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Big Data Landscape 2016 (Version 3.0)
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Néhany gondolat a big data jelenségrdl

A big data eleve digitalisan keletkezik, passziv mdédon termelddik a
mindennapi digitalis interakciok melléktermékeként

e A sokaig csak virtualis melléktermékként szamon tartott napi
informaciohalom épp akkor valik értékessé, amikor a kilonbozé
adatokat sikerlGl oOsszekotni, koztik oOsszefliggéseket, felismerhet6
mintazatokat talalni, s mindebbdl értékelhet6 kovetkeztetéseket
levonni.

e A tarsadalom kutatdi szamara valdsagos aranybanya (vasarlasi,
munkabajarasi, kozlekedési és egyéb szokasaink adatai)

e Betekintést nyujt az emberi viselkedés egyedi és tarsadalmi szintjeibe



Big data kihivasok
I

* Maganélet és a ,surveillance society” (a Facebook nincs ingyen!)
e Adathozzaférés (piaci szerepl6k)

e Adatgy(jtési technologia (webscraping, webharvesting, crawler
robotok)

 Mit mond nekiink valdjaban az adott adatforras? (reprezentativitas)

* Nincs el6re megfogalmazott statisztikus elemzéi cél, csak utdlag az
adatallomanybadl talaljuk azt ki

* ,big data = big errors” (kdltséges adattisztitas)



A teruleti kutatasok lehet6ségei
i

e ,Social (human) sensor” térbeli analitika

e Térhasznalati informaciok (hagerstrandi térpalyak)

e A kdzzétett tartalom teruleti statisztikai (lokalizalt webes tartalmak)
e Az online jelenlét teruleti statisztikai

e Terlleti tranzakcio-statisztikak



Big data forrasok
Az ENSZ Eurdpai Gazdasagi Bizottsaganak (2014) statisztikai munkacsoportja szerint

e Automatikus rendszerek adatai (gépek altal kozvetitett adatok, loT),
avagy ,machine to machine” tipusu adatok

e Alapvetben a fizikai vilag megfigyelésébdl szarmaznak és legtobb
esetben jol strukturaltak, am meéretlk és keletkezési sebességlik a
tradicionalis megkozelitéseken messze tulmutat.



Big data forrasok
Az ENSZ Eurdpai Gazdasagi Bizottsaganak (2014) statisztikai munkacsoportja szerint

1. Szenzor adatok

11. Rogzitett szenzorok
111. Otthon-automatizalas

112. |d&jarasi, szennyezési szenzorok 13. Mdholdas adatok
113. Kozlekezési szenzorok, webkamerak 131. Topografiai
114. Tudomanyos célu szenzorok 132. Homersékleti
115. Biztonsagi videdk, képek 133. Megfigyelési
: '12. Mobil szenzorok (nyomkdvetés) 134. Meteorolégiai
.. 121 Személyes (mobil helymeghatdrozés) 135 EBYED
122. K6zuti (autdk, teherszallitas) 2. Szamitdgépes rendszerekbdl szarmazo adatok
123. Vasuti (vonatok) 210. Naplok (log-ok)
124. Légi (repulégépek) 220. Webes naplok (web log-ok)

125. Vizi (hajok)



Varosi
térpalyak




Big data forrasok
Az ENSZ Eurdpai Gazdasagi Bizottsaganak (2014) statisztikai munkacsoportja szerint

e Hagyomanyos uzleti és hivatali rendszerek adatai (folyamat altal
kozvetitett adatok), avagy ,,people to machine” tipusu adatok

* Az adatokat hatarozottabb strukturaltsag jellemzi, kapcsolati tablakkal,
metaadatokkal

e 1. Kozhivatalok altal szolgaltatott adatok
e 11. Orvosi/egészségligyi nyilvantartasok

e 2. Kereskedelem altal Iétrehozott adatok
e 21. Kereskedelmi tranzakcidk
e 22.Bank-/készletnyilvantartas
e 23. E-kereskedelem
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Big data forrasok

Az ENSZ Eurdpai Gazdasagi Bizottsaganak (2014) statisztikai munkacsoportja szerint

e KOzOsségi adatok (human-eredet(i informaciok), avagy
,people to people” tipusu adatok.

e Ezek az adatok csak lazan strukturaltak és gyakran iranyitasi
kontrol nélkuliek.

=e ], Kozossegl haldk: Facebook, Twitter, Tumblr stb.

e 2. Blogok, hozzaszolasok
e 3. Személyes dokumentumok

e 5.Videodk: Youtube stb.
* 6. Internetes keresések
e 7. Mobil adattartalom: szoveges lizenetek

e 8. Felhasznalo altal generalt térképek
e 9. E-Mail
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Paul Butler (2010): Visualizing friendships
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Geotag-elt Flickr foto bejegyzések szama

Number of photographs

Forras: www.convoco.co.uk




Helyi és nem helyi lakosok (turistak)
Flickr foto-bejegyzéseinek strtisége Manhattan-ben
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v MORE DETAILS
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Forras: Sokol Z., 2013



Hely1 és nem helyi lakosok (turistak)
Flickr foto-bejegyzeseinek strisege Budapesten

Forras:
Kadar B. — Gede M. 2012



Csoportos térpalyak Flickr fotdadatok alapjan

Fotokat keészitd turistak
mozgasi Utvonalainak teriileti mintazata

Manhattan déli részén
(Crandall et. al., 2009)
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Budapest




WIKIPEDIA

The Free Encyclopedia



Tartalomanalitika
e

e Kik és hol tesznek kdzzé informacidkat az internetes vilagban
e Mirdl, avagy mely helyekrdl k6zdlnek tipikusan informaciokat

e Uj lehet8ség az online tartalmak szovegbanyaszati modszerekkel
torténd feldolgozasa

e szamszerUsitett modon is meghatarozhatd lehet egyes helyek és terek
online reprezentacidja

* megbecsiilhet6 az adott helyhez k6t6d6 tudattartalmak mindsége vagy
nagysaga



Geotagelt Wikipedia bejegyzések stirlisége a vilagban
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Forras: DBpedia adatok alapjan a sajat szerkesztés



Strlisegi ,,hotérképek’™:
Geotag-elt Wikipedia bejegyzések slirisodese New York korzetében

Forras: Meeks E., 2011



Egy lakosra jutd geotag-elt Wikipedia bejegyzesek
Nagy-Britanniaban
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Forras: Graham M., 2010



Egy km?-re jutd geotag-elt Wikipedia bejegyzések
Nagy-Britanniaban

Number of geotagged Wikipedia articles per km?

[ ] .
fewer more

Map classified using the quantile method. Data were obtained
] from Wikipedia data dump in Nov 2010. Floatingsheep.org

=

Forras: Graham M., 2010



A népsuruség és a geotag-elt bejegyzések kozotti kapcsolat alakulasa
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A népességszam és a geotag-elt bejegyzések szamanak pontdiagramja

(0,5 négyzetmérfoldenként, az USA-ban)
(Forras: Fischer, E. 2012)

Lakatlan teriileteken is talalhatok geotag-elt bejegyzeések (pl. parkok, emlékmiivek stb.).
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Twitter Streaming API

null
null
null
null
null
[47.479262,19.067871]}
[47.499047,19.059994]}
null
null
null
null
[47.552201,19.045819]}

null

1423154659.33

1423154659.95

1423154695.27

1423154718.0

1423154735.16

1423154735.65

1423154739.03

1423154744.65

1423154748.15

1423154774.52

1423154775.27

1423155187.3

1423154792.4

DENISS PASHKEVICH QUARTET \/ ARAMAIC MAN \/ BUDAPEST OPUS JAZZ CLUB by Deniss Pashkevich http:\/\/t.co\/xj5K4fVzPU

Great Britain fall to impressive Turkey in Fed Cup: A shock 2-1 defeat to Turkey in Budapest left Great Britai... http:\/\/t.co\/HddJSPIkxZ

We take you inside St. Stephen's Basilica in #Budapest http:\/\/t.co\/oWMHJK8VRi @VikingRiver #travel #boomers

Ho comprato i biglietti per Budapest che, compresa l'iscrizione al MUN, mi costeranno 160\u20ac. Da oggi sono in regime di Fiscal Compact.
Ya se estren\u00f3 en M\u00Oe9xico The Grand Budapest Hotel? tengo que verla! Por qu\u00e9 no se nada? #WesAnderson #LorenaG

I'm at Kaeng Som Tom Yum - Thai Takeaway in Budapest https:\/\/t.co\/217GJd02oL

Usher, cider and budapest.

Packing time..ready for Budapest!\nCheyenne+@0OnelnkSeven @Intenzeink @HustleButter @H20cean @KillerinkTattoo http:\/\/t.co\/qvJNLsOOUn
Budapest is a must \ud83d\ude4a

Video: OneRepublic - Budapest (George Ezra Cover)\u00a0 http:\/\/t.co\/KV8vyGpHRL

RT @BestMovieLine: The Grand Budapest Hotel http:\/\/t.co\/EO5v3zHalp

I'm at Filatorig\uOOe1t (H5) - @bkkbudapest in Budapest https:\/\/t.co\/81RAAVWWxS

Gotta leave Budapest a day early man allow



Geotag-elt Twitter bejegyzések stirlisége Budapesten.
Forras: Fisher (2013) alapjan



A Twitter aktivitas globalis teriileti mintazata (N=10015, 2013.05.07)

~ Tweetping : north america south america europe africa
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Forras: tweetping.net




Néhany kivalasztott kulcsszo elofordulasi viszonyai a geolokalizalt Twitter
bejegyzésekben az Egyesiilt Allamokban

"’
Muore Churches

More Bowling Alleys |

More Guns

Mare Strip Clubs

o ® @& @

ik

Forras: Floatingsheep Team (2010)



A legnépszer bb futball klubok a TWltter bej egyzesek alapjan Londonban

- :.' E - "

PREMIER LEAGUE

B CHELSEA wines B ARSENAL © TOTTENHAM

Stamford Bridge [_r i Emirates Stadium White Hart Lane

2013-14 record: 25-7-6 (3rd place) 2013-14 record: 24-7-7 (4th)  2013-14 record: 21-6-11 (6th)
CRYSTAL PALACE B WEST HAM B FULHAM

Sefhurst Park Boleyn Ground Craven Cottage

201314 record: 13-6-19 (71th) 2013-14 record: 11-7-20 (13th) 2013-14 record: 9-5-24 (19th)

FOOTBALL LEAGUE

CHAMPIONSHIP LEAGUE ONE LEAGUE TWO
B Queens Park Rangers Brentford Dagenham & Redbridge
B Charlton Athletic i Leyton Orient AFC Wimbledon Chesire - Uberiti (2014)

B Millwall



Geolokalizalt Twitter bejegyzések nyelv szerinti megoszlasa Europaban

Arabic

M chinese

M czech
Danish

M putch
English
Finnish
French
German

M Greek

M Hebrew
Indonesian

M 1talian
Japanese
Korean

M Norwegian

M persian
Polish
Portuguese

M Russian
Spanish
Swedish
Thai
Turkish
Ukrainian
Vietnamese

M other

Forras: Fischer (2011)



Geolingvisztikai térkép Twitter adatok alapjan

more French more English
content content

L B B
0.5

Shading represents the rato of French content 1 Englah
content Data collected i May 2011 Mad by Mas Graham

Forras: Graham and Zook 2011



Geolingvisztikai térkép Twitter adatok alapjan

Ratio of Flemish content to 1
French content in Belgium ™=

more Flemish more French
content content

Shadng represents the rato of Flermush content to French
content. Data colected in May 2011. Floatingsheep. org

Forras: Graham and Zook 2011
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Az online kozosségi haldk (Online Social Networks, OSN)
teruleti kutatasanak empiriai

e Csomopontok = felhasznaldk
e Elek = kapcsolatok

e Kibertéri keretek: elméleti lehet6ség a ,tértelen” kapcsolatokra (death
of distance, Cairncross 1997)

e OSN kapcsolati halok mégis térbeli megkotottségeket mutatnak
(geography matters, de Blij 2007, Lengyel-Jakobi 2013, Jakobi-Lengyel
2014)

e KozOsségi oldalak, ahol dont6 tobbségben azokkal az emberekkel valo
kapcsolatainkat dokumentaljuk, akikkel az eddigi offline vilag
haldzataiban kapcsolatba keriltink



iIWiIW esettanulmany: adatbazis jellemzd8k
s

e Adattartalom (kapcsolati adatok):

e Felhasznaloi létszamok (telepilési aggregatumban)

e Felhasznalok kozotti kapcsolatszamok (telepllési kapcsolat-matrix)
e A felhasznalok lokalizacidja profilinformaciok alapjan

e Legordulé menubdl

e Kotelezb

 Hibak nem szlrhet6k

* Geolokalizacio: telepulési szinten



iwiw térbeli kapcsolatstruktura-elemzés
I

e Telepllési kapcsolati koordinata-parok

e Kapcsolatszam (azon felhasznalék szama, akiknek a masik
telepilésen is van ismerdsik)

e Hurkok az adatvizualizaciébol kihagyva

368 574 383 46,97134 16,50487 47,10362 16,62227 3,582
571 574 923 47,05568 16,69594 47,10362 16,62227 6,213
172 574 442 47,15947 16,63766 47,10362 16,62227 4,384
286 574 98 47,25337 16,82970 47,10362 16,62227 3,455
324 574 150 47,32122 16,48816 47,10362 16,62227 3,729
18 582 952 46,85588 18,14873 46,92726 18,23469 3,597
469 582 4 500 46,86935 18,44363 46,92726 18,23469 5,088
367 582 309 47,04457 18,18686 46,92726 18,23469 3,294
156 1113 95 46,70373 17,39398 47,17663 17,61292 3,024
798 1113 156 47,03306 17,53200 47,17663 17,61292 3,515




iIWiIW esettanulmany: adatbazis jellemzd8k
I

Felhasznalok Telepiilések
Csomopontok szama 4.058.505 2.562
Elek (kapcsolatok) szama 785.841.313 1.372.540
Telepiilésen beliili ¢lek szama 369.789.373 2.562
Telepiilések kozotti élek szama 415.653.749 1.369.978




Az offline és online térbeliség 6sszefliggései

Kapcsolatszam
e 800000<
—— 400001 - 800000
—— 180001 - 400000
—— 60001 - 180000

I T T 0 T

0 20 40 80 120 80 — 15000 - 60000
Telepiilések kozotti halozati kapcsolatok (6sszes iW1W kapcsolatszam, 15e db. felett)

(abszolut ¢élsulyokkal)




A kapcsolati adatok sulyozasa
I

e A telepllések kozti Osszekottetéseket minden telepllés esetében a
fontossaguk szerint sulyozni lehet.

e A kialakitott log-normalizalt kapcsolatsuly eredmények lehetévé teszik a
fontos kapcsolatok kihangsulyozasat a telepulésmérettdl fliggetlendl is

A kapcsolatsuly a megfigyelt és a véletlenszer(ien varhato telepuléskozti
kapcsolatszam egymashoz viszonyitott aranyaként kerilt meghatarozasra:

W, sis.
K; = Log( J] =Log w;/ ——
S Zi:l,j:lwij

e A magas pozitiv kapcsolatsuly értékek erds telepulléskozti kapcsolatokra
utalnak, a nagyon alacsony negativ értékek gyenge 0sszekottetéseket
tukroznek




?

lhatdk a szoros kapcsolatok

a

Hol ta

— Kapcsolati stly 7 felett

—— Kapcsolati stly 6 - 7 kézott
— Kapcsolati sily 5 - 6 kézott

Kapcsolati suly 4 - 5 kézott

Km
120 160

80

40

20

Telepiilések kozotti sulyozott haldzati kapcsolatok (log-normalizalt élstilyokkal)



Hol talalhaték a nagyon szoros kapcsolatok?
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—— Connections with LLR weight over 7

A legszorosabb kapcsolatok térképe



Kapcsolatsily 6-7 kézott

Kapcsolatsily 7 felett

—— Kapcsolatsuly 4-5 kozott

—— Kapcsolatsuly 5-6 kézott



Hol jellemz&ek a gyenge kapcsolatok?

—— Kapcsolatsuly -5 alatt
Kam —— Kapcsolatsuly -5 és -4 koézott
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A gyenge kapcsolatok térképe



Egyedi telepulési kapcsolati hald

Kapcsolati
suly
—1-2
0-1
-1-0
—-2--1
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Herend halozati kapcsolatai




iIWIW kapcsolatok és a foldrajz

== Kapcsolatsuly 7 felett
Kapcsolatsuly 6-7 kdzott
Kapcsolatsuly 5-6 kdzott s/
Kapcsolatsuly 4-5 kézott :
I___J Orszaghatar




iIWiW kapcsolatok és a féldrajz

weight over 7
weight between 6-7
weight between 5-6 : 4

Frn o Y



Osszegzésként
.

A legtobb Big Data halmaz magaban hordozza a terileti
(spatial) komponenst is

e Uj lehet8ségek, de Uj kihivasok is!



onom

Kosz
a figyelmet!

v W xS0\ a2
bﬂ%ﬂr?sﬂﬂwﬁﬂw&éﬁ@@m
Sy
SR A TaY )

S %Mm% L

Jakobi Akos
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem

jakobi@caesar.elte.hu




