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Biikkos erdo mikroklima adatainak vizsgalata
adatbanyaszati eszkozokkel
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OSSZEFOGLALAS

Az adatbanydszat hatékonyan alkalmazhato mindeniitt, igy az erdészetben is, ahol nagy
adathalmazok dllnak rendelkezésre. Egy biikkos erdo mikroklimatikai adathalmazat
felhaszndlva elemezziik a sugdrzasi adatokat, vizsgaljuk, hogy milyen Osszefiiggések allnak
fenn ezek és a t6bbi paraméter kozott - amelyeket hagyomdnyos eszkozokkel nem vagy csak
nehezen lehet megtaldlni - és ebbdl milyen kovetkeztetések vonhatoak le. Megmutatjuk, hogy
az adatbanydszat eszkozei adathibak javitasara, miiszer meghibdsodasbol eredd adathibak
felderitesére, javitasara is alkalmazhatoak. Bemutatunk egy lehetdséget, melynek segitségével
szamszeriien is mérhetjiik diszkretizalt folytonos adatok esetén a joslds pontossagat.
(Kulcsszavak: adatbanyaszat, erdé sugarzasi paraméterei, hiba felderités, adatjavitas)

ABSTRACT

Research the microclimate data of a beech wood with datamining toolbar

Z. Podor
University of West Hungary, Faculty of Forestry, Mathematics Institute, H-9400 Sopron, Ady Endre ut 5.

The datamining toolbar can be applied in areas, like forestry, where we have huge
databases. We use a database of a beech wood, and we analyse the radiation parameters.
We can easily lay down a map of the connection between these parameters and the other
attributes. We can discover such relationship that cannot be found easily with traditional
methods, or can’t be found at all. We show the methods of datamining that are suitable for
handling missing and false data. the hintten data errors can be also found, which generate
the error of indicator. We demonstrate a method, with it support we can determine the
goodness of prediction when we use continuous data.

(Keywords: datamining, radiation parameters of a wood, handling missing and false
data, explorating dara errors)

BEVEZETES

Ma mar szinte az Osszes tudomanyteriilet jellemzdje, hogy hatalmas méretii
adathalmazokkal rendelkezik egy-egy kutatds kapcsan. Azonban ezek igy csak puszta
adattemetOk, ezeket fel kell dolgozni, ki kell nyerni a hasznos informacidkat. Erre
rendelkezésiinkre allnak a hagyomanyos statisztikai, matematika eszk6zok. A mai
kutatasok egy jelentds részére (pl. az erdészetben is) jellemzd, hogy az adatokbol a mar
jol bevalt, elfogadott gondolatmenetek alapjan allitunk fel Osszefiiggéseket. Azaz
sokszor a vizsgalatok megkezdésekor mar tudjuk, sejtjiik, hogy milyen tipust
kapcsolatokat akarunk keresni. Erre a fent emlitett hagyomanyos apparatus tokéletesen
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alkalmas. Azonban a jelentds méreti adatbazisok ennél sokkal tobb hasznos
Osszefliggést, informaciot is tartalmazhatnak, amiknek felfedésére az adatbanyaszat lehet
alkalmas (4bonyi, 2006; Bodon, 2008; Han, Camber, 2006). A vizsgalt adatbazis egy
biikkosben gyljtott mérési adatokbol all, melyben adatbanyaszati eszkozokkel
elemezziik a mért a sugarzasi adatokkal kapcsolatos dsszefliggéseket.

Ahhoz, hogy a kinyert informaciok, Osszefiiggések helyesek, hasznalhatéak
legyenek feltétleniil sziikséges, hogy a vizsgalt adatbazis lehetbleg teljes, azaz hiany és
hibamentes legyen. Ez a gyakorlatban altalaban nincs igy, ezért megmutatjuk, hogy ha
rendelkezésre all egy megfeleld tanuldhalmaz, akkor az adatbanyaszat eszkozei
alkalmazhatéak hidnyz6, hibas attribitum értékek potlasara, javitdsdra. Bemutatjuk
tovabbé, hogy a miiszer meghibasodasbol adodo rejtett mérési hibak is felderithetdek és
javithatoak az adathalmazban.

ANYAG ES MODSZER

Az adatbazis

A hasznalt adatbazis egy 55-57 éves, kozépkortnak tekinthetd biikkdsben végzett mérések
adatait tartalmazza. A biikkos koronaszintje 15-19 méteres, zart, alatta a torzstér iires. Az itt
jelenleg is folyd kutatas alapvetd célja az els6sorban a koronaszint altal iranyitott
légkorfizikai folyamatok vizsgalata. Ez egy 30 méter magas toronyba szerelt mérémiiszerek
segitségével torténik. Ezek az eszkdzok 10 percenként tobb paramétert is mérnek kiilonb6zo
szinteken. A telepitett szenzorok 30, 23, 19, 14 és 2 méteren vannak, ahol szintenként
mériink: hdmérsékletet (min., max., atlag, aktualis érték a mérés pillanataban); szél adatokat
(atlag, max. szélersség és irany); légnedvesség adatokat; fotoszintetikusan aktiv sugérzast,
valamint mériink még (de mar nem szintenként) légnyomas értékeket; 30 és 23 méteren
sugarzasi adatokat; talajhomérsékletet 0, 5, 10, 20, 50, 100 cm mélyen; levélfelszin
hémérséklet szamitdsahoz sziikséges adatokat; homagassagot; csapadékmennyiséget; a
talajnedvesség szamitasahoz 10, 20, 30, 40, 60 és 100 cm mélyen paramétereket.

A mérések 2006.05.01-t61 2008.08.01-ig alltak teljességgel a rendelkezésre 10 perces
gyakorisaggal. Komoly miiszer meghibasodas nem tortént, a néhany alkalommal fellépd
adathidnyossagokat konnyen tudtuk poétolni a szokdsos statisztikai modszerekkel. Illetve
néhany esetben - nem a miiszerek hibdjabol - hidanyoznak rekordok, de ezek mennyisége
nem befolyésolja a vizsgélatot. Az adatgytijtés soran folyamatosan ellendriztiik az adatok
helyességét (nemcsak egyszeriien a miszer altal adott ,,valid” jelzést fogadtuk el). A
kozvetleniil mért paramétereken kiviil egyéb, az alapkutatds szempontjabol fontos
szamitott adatokat is tartalmaz az adatbazis, mint pl. levél és virtualis hémérséklet, albedo,
paranyomas, stb.. gy sszességében elmondhatjuk, hogy egy hibaktol mentes, teljesnek
mondhaté adathalmaz all rendelkezésre a fenti idészakbol kb. 60 attribitummal és
nagysagrendileg 115000 db rekorddal. Mindez megfeleld alapot jelent a banyaszati
modellek megalkotasara és a korabban emlitett elemzések elvégzésére. A 2008.08.01-et
kovetd iddszakrol is rendelkeziink mar adatokkal, melyeken bemutatjuk az adatjavitas,
mérési hibak felfedésének modszerét és eredményeit. A vizsgalatokhoz az MSSQL server
2008 szoftvert hasznaljuk.

EREDMENY ES ERTEKELES
Adatok elemzése

Az adatok kozotti kapcsolatok kezdeti, altalanos feltérképezésére egy megfeleld
kiindulopont lehet a Naive Bayes algoritmus futtatdsa minden attributumra, mint bemend
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és joslandé paraméterre. Igy adodik egy olyan graf struktura, amely adott erésségi
szinten megmutatja az attribitumok kozotti kapcsolatokat. Pontosabban azt, hogy az
adott attributum mely attriblitumokat josolja, illetve az adott attriblitumot mely
attribtumok josoljak az adott szinten. Természetesen Iehet6ségiink van ennél
konkrétabb Osszefliggés vizsgalatra, ahol kiemeliink paramétereket és megvizsgaljuk,
hogy ezek milyen kapcsolatban allnak a tobbivel. Ezt alkalmazva vizsgaljuk meg a
sugarzasi jellemzoket. Ehhez el6szor roviden tekintsiik at (/. dbra) a mért sugarzasi
paraméterek hatterét.

1. abra

A sugarzas utja a légkérben

A felszinre érkezd Felaetyy

FELSZIN @ napsugarzas clnyelédik  infravoros sugarzast
és felmelegiti a fels=int (6) bocsajl ki (10)

Forras (Source): Vig (1995)
Figure 1. The way of radiation in the atmosphere

The short-wawe radiation of the Sun(l), Atmosphere demage(2), Atmosphere(3),
Ground(4), Albedo(5), The incoming radiation is absorbed, and hots up the ground(6),
Greenhouse effect(7), Absorbtion(8), The long-wawe radiation of the ground(9),The
ground deflates infrared radiation(10)

A Nap iranyabdl rovidhullamu (globalis) sugarzds érkezik a felszin felé, mely a
légkorben torténd elnyelés és szorodds utan éri el azt. Ennek a sugarzasnak egy része
véltozatlan formaban visszaverddik a felszinrdl és elhagyja a 1égkort. A beérkezd és a
visszaver6ddé rovidhullamu sugarzas kiilonbsége a rovidhullami sugarzasi egyenleg,
aranyuk az albedo. A Fold felszin az elnyelt rovidhullama sugarzas hatasara
felmelegedik €s igy mar hosszuhullami sugarzast bocsat ki. Ennek egy jelentds része
visszaverddik a 1égkorbol pl. az tiveghazhatast gazok miatt, igy felmelegitve azt. Ez egy
sziikséges jelenség, hiszen e-nélkiil kb. 33 °C-kal lenne alacsonyabb a Fold atlagos
homérséklete; azonban olyan méreteket 6ltott ez a folyamat, mely mar veszélyezteti a
globalis klimat: felmelegedés, iveghazhatas. A felszin altal kisugéarzott és a 1égkor altal
visszavert hosszihullamu sugarzas kiilonbsége a hosszihullamu egyenleg, tovabba a
rovid és hosszahullamu sugéarzasi egyenlegek kiilonbsége a sugdrzasi egyenleg, amely
meghatarozza az éghajlati folyamatok energia forrasat.
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A sugarzasi paraméterek vizsgalata
Az adatbazis a mérések alapjan tartalmazza a be és kimend hossza és rovidhullami
sugarzas mértekét, valamint szamitott adatként a hosszi és rovidhullamu sugarzasi
egyenleget és az albedot. A vizsgalatok elvégzésére alkalmas eszk6zok az adatbanyaszat
osztalyozd modszerei: Naive Bayes, Dontési fa. Elemzéseinket a teljes, a lombos és
lombtalan allapotra végezziik el, dsszevetve a kapott eredményeket és kiemelve a
figyelmet érdemléeket.

Természetesnek tekinthetd, hogy a sugdrzasi paraméterek kozott szoros kapcsolat
all fent, igy ezeket kiilon nem emeljiik ki a vizsgalatban. A teljes id6szak tekintetében a
kovetkezoket mondhatjuk el: a bejovo globalis sugarzassal legszorosabb kapcsolatban
allo paraméterek a levélfelszin hdmérséklet, valamint a 19 méter magassagban mért
paraméterek, mint pl. hOmérséklet, Iégnedvesség. Ennek oka nyilvan az, hogy a beérkez6
rovidhullamu sugarzas nagy részét a kb. 19 méteres magassagban elhelyezkedd
lombkorona nyeli el (nyari idészakban ez 90-95% ¢és még télen is 60% koriil van).
Megmutathato, hogy a 1égnedvesség értékek és a bejovo globalis sugarzas kozott negativ
korrelaci6 all fent (r=-0,45), ami arra utal, hogy ha esik az es6, azaz felhés az ég, akkor
kisebb a bejové globalis sugarzas mértéke. Azonban a lombtalan idészakban a 19
méteren mért értékek mar joval gyengébb kapcsolatot mutatnak a bejovo globalis
sugarzassal, hiszen a levélzet hidnya miatt a sugarzas az alacsonyabb szinteket is eléri, és
ott hasznositodik. A visszavert rovidhullimu sugérzas tekintetében hasonld
kapcsolatokat tapasztalhatunk a tobbi paraméterrel. A bejovo globalis sugarzas egy része
egyszeriien visszaverddik a felszinrdl, és el is hagyja a 1égkort. Ezen visszaverddési
arany mérészama az albedo, melynek mértéke a biikkos faj esetén 14-16% koriil van.

Lombos idGszak vonatkozéasaban a globalis bejovo és kimend sugarzas, valamint az
ezekbdl szamitott albedo szoros kapcsolatban all a 19 méteren mért szélerdséggel is.
Ugyanakkor nem tapasztaljuk ezt a kapcsolatot a hosszihullimi sugarzasi
paraméterekkel ebben az idészakban és egyetlen sugarzasi paraméterrel sem mutat
erdsnek mondhatdé kapcsolatot a lombtalan iddszakban. Az Osszefiiggések pedig azt
mutatjak, hogy erdsebb szélben (/. tablazat) a bejovd és visszavert globalis sugarzas
mértéke nagyobb, ugyanakkor az albedo mértéke jelentdsen csokken. Az albedo
csokkend mértéke valdszinlileg avval magyardzhato, hogy erdsebb szélben a mozgd
levelek miatt jobban athatol a sugéarzas a lombkoronaszinten €s igy aranyaiban kevesebb
sugarzas verddik kozvetleniil vissza a 1égkor felé.

1. tablazat

A 19 méteren mért szélerosség és a globalis sugarzas,
valamint az albedo erdsségének kapcsolata lombos allapotban

Szélerdsség (1) szel19<0,5 sz€119<1 szel19<2 5z€119>2
Bejovo glob. sugarzas (2) 223,9606 316,7522528 | 363,0909 522,5479
Kimend glob. sugarzas (3) 32,81898 45,32922 51,6724 70,86815
Albedo (%) (4) 18,17805 16,8852 16,29924 13,47645

szell9: a 19 méteres magassagon mért szélersség (m/s) (The windforce (m/s) in 19 m)

Table 1. The connection between the strongness of windforce, global radiation and

albedo in 19 m. in the leaved status

Windforce(1), Incoming global radiation(2), Outgoing global radiation(3), Albedo %(4)
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Megfigyelhetjik még, hogy a lombos erdé albedoja nagyobb mint a lombtalané (2.
tablazat), a biztosan lombos idGszakban az albedo atlaga 16,05%, mig a biztosan
lombtalan idészakban 11,32%. Ugyanakkor a lombos idészakon beliil vizsgalva az
albedo valtozasat az id6 fliggvényében, adodik, hogy az 6szi, de még lombos id6északban
csokken a mértéke. Ez arra utal, hogy a lombkorona szinvaltasa csokkenti a visszavert
rovidhullamu sugarzas aranyat.

2. tablazat

Albedo atlagos mértéke nyaron és 6szi, lombos idészakban

Hoénap (1) 2006.07. 2006.09. 2007.07. 2007.10.
albedo(%) atlag (2)| 16,61544 15,20185 14,3723 13,47568

Table 2. The average measure of albedo in summer and autumn of leaved season
Month(1), Albedo(%) average(2)

A felszinrél vissza nem vert globalis sugarzas hasznosul valamilyen formaban:
transzspiracio (parologtatas), felszin, levegd felmelegedése. A felszin felmelegitése
soran az elnyelt rovidhullamt sugéarzas atalakul és hosszihullamu sugarzas formajaban
hagyja el a felszint. Ez az, ami pl. az iiveghdzhatdsu gazoknak koszonhetéen
visszaverddik felmelegitve a 1égkort.

A kimend és visszaverddd hosszuhullami sugarzast vizsgélva (3. tablazat) azt
tapasztalhatjuk a teljes iddszak vonatkozasaban, hogy a legszorosabb kapcsolatot mutatd
paraméterek a léghémérséklet adatok, valamint a telitettségi paranyomas (tpny: az
egységnyi térfogati 1égoszlopban a vizgdz parcialis nyomasa) és paranyomas (pny: a
levegbben levo vizgéz nyomasa) értékek. Ennek oka, hogy, hogy a bejovo rovidhullamua
sugarzas parologtatasra, illetve a felszin felmelegitésére forditodik. Kozelebbrol
vizsgalva a kapcsolatot lathatd, hogy ezek a légnedvességet jelzd paraméterek erds
pozitiv korrelacioban allnak a kimend és erdsnek mondhatd kapcsolatban a visszavert
hosszuhullamti sugéarzasi paraméterekkel. A talajszinten mért homérséklet adatok is
erdsnek tekinthetd (bar az el6zdeknél gyengébb) kapcsolatban éallnak a hosszuhullamu
sugarzasi paraméterekkel, hiszen ezek felelnek a felszin felmelegedéséért. Ugyanakkor
éppen ez a gyengébb kapcsolat magyardzza azt, hogy nyaron az erddk belseje hiivis
marad, hiszen a lomkorona jelentGs sugéarzaselnyeld képessége miatt kevesebb energia
jut a talaj és igy az erdd belsejének felmelegitésére.

A leirtak alapjan arra kovetkeztethetiink, hogyha magas a levegé nedvességtartalma,
akkor a novények parologtatasi képessége csokken, igy a bejovéd rovidhullami sugarzas
kisebb része forditodik transzspiraciora és nagyobb része a felszin felmelegitésére. Ezért
magasabb lesz a hosszihullami sugarzas mértéke is. Masképpen fogalmazva, ha intenziv a
ndvényzet transzspiracidja, akkor kevesebb energia jut a felszin melegitésére, igy
valamelyest csokken a hosszuhullamu sugarzas mértéke. A szamitott paraméterek
vizsgalatara nem tériink ki, hiszen nem meglep6é médon az alap attribitumoknal tapasztalt
Osszefiiggések allnak eld.

A fent leirtak alapjan is lathatd, hogy egy ilyen tipusu, méretii adatbazisban az
adatbanyaszati eszkoztar alkalmazasaval felfedhetdek olyan dsszefliggések, kapcsolatok,
melyeket a hagyomanyosnak tekintett eszkozokkel nem, vagy csak nehezen lehetne
eléallitani. A felallitott 6sszefliggésekrdl eldontjiik, hogy lényegesek-e vagy sem, illetve
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megprobalunk magyardzatot talalni a fontosnak vélt relaciok okara. Ehhez
elengedhetetlen az adott teriilet szakemberével a folyamatos egylittmiikodés.

3. tablazat

Hosszihullamu sugarzas korrelacios kapcsolata egyéb paraméterekkel

hosszhull. kisugarzas (1) hom19 hom23| tpny19 | tpny23 talajhom5|levfelszho
korrelaciéo mértéke (1) (2) 0,993 | 0,990 | 0,973 0,971 0,912 0,997
hosszhull. visszavert sug. (3) pnyl4 | pny2 | pny23 {talajhom(talajhom5 hom30
korrelacio mértéke (r) (2) 0,756 | 0,758 | 0,758 | 0,688 | 0,689 0,644
hom19, hom?23: 19 és 23 méteren mért 1éghdmérséklet (C°) (airtemperature(C°) in 19 and
23 m); tpnyl9 és tpny23: telitettségi paranyomas (Hgmm) 19 és 23 méteren (saturation
vapour pressure (Hgmm) in 19 and 23 m); talajhom0, talajhom5: talajhdmérséklet (C°) 0
és 5 centiméter mélyen (ground temperature (C°) in 0 and 5 cm deep); pny2, pnyl4,
pny23: paranyomas 2, 14 és 23 m magasan (vapour pressure (Hgmmy) in 2, 14 and 23 m);
hom30: 1éghémérséklet 30 m magasan (airtemperature in 30 m)

Table 3. The correlation connection between long wave radiation and other parameteres

Long-wawe outgoing radiation(1), The measure of correlation coefficients(2), Long-
wawe reflected radioation(3)

Adathibak

Az adatbanyaszat egyik alapfeladata, hogy 10j tudast, Osszefiiggéseket nyerjiink ki az
adatainkbol. Ahhoz, hogy az dsszefiiggések, informaciok valoban helytalloak lehessenek
fontos, hogy az adatbazis lehetdleg minél teljesebb (ne legyenek benne hianyok, vagy
minél kevesebb) ¢és hibamentesebb legyen. Ennek biztositdsa alapvetéen az
adateldkészités feladata, ami rendkiviil sok energiat és idot is igénybe vehet a hasznalni
kivant adatbazis allapotatdl fiiggéen. Azonban ha mar rendelkezésiinkre all egy ilyen
adathalmaz, akkor a késObbiekben az alap adatbazishoz kapcsolt ujabb rekordok esetén
alkalmazhatjuk az adatbanyaszat eszkozeit arra, hogy hianyzo attribitum értékeket
potoljunk, hibas adatokat javitsuk, illetve felderitsiik a miiszer meghibasodasabdl eredd
rejtett mérési hibakat és javitsuk azokat. Fontos megemliteni, hogy nem teljes rekordok
potlasaval foglalkozunk, hanem olyan esetekkel, amikor rekordokb6l néhany hidnyzod,
hibas attributum értéket javitunk, potlunk azonban akar hosszabb iddintervallumon
keresztiil is. Ennek a lehetdségét, illetve az evvel kapcsolatos problémakat és lehetséges
megoldasokat mutatjuk be a biikkds adatbazis kapcsan.

Mérési adatok lehetséges hibai

A természetben lejatszodo folyamatokat vizsgald tudomanyteriiletek (pl. erdészet)
jellemzoje, hogy az adatbazisainak egy jelentds része méromiiszerek altal mért mérések
eredményeit tartalmazza. Ez alapvetéen magaban hordozza a hiba lehetdségét a miiszer
meghibasodasok miatt. A szenzorok altaldban rendelkeznek egy ellendrzé rendszerrel,
amely a mért adatot ,,valid”, illetve ,invalid” jelzéssel latja el attdl fiiggden, hogy
helyesnek, vagy helytelennek tekintette. Vegyiik pl. a levegdhomérsékletet mérd
szenzorokat: ezek elfogadasi tartomanya magyarorszagi viszonylatban pl. [-25,45]
intervallum lehet. gy ha egy nyari nap folyaméan az eszkoz -10 °C-ot mér és egyéb
probléma nem 1ép fel, akkor ezt helyes adatnak vélheti és ,,valid” jelzéssel latja el, holott
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ez nyilvan egy helytelen adat. Nagyméretli adathalmazok esetén az ilyen tipusti hibak
kiszlirése elég nehéz feladat, hiszen egy jelzés alapjan helyes, de gyakorlatilag helytelen
adatrol van szo.

A miiszerek teljes meghibasodasa okozhatja azt, hogy egyaltalan nem mérnek
adatokat ¢s igy hianyzo attributum értékeket kell kezelni, vagy pedig a sajat ellen6rzé
rendszeriik alapjan is ,,invalid”, hibas értékeket mérnek. Ezek egyértelmiien lathatoak az
adathalmazban, azonban a po6tlas, javitds sem mindig egyszert feladat foként ha hossza
tavon all fent egy adott hiba. Kiilondsen a vizsgalthoz hasonlé tipust adatbazisok esetén,
melyek pl. hdmérséklet, 1égnedvesség, stb. adatokat tartalmaznak, hiszen az utdbbi
idében mi magunk is tapasztalhatjuk, hogy pl. a hdémérséklet egyik naprdl a masikra akar
15-20 °C-ot is valtozhat teljesen ad hoc moédon. A hagyoményos potlasi modszerekkel
hosszi tava hibakat, hidnyokat, illetve ilyen nagy és gyors ugrasokat nehéz kezelni. igy a
bemutatasra kerlild lehetdségek hasznosak lehetnek foként az emlitett tipusu adatokat
tartalmazé adatbazisok esetén egy-egy szenzor meghibasodasabol eredd hibak,
hianyossagok felfedésére, javitasara.

Mérési hibak kezelése

Az adatbanyaszat osztalyozo eljarasainak lényege, hogy egy paraméter értékeit josolni
tudjuk a tobbi paraméter fliggvényében. Ez alkalmas arra is, hogy egy-egy méromiszer
meghibasodasabol fakado adathibakat felderitsiink és javitsunk. Ennek feltétele, hogy a
tobbi paraméter rendelkezésiinkre alljon és lehetdleg minél kevesebb hibat tartalmazzon
(élhetiink avval a feltételezéssel, hogy az eleve hibas adatokat mar a szenzor kisziiri és
nem jellemzoek tomegesen a korabban mar emlitett rejtett mérési hibak). Fontos
megjegyezni, hogy az osztalyoz6 modellek pontossdga soha nem lesz 100%, a cél az
lehet, hogy megprobaljuk minél hatékonyabban és jobban megkozeliteni ezt az idealis
allapotot. igy egy lényeges eleme a vizsgalatnak annak meghatarozasa, hogy melyik
modell ad hatékonyan, futasi id6ben is elfogadhatdé eredményt. A feladat
megvalositasara az alkalmazott szoftverben a Naive Bayes, Dontési fa algoritmusok
lehetnek alkalmasak.

A Naive Bayes algoritmus alapvetéen diszkrét adattipusokra alkalmazhato,
folytonos adatok esetén az algoritmus automatikusan diszkretizdlja az attribitum
értékkészletét és a josolt érték az adott kosar kozepe. Ez azonban altaldban nem
megfeleld, mert a kosarak kdzépértéke messze esik a tényleges értéktdl, azaz tul szélesek
a kosarak.

A Dontési fa folytonos adatsorokra is alkalmazhatd, azonban az adott szoftver
kapcsan azt tapasztaltuk tobb attributum esetén is (pl. talajhdmérsékletek), hogy
ugyanolyan input paraméterezéssel, mint a Naive Bayes esetében a dontési fa algoritmus
igy nem fut le tl sok folytonos input paraméter okan. Igy az egyik megoldas az input
paraméterek szamanak csokkentése, azonban ennek egyik f6 hatranya, hogy nem
megfeleld attribitumokat elhagyva a joslas mindsége szamottevéen romlik. A masik
lehetdség, hogy a joslandd paraméter értékeit diszkretizaljuk, igy diszkrét adatokra
alkalmazzuk az eljarast.

A bevezetésben mar emlitett idészak adatait hasznaljuk a modellek betanitasara és
a 2008.08.01-2008.12.31 kozott rendelkezésre allo adatokra alkalmazzuk azokat. A
konkrét eredmények bemutatasara a kdzvetleniil a felszinen (0 cm) mért talajhdmérséklet
attribatumot (th0) hasznaljuk, mert az értékkészlete elég széles, eleve tartalmaz ,,invalid”
jelzési adatokat, és ezen attributum kapcsan sikeriilt felderiteni rejtett mérési hibéakat is
az altalunk javasolt modszerrel. A korabban mar emlitett probléma itt is fennall, azaz a
Dontési fa algoritmus ezen attributum kapcsan sem futott le. Hosszas kisérletezések aran
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sikeriilt olyan input paramétereket kivalasztani, melyekkel mar jo eredményekkel
mikodott az algoritmus, bar a futdsi ideje 15-20 szorosa az altalunk javasolt
lehetéségnek. Ugyanakkor fontos még egyszer megemliteni, hogyha rossz input
paramétercket valasztunk a modellben, akkor a joslas mindsége teljességgel
elfogadhatatlanna valik.

Ennek kikiiszobolésére adodott az dtlet, hogy a joslando folytonos attributum (pl.
th0) értekkészletét eleve diszkretizaljuk, kosarazzuk az alkalmazott szoftver nevezett
kalkulacidinak alkalmazisaval (nem kozvetleniil az adatbazisban diszkretizalunk). igy
mar a Dontési fa algoritmus is minden gond nélkiil lefut, rdadasul a futdsi ideje
elenyész6 a diszkretizalas nélkiili esethez képest ¢€s a kapott eredmények is jonak
tekinthetdek. Milyen méretii kosarakat hasznaljunk, mik legyenek az input paraméterek?
Ennek eldontéséhez sziikséges, hogy a kiilonb6z6 paraméteri modelleket
Osszehasonlithassuk. A felépitett modellek Gsszehasonlitasara lehetéségiink van az adott
szoftverben is (2. kép), azonban, mint latni fogjuk evvel kapcsolatban folytonos adatok
esetén tobb probléma is felmertil.

2. kép

Modellek josaganak 6sszehasonlitasa

Populacia, korrekt (%o) (2)
N\
N
Populacid, korrekt (%) (2)

) l a ] = ] a 0

Teljes populacid (%) (1)

[] u £ ] a ] @ n E Ll

Teljes populacia (%) (1)

Figure 2. The goodness of modells
The complete population (%)(1), The correct population (%)(2)

A bal oldali diagram a thO-ra (0 cm-en mért talajhdmérséklet) automatikus kosarazast
alkalmaz6 Naive Bayes (piros vonal) és Dontési fa (zold vonal) algoritmus josagat
mutatja, a jobb oldali pedig az altalunk Iétrehozott 2 szélességli kosarakra diszkretizalt
th0 modell eredménye. A kapott grafikonok vizszintes tengelyén %-os aranyban a
populacié mérete lathatd, mig az y tengely az adott populaciéo mérethez képest a helyes
joslasok aranyat mutatja szintén % formatumban. A diagram atlojaban elhelyezkedd kék
vonal mutatja az idealis esetet, amikor az adott populacidra vonatkozd joslés teljes
egészében helyes. A modszeriink josagat jelzé két gorbe (piros és zold) minél kozelebb
helyezkedik el az idealis allapotot jelzd atlohoz, annal jobb a vizsgalt eljaras. Pusztan a
grafikonok alapjan azt mondhatnank, hogy az automatikus kosarazas lathatéan jobb
eredményt ad. Hiszen pl. a populacido 80%-a esetén az automatikus kosarazas josaga
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dontési fara kozel 78%, mig Naive Bayes esetén 70%. Ugyanezek az értékek az altalunk
alkalmazott 2 szélességli kosarak esetén dontési fara koriilbeliill 63%, mig Naiv eBayes
esetén nagyjabol 45%-os értéket ér el. Azonban ne felejtsiik el, hogy az automatikus
kosarak (ezen esetben kb. 6 egység szélesek) és egy igy adott helyes joslas rosszabb
lehet, mint a 2 szélességli kosarazas esetén egy éppen rossz joslas. Az mindkét grafikon
esetén lathato, hogy a Dontési fa (piros gorbe) ad jobb eredményeket a Naive Bayes-szel
(z6ld gorbe) szemben.

A modellek pontossaganak szamszerti jellemzésére tobb jol bevalt modszer is van
(dbonyi, 2006; Bodon, 2008), ezek altaldban a jol és a hibasan osztdlyozott adatok
aranyabol adnak egy josagi értéket, azonban folytonos adatsorok esetén ez megint
nehézségekbe iitkozik. Igy esetiinkben hasznos lehet, ha nem csak azt figyeljiik, hogy mely
diszkrét joslasok helyesek és melyek helytelenek, hanem azt is vegyiik figyelembe, hogy a
helytelen joslasok mennyire helytelenek. Definidljuk minden josolt adatsorra a

df = |Xmin— x Jeson| 3 =1, ..., n, értékeket melyek az adott josolt érték (attributum k)

abszolut eltérése a tényleges értéktél, majd ezekbdl egy D" =§df értéket, ahol n a

rekordok szama. Ezt a mérdszamot kiegészitve avval, hogy mennyi az adott eltérésnél
nagyobb eltérést mutatd esetek szama a joslas soran egy jo indikator adodik a diszkretizalt
folytonos attributum josolt értékeinek josagara nézve. Alkalmazva az itt leirtakat a mi
példankban a joslasok pontossagat tekintve az alabbiak adodnak (4. tablazat).

4. tablazat
A kiilonb6z6 modellek pontossaganak jellemzése
folytonos |diszk., 0,5 diszk., 1 | diszk., 1 | diszk., 2 | rossz input |automatikus
th0 szélesség | szélesség |szélesség*| szélesség | valasztas kosarazas
D (1) 27630,4 | 88908,59 | 74674,12 | 106860,9 | 80618,92 | 363912,48 | 146992,85
>1¢| 4063 32236 24835 39975 28199 85257 62056
>2¢ 998 9621 5632 14221 5300 65609 24207
>3 367 3357 1432 4891 940 49570 8015
>4 184 788 360 1636 189 35464 2572

thO: a talajszinten mért talajhdmérsékletet (C°) (groundtemperature (C°) in 0 cm),
folytonos thO: a Naive Bayes algoritmus eredménye, diszkretizalas nélkiil (result of Naive
Bayes algorithm without discretization); diszk., 0,5, diszk., 1 és diszk., 2 szélesség:
diszkretizalas 0,5 és 1 illetve 2 szélességli kosarakra (discretization 0,5, 1 and 2 C° width
baskets); diszk., 1 szélesség*: diszkretizalas 1 szélességli kosarakra ugyanolyan input
attributumokkal, mint folytonos thO esetén (discreatization 1 C°width baskets using input
like ,,folytonos th0”); rossz input valasztas: diszkretizalas nélkiil rossz input valasztassal
(bad input choice without discretization); automatikus kosarazas: szoftver automatikus
kosarazasanak alkalmazasa (automatically baskets).

+ A sorok az adott hibanal nagyobb eltérést ado josolt rekordok szamat tartalmazzak
(The rows contain the number of predicted records, where the deflection is bigger than
the given value)

Table 4. The accuracy of modells

Summarized absolute average error(1)
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Az eldbbiek alapjan ezért az 1 szélességli kosarak és a thQ attributum esetén a Dontési fa
algoritmus mellett dontottiink. Ugyan talaltunk végiil egy olyan input paraméter
valasztast is, amikor a diszkretizalas nélkiili joslas jo eredményeket ad (folytonos th0),
azonban ezen paraméterhalmaz meghatarozasa rendkiviil sok id6t vesz igénybe és
gyakorlatilag a szerencsén is mulik; valamint ezen paraméterezés mellett a futasi idé mar
egy ilyen méretli adatbazis esetén is jelentdsen megnovekszik (40 perc a mi példankban).
Masrészt ha rosszul valasztunk input paraméter halmazt nagyon rossz eredmények is
adodhatnak. Ezzel szemben az 1 szélességli kosarakra torténd diszkretizalas még
megfeleld eredményt ad és két eldnye is van: egyszerli az input paramétervalasztas
(gyakorlatilag minden relevans paramétert hasznaltunk), valamint a futdsi ideje
nagysagrendekkel kisebb (a mi esetiinkben kb. 2 perc, ami 20-ad része a masiknak).

A modszert alkalmazva a thO attribitumra a 2008.08.01-et kovetd iddszakra a tobb
mint 2,5 hénapon keresztiil ,,invalid” jelzésii adatokat javitottuk, valamint a kapott
értékeket Osszevetettiik a ,,valid” jelzésii mért értékekkel. Tobb esetben is jelentds eltérés
adodott a josolt és a mért érték kozott (az, hogy mit tekintiink jelentds eltérésnek az adott
paraméter értéktartomanyatol fliigg), igy itt vagy rejtett hibaval allunk szemben, vagy a
joslas adott rossz eredményt. Azonban ez utdbbi lehetéségét minimalisra csokkenthetjiik
azaltal, hogy megprobaljuk a legjobb megbizhatésagu modellt alkalmazni, ami nem vét
nagy hibakat. Masrészt a kapott josolt eredmény helyességét, helytelenségét az adatbazis
egyéb paramétereivel (pl. datum, Iéghdmérséklet) Osszevetve is vizsgalhatjuk. A
mddszer alapveté eredménye, hogy megmutatja azokat a rekordokat (5. tabldzat), ahol
felmeriilhet a rejtett miiszerhiba lehet6sége.

5. tablazat

Rejtett miiszerhiba felderitése és adatjavitas

Datum (1) 1d6 (2) Status Eredeti th0 érték (3) | Josolt th0 érték (4)
2008.08.06 | 00:00:08 VALID -0,00099 15,5
2008.08.06 | 00:10:08 VALID 0,018571 14,5
2008.08.06 | 00:20:08 VALID -0,00099 15,5
2008.08.06 | 00:30:08 VALID -0,02055 15,5
2008.08.06 | 00:40:08 VALID 0,018566 15,5

ThO: 0 centiméteren mért talajhomérséklet (C°) (ground temperature (C°) in 0 cm)
Table 5. Explorating crypting instrumental errors
Date(1), Time(2), Origonal th0 values(3), Predicted th0 values(4)

Ezekben az esetekben egyértelmiien eldontheté a datum és a tendencidk figyelembe-
vételével, hogy a ,,valid” jelzés ellenére a mért adatok hibasak, és igy érdemes azokat
potolni a josolt adatokkal. Azt tapasztaltuk, hogy 2008.08. honapban a talajhdmérséklet
adatok vonatkozasaban, tobb alkalommal is ,valid” jelzést kaptak valojaban hibas
adatok, melyeket egy ekkora adatbazisbol nehéz egyéb modon kiszlirni. A modszert
alkalmaztuk a vizsgalt id6szakban hianyzo, illetve hibas talajhdmérséklet adatok
potlasara, javitasara, valamint felfedtiink tobb a fentihez hasonlo rejtett adathibat is.
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OSSZEFOGLALAS

Megmutattuk, hogy az adatbanyaszat alkalmazasaval kinyerhet6ek az adatbazisbol olyan
kapcsolatok, 0Osszefiiggések, melyeket a hagyomanyosnak tekintett statisztikai,
matematikai modszerekkel nem vagy csak nehezen lehet eldéllitani. Tovabba bemutattuk
annak lehetdségét, hogy adatbanyaszati modszerekkel hogyan lehet adathibakat kezelni,
akar hosszabb tavon is, valamint rejtett miiszer meghibasodasokbol adodd mérési
hibékat felfedni és javitani.
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