PATKOS ANDRAS

A filk az adatbanyaban vannak —
avagy adatbanyaszattal felfedezhetOk-e
alapvet6 torvenyek?

,Az adatbanyaszat nagy adatbazisokban szamitégépes segédlettel végzett vadaszat
érdekes mintdzatokra és kapcsolatokra.” E tankdnyvi definicio kritikus vizsgalataval igyek-
szem megfogalmazni szubjektiv valaszomat arra a kérdésre, hogyan lehet (lehet-e egyal-
taldn) alapveté természetiftarsadalmi térvényeket kihalaszni a rank zudulé adataradatbol?

AZ ADATVEZERELT TARSADALOMTUDOMANYI ELEMZES
LEHETOSEGE

A gazdasagi adatok ,.kockds papiros” elemzésébél levont, atfogd érvényes-
séglinek szant elméletek — amelyeknek kivalé példdja a 19. szdzad kozepén
a British Museum olvasétermében naponta megjelend latogat6 gazdasagi-
fejl6dés-elmélete volt — a gazdasaghoz kapcsolodé adatok sokféleségének és
terjedelmének novekedésével tobbszoros keresztellendrzésnek valtak alavet-
hetévé. A kevés adaton el6bb elemi, majd egyre bonyolultabb matematika-
val felismerni vélt, ok-okozati kapcsolatokba szervezett gazdasagi térvények
univerzalis érvényességét ezek a tesztek inkdbb megkérdgjelezték, mint-
sem igazoltak. A rajuk éptl6 ideolégiak, majd allamhatalmi politikak vagy
megbuktak mar, vagy egyre-mdsra az elére nem jelzett, szinte folytonosan
jelentkez6 valsagok lekiizdésére korlatozott improvizaciokka redukalodtak.'

' How did economists get it so wrong?” —idézte 2010-ben Dirk Helbing, a ziirichi ETH
okonofizikus professzora Paul Krugman elitél6 véleményét a valésagtol elszakadt tarsa-
dalmi-gazdasagi kutatéknak a legutobbi pénziigyi valsag elérejelzésében vallott kudarca
kapcsan (Helbing—Balietti [2010]). A 19. szazad kézepe 6ta véltozatlan cél megvaldsitasa-
hoz, a kapitalizmus valsagainak elérejelzéséhez sem az osztalyharc ,,pofonegyszerd” igaz-
sagu logikajara, sem a tokéletes piacon miikodé racionalis egyének dontésmodelljének
szofisztikalt matematikajara épitett elmélet nem vitt kozelebb (Helbing—Balietti [2011]).
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Az adatmennyiség és -mingség sokféleségének boviilésével az atfogd
elmélet megalkothat6sdgarél egyre szkeptikusabban véleked6 kutatok
forditani igyekeznek a szereposztdson: az adatvezérelt elemzés idealjat
probaljak az elmélettel vezérelt (elméletet tesztel) mérések elemzésé-
nek a helyére allitani.”

A tarsadalomtudomanyi modellezésben az elfogadott (mérhet) meny-
nyiségek kozotti kapcesolatokat — valtozasi sebességeik adott pillanatbeli
értékét maguknak a mennyiségeknek a korabban felvett értékeire éptlé —
egyenletek formajaban fejezik ki. Gyakran nyilvdnvalé két mennyiség
adatsoranak korreldltsaga, maskor pedig varatlanul jelentkezik, és elen-
gedhetetlen kovetelménnyé valik a mérési adatok egyszerd sémaban tor-
ténd rekonstrualasahoz.

Az agynevezett f6komponens-elemzés gyakori empirikus eljards azon
mennyiségek sziikséges és elegendd csoportjanak megtalalasahoz, ame-
lyekre raépitik a mérésekbdl szarmaztatott kimeneti adatok értelmezési
modelljét. Ez az eljaras azokra a valtozékra fokuszal, amelyek valtozasa
elsé kozelitésben egymastdl fiiggetlen, igy aztan a f6komponens-valtozok
alakuldasanak egymadsra gyakorolt hatdsa kis intenzitast médositasként
(perturbéciéként) értelmezhetd.

Az elméletvezérelt adatelemzés soran az elméleti modellt definialé
mennyiségeket igyekeznek tigy megvalasztani, hogy osszességiik a verifi-
kalé mérés soran jol megfeleljen a f6komponensektdl vart gyenge koleso-
nos korrelaltsagnak. Ez azonban nem feltétleniil sikeriil. Ha igen, akkor
az egyes f6komponens-mennyiségekkel erésen korrelaltan valtozé tovabbi
mennyiségek alakulasat — oksagi kapcsolatot feltételezve — tobbé-kevésbé
expliciten definialt fiiggvénykapcsolattal modellezik, amelyben a tovabbi
t6komponensek rogzitett értéke mellett vizsgalhatok a kiszemelt mennyi-
ség valtozasa altal el6idézett hatdsok.

Adatvezérelt megkozelitésben el6zetes elméleti konstrukcié nélkiil, kiza-
rolag a megmért korreldciok alapjan valasztjak az elméleti modellben sze-
repeltetendé mennyiségek halmazat. A kivédlasztas {6 kritériuma valamely
mennyiség minél pontosabb mérhetésége, nem pedig annak feltételezett
sok-jellege. Erdekes példaja az ok-okozat szerepcserének — azaz a kovet-
kezmény mérésébdl az okra torténd visszakovetkeztetésnek — az influenza-
jarvany terjedésének irdnyara és sebességére vonatkozo becslés kinyerése

* A Customer Relationship Management (fogyasztéikapcsolat-kezelés) néven emlegetett, a
személyi szabadsagot alcazatlanul sért6 kémtevékenység nem lehet tisztességes, tudoma-
nyos megkozelitési vizsgdlat targya, hiaba hirdetik az ,egykor obskirus céllal fejlesztett
akadémiai adatbanyaszati technikak élenjaré és atfogé alkalmazasaként”.
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oly médon, hogy azt kovetjiik, miként mozdulnak el a térképen a tiinetekre
és a gyogyszerekre valé internetes keresések.

Egy masik kozelmultbeli tanulmény az elmult kétezer év mintegy 150
ezer hires személyiségének sziiletési és halalozasi helyét 6sszekoté mobili-
tassal jellemezte az eurdpai és észak-amerikai torténelem kulturdlis von-
zascentrumainak létrejottét és valtozasait (Schich és szerzdtarsai [2014]).
A filmszerden lepergethet6 halézati torténetben megfigyelhet6 karakte-
risztikus id6beli vdltozasok id6pontja és jellege 6sszekapcsolhaté az adat-
szerlien nem megragadhaté politikai-gazdasagi és szellemi valtozasok-
kal. A gondos elemzés felallitott egy kvantitativ osszefiiggést a centrumok
és a kozottik vandorlé személyiségek szama kozott. A szerzSk arra jutot-
tak, hogy a centrumok szdma a linedrisnal lassabban, 0,9-es hatvanykite-
vével n6 a hirnevesként szimon tartott személyiségek szamaval (1. dbra).

1. ABRA
Osszefliggés a kulturalis centrumok kialakuldsa és a kdzottiik vandorld
személyisegek szama kozott
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A kulturalisan meghataroz6 vonzascentrumok szamanak (fiiggéleges tengely) névekedése
a meghatarozé jelentGségl személyek szimdnak (vizszintes tengely) névekedése figgvé-
nyében, amit a két mennyiség térténelmi valtozasanak idéfiggését kikiiszobolve nyertek a
szerzOk [a sziiletési és a haldlozasi adatok a Freebase.com (FB) adatbézisb6l szairmaznak].
Forrds: Schich és szerzétarsai [2014].
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Mit gondoljunk errél az 6sszefiiggésrél? HihetG-e, hogy Gj objektiv tar-
sadalmi torvényt fedeztek fel, amely haszndlhat6 az emberi tarsadalom
fejlédési expanzidjanak jellemzésére? A véleménynyilvanitast a természet-
tudomanyi adatbanyaszat két példajanak ismertetése utanra halasztom.

MINTAZAT A NAPRENDSZER BOLYGOINAK ADATSORABAN -
KEPZELODES VAGY IZGALMAS TUDOMANYOS KIHiVAS?

A 20. szazad végéig felfedezett természettorvények felismerésében nem
annyira a béséges adatbézisok részletes elemzéseinek volt szerepe, hanem
sokkal inkdbb a hidnyos pontossagt adatok szembe 6tl6 vilagossagu ten-
denciainak. A kvantumfizika egész torténetének kezdetét jelents, 1905-6s
cikkében Einstein egyetlen foton elnyelésének tulajdonitotta, hogy egy
elektron kilép a fém belsejébdl. Ezzel kvantumfizikai magyardzatot adott
a fotoelektromos hatas korabeli mérési eredményeire. A nagy teljesitmény
lézerekkel fél évszazaddal kés6bb végzett mérésekben tobb foton elnyelésé-
vel végbemend elektronkilépés is torténik, aminek valészintisége elhanya-
golhaté volt a 19. szazad végi kisérletekben. A mérési pontossag korabeli
technikai korlatai ,,szerencsét hoztak” a fotoelektromos hatast kisérleti-
leg igen részletesen vizsgalé Philippe Lenardnak (és Einsteinnek). A nagy
intenzitasu lézerfény nemlinedris (az intenzitas magasabb hatvanyaval ara-
nyos) hatdsara kilépd elektronok tulajdonsagaibdl jéval nehezebben juthat-
tak volna el a fénykvantum hipotéziséig.

Az adatok elméletmentes elemzéséb6l levont, talan legnevezetesebb
szabalyszertiség a bolygépalydk sugardra vonatkozé Titius-Bode-szabaly,
amelyet Bode kozolt 1772-ben, de iratai vilagosan igazoltdk, hogy Titius
szovegezését vette at. Az azéta végzett tudomanytorténeti vizsgalatok sze-
rint Titius C. F. von Wolftél tanulta meg a bolygok keringési sugarara
vonatkozé szabalyossag 1étezését, de mar egy 1702-ben megjelent angol
csillagdszati konyvben is szerepelt egy hasonlé szabaly. Am Bode hasz-
nalta el§szor a sokdig egyediil az 6 nevét visel6 ,,torvényt”, mégpedig iga-
zol6 vagy catol6 tovabbi kutatdsokat stirgets elérejelzés céljara. A térvény
az altala kozolt szoveges megfogalmazasban a kévetkezéképpen hangzik:

Vegytik a Nap és a Szaturnusz tavolsagat 100 egységnek, ekkor a Merkur 4 rész-
nyi tavolsagra van a Naptol. A Vénusz tavolsaga 4 +3 =7. A Foldé 4+ 6= 10.
A Marsé 4+ 12=16. Itt egy rés kovetkezik ebben a szabalyos sorozatban.
A Mars helyét egy 4 + 24 =28 résznyi tavolsaga hely koveti, de ott egyelére
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nem latszik bolygd. Hihet6-e, hogy a vilagegyetem Teremtdje ezt a helyet tire-
sen hagyta? Nyilvan nem. Innét a Jupiter tavolsigahoz érkeziink a 4448 =52,
végiil a Szaturnuszhoz a 4496 =100 képlettel.

A Nap-Fold-tavolsagot csillagaszati egységnek hivjak, jele AU. Ebben a
tavolsagegység rendszerben a fenti képzési szaballyal a bolygék Naptol
mért atlagos tavolsaga a

d=04+0,3%x2"AU, m=-00,0,1,2,3, ...

alakban irhat6. 1781-ben az m =6 helyre illeszked tavolsagt Uranusz fel-
fedezésével a szabdly hirneve sokat nyert. A Bode stirgetésére végzett csil-
lagaszati megfigyelések 1801-ben gy tiint, hogy sikert hoztak a Teremt6
kovetkezetességének tigyében is: a Ceres kisbolygét a kimaradni latszé
m=3 értékkel képzett tavolsagon taldltak meg. Mai csillagdszati ismere-
teink szerint az ugynevezett kisbolyg6-6v helyezkedik itt el, amelyet egy
korabbi bolygé tormelékei alkothatnak.

Azok, akik véletlen szdmsorozatként tekintenek a Nap-bolygé tavolsa-
gok sorozatdra, erds érvet kaptak a Neptun 1846-os felfedezésével, majd
1930-ban a Plutéval, amelyek lényegesen kilognak a sorbdl. A Pluté kis-
bolygéva tortént visszamindsitése nem igazan segit, mert a bolygémarad-
vanyokbél 4ll6 Kuiper-6v tormelékhalmazanak tavolsiga sem illeszkedik
a feltételezett sorozatba.

Amikor egy bolygé mozgasit Newton torvényei alapjan targyaljak, elsé
kozelitésben csak a Nap tomegvonzasat veszik figyelembe, amibél a palyak
sugarara nem adodik korlatozas. Ha a tébbi bolygé hatasat is figyelembe
vessziik, akkor az egyes palyak stabilitdsanak vizsgalata mint feladat az égi
mechanika tudomdnyteriiletén egy ma sem lezart fejezethez juttat ben-
niinket. Azok, akik az egyszer( véletlennél tébbet kivainnak latni a Titius-
Bode-szabalyban, a Naprendszer bolygdinak keletkezéstorténetéig nytlnak
vissza. A planetezimdlnak hivott bolygoékezdemények a kornyezetiikben 1évé
por gravitaciés befogasaval névekedtek, és a megfigyelt palyak az anyag-
csomok egymast kolcsonosen stabilizalé gravitacios hatasanak eredményei
lehetnek. Ezek a kutaték tehat a bolygékeletkezés dinamikajanak szamito-
gépes szimuldcigjat tanulmanyozzak, és a stabilizal6dé rendszer adataiban
keresik a Titius—-Bode-szabaly megnyilvanulasat.

Csak egy Naprendszeriink van, de a szimulacié céljara eléallithat-
juk annak tetsz6leges sok példanyat. Modell-Naprendszereink torténete
azonban magan hordozza a modelliink megalkotasdhoz felhasznalt isme-
reteink korlatait, igy a végeredményt nem tekinthetjiik a felvetett kérdés
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kétségtelen lezdrasanak. Mindenesetre a fiatal csillag koriili porkorong
bolygékka csomdsodasanak szamitégépes torténetét tartalmazoé nagy adat-
bézis elemzése az egyik 1t lehet annak eldontésére, hogy a Titius—Bode-
szabdly természettdrvény-e, vagy csupan a szabalyossagot a természetbe
belevetitd szubjektum kaprazata.

A Naprendszeren til, mas csillagok koriil az elmilt negyedszdzadban
egyre novekvs szamban mutattak ki bolygérendszerek létezését. A tavoli
csillagok koriili bolygok felfedezése felkinalja az ellen6rzés masodik lehe-
téségét: az e bolygérendszerek adatbdzisan végzett mintdzatkeresést. Az
ugynevezett exobolygék felfedezése javarészt az tigynevezett tranzitha-
tasuk révén torténik, amellyel a csillag el6tti athaladasukkor csokken-
tik annak megfigyelhetd fényességét. A Kepler-irmisszié tobb mint 3500
exobolygdjeloltet fedezett fel az tgynevezett takarasi hatas révén. Nagyja-
bol 6toditknél az adatok tébb bolygé jelenlétével értelmezhetSk. A meg-
figyelhet&ségi kiiszob miatt a felfedezett exobolygok tobbségének mérete
a Neptun tartomanyaba esik, ami egyelére nyilvan korlatot szab annak,
hogy megtalaljuk a csillag koriili teljes bolygérendszert.

Az exobolygok esetében nem a tavolsdgot, hanem a keringési periédus
idejét lehet kozvetlentil meghatarozni. Kepler térvénye alapjan [amely sze-
rint a bolygékra a Napjukt6l mért tavolsag (R) és a keringési id6 (T) kap-
csolataban az R*:T* arany allandé, lasd 1. tdbldzat] a Titius-Bode-szabaly
arra is atfogalmazhaté. A feltételezett szabalyban nem ragaszkodnak a
Naprendszerben megfigyelhet6 kapcsolathoz, hanem 4ltalanosabb mate-
matikai alakot keresnek:

logT =logT,+nloga n=0,1,2, ..

2013-ban két kutato 68 kivalasztott, tobb exobolygét tartalmazé rendszerre
végzett el a fenti relacié alapjan sorozatba rendezést (Bovaird—Lineweaver
[2013]). Eredményiik szerint a rendezés lehetségesnek mutatkozott a sok-
bolygés minta harmadaban, bar — nem meglep6é médon — a sorozatokban
kihagyasokat talaltak. Ezt két masik kutaté 2014-ben keresési ,utasitas-
ként” értelmezte, és a Kepler tirszonda felvételein az iiresnek tiné 6ssze-
sen 141 helyen bolygékat keresett (Huang—Bakos [2014]). A képfeldolgozé
eljarassal automatizalt keresés eredménye csupan 6t esetben vezetett a
hidnyz6 bolygék megtalalasahoz. A szerz6k megbecsiilték a keresési kudarc
esélyét, amelyet az exobolygok kis mérete és a csillag el6tti athaladas palya-
janak kedvezétlen sajatossaga okozhat. Ebbdl végiil arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy til nagy az elmaradds a bolygék keringési periédusaban
tapasztalt statisztikus ingadozas alapjan minimalisan elvarhaté pozitiv
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1. TABLAZAT

A tavolsagksb (R®) és a keringési idé négyzete (T°) aranya

Bolygé R’ T° T°/R®
Merkir 0,05796 0,05803 1,00121
Vénusz 0,37793 0,037946 1,00405
Fold 1,0 1,0 1,0
Mars 3,5396 3,61 1,01989
Jupiter 140,85 144,0 1,02236
Szaturnusz 867,98 870,25 1,00262
Uranusz 7055,8 7056,0 1,00003
Neptun 27162,3 27154,7 0,99972
Pluto 61723,5 61504,0 0,99644

Megjegyzés: A naprendszer bolygéinak tavolsigkobe a Naptol a Nap—Fold tavolsag kobének ardnyaban,
illetve a bolygék keringési idejének négyzete a Fold keringési idejének négyzete aranyaban. A hdnya-
dosok eltérése a Nap és a bolygd kozotti erGhatasra korldtozodo szamitas eredményeként adédo egy-
ségtdl a tobbi naprendszerbeli objektumnak a Kepler-térvény pontossagat korlatozé hatasat mutatja.

észlelésektdl. 99,9 szazalékos biztonsaggal allitjak, hogy az exobolyg6 min-
tdban nem érvényesiil az dltalanos Titius—Bode-szabdly.

Példank arra mutat ra, hogy a kis mintdban latni vélt, a természeti tor-
vényhez kozelallonak ting szabalyossag ellendrzésére (megerdsitésére vagy
cafolatara) kival6an hasznalhaté az adatbanyészati megkozelités.

RESZECSKEFIZIKAI TORVENYEK KERESESE ADATBANYASZATI
ELJARASSAL

A modern fizika fél évezredes fejlédése nyoman a fizika szamos jelen-
ségkorében vannak standard modellek, amelyeknek bizonyéra létezik (s6t
részben ismert is) alkalmazhatésagi hatara. Az ismerteken talmutaté
osszefiiggések feltarasakor fontos mozzanat az aktualisan legpontosabb
megfigyelések tsszevetése az elfogadott elmélettel, amit kévethet a vara-
kozastol esetleg eltéré eredmény magyarazata, az értelmezé elmélet eset-
leges kiegészitése. Ehhez a lépéshez nem a j6 szerencsében bizva végeznek
kisérleteket, hanem el6re tervezetten keresik a mérési adatokban a stan-
dardnak tekinthet6 modellbdl szarmazé és a kiterjesztésbdl jové joslatok
kiilonbségének megjelenését vagy hidnyat. Ebben az értelemben igaz a
kisérleti fizikusok 6nképe, miszerint a kisérleti fizikus tokéletes elméleti
szakember plusz még valami t6bb!
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A fizikai alaptorvények feltart rendszerét tehat nem kivanja egyetlen
fizikus sem Gjra rekonstrudlni nagy adatbazisok sajatos mintazatainak hat-
teréb6l visszafelé haladva. Annal inkdbb adatbanyaszati jellegtiek az olyan
probalkozasok, amelyek ismert térvényeken talmutaté jelenségek kisérle-
tes megragadasara iranyulnak, ami el6feltétele az elmélet magasabb szin-
ten torténd Gjrafogalmazasinak.

A CERN LHC iitkozgjében megvalésitott, nagyenergidji proton—pro-
ton titkozések sordn évente 1000 terabajt informaci6 keletkezik. Az alap-
informaciét a detektorokban 1étrejové részecskenyomok jelentik, amihez
anyers adatok szintjén kapcsolédnak a detektorokra kozvetleniil raépitett,
adatfeldolgozé eszkozokkel megszerezhet6 tulajdonsagok (impulzus, tol-
tés, tomeg). Ez az adatmennyiség a gyorsitoban masodpercenként beko-
vetkezd, sok szazmilli6 titkozésbol épiil fel. A feladat az, hogy az titkozési
eseményeket osztalyokba soroljak, amely osztalyok mindegyikét a kelet-
kezé tobb ezer részecske tulajdonsagainak — nagyszamu fiiggetlen szem-
pont szerinti — jellemzésével definialjak.

A gyorsité beinditasa utan els6ként az ismert tulajdonsagu erés kolcson-
hatasi eseményekre vonatkoz6 varakozasokat a mérésekkel 6sszevetve meg-
ismerik a berendezés észlelési érzékenységét, megbecsiilik a mért esemény-
szam és az iitkozésben bekovetkezett 6sszes azonos jellegii esemény szima
kozotti aranyt. Ezt koveti a ritkdbban el6fordulé, de még ismert kolcsonha-
tasbol szarmaz6 eseményosztalyok rekonstrualasa a detektorrendszer indi-
vidualis érzékenységi tulajdonsdgainak figyelembevételével. Tébb honapos
munkaval elkészitik az ismert kolcsonhatdsokat az G gyorsitéban megje-
lenit6 események statisztikai jellemzését. Erre iiltetik ra azutdn azokat az
osztalyozasi eljarasokat, amelyekkel a legmegbizhatébban levilasztjak az
ismert kolcsonhatasokkal nem értelmezhet6 eseményeket.

Az adatelemzési folyamatot tobb részre osztjak, s minden 1épést szami-
togépes eljarassal végeznek (Brun—Rademakers[1997]). Az elsé értékelési
rétegben az titkzésben keletkez6 részecskehalmaz néhany fontos adatanak
megmérését koveten eldontik, hogy egyéltalan taroljak-e az adott esemény
adatait. A kisérleti részecskefizikusok munkajanak egyik legfontosabb része
olyan kivélasztasi kritériumcsoportok (agynvezett triggerek) megalkotdsa
és a kisérleti csoport egészével torténé elfogadtatdsa, amely alkalmas arra,
hogy a nem standard eseményt besoroljak valamely, bévebb elmélet joslata-
nak igazolasara definialt osztalyba. Az elfogadott triggerek elvart tulajdon-
sagainak val6 megfelelés az elektronikus tarolds kritériuma. Ennek a csok-
kentett intenzitasi adataramnak a ,terméke” a fentebb jelzett, 6sszesen 134
petabadjt méreti informacidhalmaz, amelyet a CERN globalis adatfeldolgozé
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halézatanak kozponti egységében, az igynevezett 0-szinten helyeznek el.
Az elemzés célja, hogy megtalaljak a Higgs-részecskének elnevezett adat-
osztalyba sorolhat6 eseményeket, és jellemezzék valészintiségiiket. Ennek
az adathalmaznak kopiait toltotték fel az 1-szintl regionalis kozpontokba,
amelyek szama 11. Ezekb6l az adatok részhalmazait tébb szaz 2-szintd sza-
mitégépbe osztjdk szét. A kutat6i csoportok ezeknek az alacsonyabb szinti
adatbazisoknak a teljes tarolt anyagan végezhetik el osztalyba sorolasi elem-
zésiiket, melyet valamely specidlis szignatira meglétére vagy hidnyéra ala-
poznak. Ha tobb kiilonb6z6 tesztnek is megfelel valamelyik esemény, akkor
kezd korvonalazédni az G felfedezés megerdsitésének esélye. Ha akar csak
egy elvart szignatira hianya meghaladja a megengedett ingadozasi szintet,
akkor ez cafolja az adott joslatra vezet6 modellvaltozatot. A természetben
létezhet6 elemi kolesonhatasok modellezésében nagy gyakorlattal rendelkezd
elméleti fizikusok is oriilnek, ha a modellek ,,allatkertje” ritkul, de nyilvan
egy nem lres osztaly megjelenésének oriilnének a leginkabb.

Ezzel az eljarassal talaltak meg a Higgs-szert részecskét 2012-ben. Az
eljaras még korantsem fejez6dott be (bar a Nobel-dijat mar kiosztottak
érte). A Higgs-részecske kolcsonhatasainak kevésbé gyakori csatornait
még akar egy teljes évtizedig tovabb elemzik, hogy végleg donthesse-
nek arrél, hogy eleget tesz-e elegend6en nagy pontossidggal a Standard
Modell varakozdsainak.

Ezt a globdlis szamitégépes értékel6hal6zatot a CERN nemcsak a tudo-
manyban (példaul nagy asztrofizikai galaxisok térképezéseinek az elem-
zésében), de a piaci alkalmazdsokban is igyekszik értékesiteni aktuariusok
és mas biztositasi elemz6k szamara. Remélik, hogy a World Wide Web
sikeréhez hasonléan meghatarozé6 szerepre lesznek képesek az adatba-
nyészati technolégiak tertiletén is.

BEFEJEZES

A bemutatott fizikai példak a természettudomanyok azon kozos sajatossa-
gat példazzak, hogy a természettérvények egymasra épiilnek, az 4j torvé-
nyek megtalalasa nem érvényteleniti a korabbiakat, hanem az alkalmazasi
tartomany kib&vitésével tehetd nyilvanvalova a 1étezésiik. A felfedezésiikre
mozgositott adatelemzés ezért az ismert elméleti térvényszertiségeknek
az adatelemz§ eljarasba torténd, teljes kort beépitésével zajlik. Mégsem
beszélhetiink teljességgel elméletorientdlt elemzésrél, mivel a veteked6
elméleti kiterjesztések az adatoknak adnak elsébbséget a vilasztiasban.
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Léteznek tovabba megfigyelésekbdl sugallt empirikus szabalyszertsé-
gek 1s, amelyek valés 1étezésének eldontéséhez szintén j6l hasznalhatok
az adatbazis-elemzések. Nem ismerek olyan példit, amelyben alapvetd
természettorvényt ismertek volna fel elméleti konstrukciétdl teljesen
mentesitett eljarassal.

A teljesen adatvezérelt tairsadalomtudomanyi elemzésekbdl felsejlé kap-
csolatok értékének megitélését a természettudomanyi példakat koveto szi-
gorusagu verifikdlasi eljards példainak tiikrében az Olvaséra bizom. Sze-
mélyes véleményem szerint tobbségiik nem igazan relevans kapcsolatokat
tar fel. Akkor sem pétolhatjak az elmélet f4j6 hianyat, ha minden tesztet
talélve, igaznak bizonyulnak. Azt természetesen talzott elvarasnak tarta-
nam, ha a kovetkez6 évi gazdasagi-pénziigyi el6rejelzést (koltségvetési ter-
vet) csak abban az esetben szavazna meg az orszaggyiilés, ha készit6i el6ze-
tesen bemutatjak, hogy az extrapolacié alapjaul szolgdlé elméleti modell-
jiik az el6z6 szaz év gazdasagtorténetének minden eseményét 1 szazalékos
hibahatdron beliili reprodukalja.

HIVATKOZASOK

Bovairp, T.—~LINEWEAVER, C. H. [2013]: Exoplanet predictions based on the gener-
alized Titius-Bode relation. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
Vol. 435. No. 2. 1126-1138. o. http://dx.doi.org/10.1093/mnras/stt1357.

BruN, R.—Rapemakers, F.[1997]: ROOT - An object oriented data analysis frame-
work. Nuclear Instruments and Methods, Vol. 389. No. 1-2. 81-86. o. http://
dx.doi.org/10.1016/s0168-9002(97)00048-x.

HeLsiNg, D.—BarierTi, S. [2010]: Fundamental and real world challenges in eco-
nomics, Science and Culture, Vol. 76. No. 9-10. 399-417. o. http://dx.doi.
org/10.2139/ssrn.1680262.

HELBING, D.—BaLieTTI, S. [2011]: From Social Data Mining to Forecasting Socio-
Economic Crisis, European Physics Journal Special Topics, Vol. 195. No. 1.
3-68. o. http://dx.doi.org/10.1140/epjst/e2011-01401-8.

Huang, C. X.—Baxkos G. A. [2014]: Testing the Titius-Bode law predictions for
Kepler multiplanet systems, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
Vol. 442. No. 1 674-681. o. http:/dx.doi.org/10.1093/mnras/stu906.

ScHicH, M.-SoNG, C.—AHN, Y.-Y.—MIRrsKY, A.—MARTINO, M.-BArABAsI, A.-L.—
HEeLBING, D. [2014]: A network framework of cultural history, Science, Vol. 345.
No. 6196. 558-562. o. http://dx.doi.org/10.1126/science.1240064.

261


http://dx.doi.org/10.1093/mnras/stt1357
http://dx.doi.org/10.1016/s0168-9002(97)00048-x
http://dx.doi.org/10.1016/s0168-9002(97)00048-x
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.1680262
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.1680262
http://dx.doi.org/10.1140/epjst/e2011-01401-8
http://dx.doi.org/10.1093/mnras/stu906
http://dx.doi.org/10.1126/science.1240064

	A fiúk az adatbányában vannak – avagy adatbányászattal felfedezhetők-e alapvető törvények?
	Az adatvezérelt társadalomtudományi elemzés lehetősége 
	Mintázat a Naprendszer bolygóinak adatsorában – képzelődés vagy izgalmas tudományos kihívás?
	Részecskefizikai törvények keresése adatbányászati eljárással
	Befejezés
	Hivatkozások


