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1. Mi az adatbányászat?  
Modellezés, Statisztikai modellezés, Gép tanulás, A modellezés kiszámítási kérdései, Leíró jellemzők 
számának csökkentése, Az adatbányászat statisztikai határa, Teljes információ, Bonferroni-elv, Példa a 
Bonferroni-elvre, Dokumentumok szavainak fontossági mértékei, Hash-függvények, Indexek, 
Másodlagos tárolók. 
References 

1. L. Breiman, “Statistical modeling: the two cultures,” Statistical Science 
16:3, pp. 199–215, 2001. 
2. A. Broder, R. Kumar, F. Maghoul, P. Raghavan, S. Rajagopalan, R. 
Stata, A. Tomkins, and J. Weiner, “Graph structure in the web,” Computer 
Networks 33:1–6, pp. 309–320, 2000. 
3. M.M. Gaber, Scientific Data Mining and Knowledge Discovery — Principles 
and Foundations, Springer, New York, 2010. 
4. H. Garcia-Molina, J.D. Ullman, and J. Widom, Database Systems: The 
Complete Book Second Edition, Prentice-Hall, Upper Saddle River, NJ, 
2009. 
5. D.E. Knuth, The Art of Computer Programming Vol. 3 (Sorting and 
Searching), Second Edition, Addison-Wesley, Upper Saddle River, NJ, 
1998. 
6. C.P. Manning, P. Raghavan, and H. Sch¨utze, Introduction to Information 
Retrieval, Cambridge Univ. Press, 2008. 
7. R.K. Merton, “The Matthew effect in science,” Science 159:3810, pp. 56– 
63, Jan. 5, 1968. 
8. P.-N. Tan, M. Steinbach, and V. Kumar, Introduction to Data Mining, 
Addison-Wesley, Upper Saddle River, NJ, 2005. 

 
2. Osztott számítási környezetek és a MapReduce 
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taszkok, A MapReduce végrehajtásának részletei, Megoldás a csomópontok kiesésének problémájára, 
Algoritmusok MapReduce elvű kiszámítása, Mátrix-vektor szorzás kiszámítása MapReduce módszerrel, 
Mi a teendő, ha a vektor nem fér el a memóriában, A relációs algebra műveletei, A szelekció 
kiszámítása MapReduce módszerrel, A vetítés kiszámítása MapReduce módszerrel, Az egyesítés, 
metszet, különbség kiszámítása MapReduce módszerrel, A természetes összekapcsolás kiszámítása 
MapReduce módszerrel, A csoportosítás, aggregálás kiszámítása MapReduce módszerrel, 
Mátrixszorzás, Mátrixszorzás egy MapReduce lépéssel, A MapReduce kiterjesztése, A Workflow 
rendszerek, Spark, A Spark implementálása, TensorFlow, A MapReduce rekurzív kiterjesztései, Bulk-
Synchronous rendszerek, A kommunikációs költség modellje, Kommunikációs költség Taszk 
hálózatokban, Wall-Clock idő, Többszörös összekapcsolások, A MapReduce elméleti bonyolultsága, A 
Reducer mérete és a Replication Rate, Hasonlósági összekapcsolások, A MapReduce problémák 
gráfmodellje, Mapping sémák, Mi a teendő, ha nincs meg az össze input adat egyszerre, Alsó korlátok 
a Replication Rate becslésére, Teljes esettanulmány: A  mátrixszorzás. 
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3. Hasonló elemek keresése 

Halmozok hasonlóságán alapuló alkalmazások. Halmazok Jaccard-hasonlósága, Dokumentumok 
hasonlósága, Collaborative Filtering  megfogalmazása hasonló halmazok keresési problémájaként, 
Dokumentumok egységekre bontása: a Shingling, A k-Shingle, A Shingle méretének megválasztása,  A 
Shingle Hash-elése, Szavakból épített Shingle, Halmazok hasonlónságőrző kivonatai, összesítései,  
Halmazok mátrixreprezentációja, A Minhashing, A Minhashing és a Jaccard-hasonlóság, A Minhash 
aláírás, A Minhash aláírás kiszámítása a gyakorlatban, A Minhashing gyorsítása, Gyorsítás Hash 
függvényekkel, Dokumentumok Locality-Sensitive Hash-elése, LSH a Minhash aláírás esetére, A 
Banding technika elemzése, A technikák kombinálása, Távolságmértékek, A távolságmérték definíciója, 
Euklideszi-távolság, Jaccard-távolság, Koszinusz-távolság, Szerkesztési távolság, Hamming-távolság, A 
Locality-Sensitive függvények elmélete, A Locality-Sensitive függvények, Locality-Sensitive családok  
Jaccard-távolsára, Locality-Sensitive családok erősítése, LSH családok másfajta távolságokra, LSH 
családok a Hamming-távolságra, Véletle hipersíkok és a koszinusz-távolság, LSH családok az Euklideszi-
távolságra, További LSH családok az Euklideszi-terekben, A Locality-Sensitive Hash-elés alkalmazásai, 
Entity Resolution, Példák az Entity-Resolution alkalmazására, A rekordok megegyezésének validálása, 
Megegyezés ujjlenyomatok alapján, Egy LSH család az ujjlenyomat alapján történő illesztésre, Hasonló 
újságcikkek, Magasabb fokú hasonlósági módszerek, Azonos elemek keresése, Halmazok sztring típusú 
reprezentálása, Hosszúságalapú szűrés, Prefix indexelés, A pozícióinformációk kihasználása, A pozíció 
és hossz használata az indexekben. 
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4. Adatfolyamok adatbányászata 

Az adatfolyam adatmodellje, Egy adatfolyam-kezelő rendszer, Példák adatfolyamokra, Adatfolyam 
lekérdezések, Adatfolyamok feldolgozásának elvei, Minta kiválasztása az adatfolyamból, Egy kiindulási 
példa, Reprezentatív minták kinyerése, Általános mintavételezési probléma, A mintaméret 
változtatása, Adatfolyamok szűrése, Példák a szűrésre, A Bloom-szűrő, A Bloom-szűrés elemzése, Az 
adatfolyamban előforduló különböző elemek megszámolása, A Count-Distinct probléma, A Flajolet-
Martin algoritmus, A becslések kombinálása, Az algoritmusok helyigénye, A momentumok becslése, A 
momentumok definíciója, A második momentumokra vonatkozó Alon-Matias-Szegedy algoritmus, 
Miért működik az Alon-Matias-Szegedy algoritmus, Magasabb rendű momentumok, Végtelen 
adatfolyamok, Az 1-esek megszámolása egy ablakban, A pontos megszámlálás öltsége, A Datar-Gionis-
Indyk-Motwani algoritmus, A DGIM algoritmus tárhelyigénye, Lekérdezések megválaszolása a DGIM 
algoritmus esetén, A DGIM feltételek fenntartása, A hiba csökkentése, Az 1-esek összeszámolási 
problémájának kiterjesztései, Lecsengő ablakok, A legtöbb közös elem problémája, A lecsengő ablakok 
definíciója, A legnépszerűbb elemek megtalálása. 
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5. Link analízis 

A PageRank, Korai keresőmotorok és a spamok fogalma, A PageRank formális definíciója, A Web 
szerkezete, A zsákutcák elkerülése, A pókhálócsapdák és a büntető súlyozása, A PageRank használata 
a keresőmotorokban, A PageRank hatékony kiszámítása, Az átmenetmátrix reprezentálása, A 
PageRank iterációja MapReduce módszerrel,  Combiner-ek használata az eredményvektor 
kiszámítására, Az átmenetmátrix blokkjainak reprezentálása, További hatékony módszereke a 
PageRank iterációjának kiszámítására, Topic-Sensitive PageRank, A Topic-Sensitive Page Rank 
motivációs példája, Torzított véletlen bolyongás, A Topic-Sensitive PageRank használata, Témák 



meghatározása a szavak alapján, A Link Spam, A Spam farmok felépítése, A Spam farmok elemzése, A 
Link Spam elkerülése, A TrustRank, A Spam Mass, A Hub-ok and Authority-k, A HITS mögötti intuíció, A 
Hub és Authority formális leírása. 
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6. Gyakori elemhalmazok 
A vásárlói kosár modellezése, A gyakori elemhalmazok definíciója, A gyakori elemhalmazok 
alkalmazása, Asszociációs szabályok, Magas konfidenciájú asszociációs szabályok keresése, a vásárlói 
kosarak és az A-Priori algoritmus, A vásárlói kosarak adatreprezentációja, Az elemszám kiszámításának 
memóriaigénye, Az elemhalmazok monotonitása, A párok megszámolásának nehézsége, Az A-Priori 
algoritmus, A-Priori algoritmus az összes gyakori elemhalmaz kiszámítására, Nagy adathalmazok 
kezelése a memóriában, Park, Chen és Yu algoritmusa, A Multistage algoritmus, A Multihash 
algoritmus, A Limited-Pass algoritmus, Véletlen mintavételezésen alapuló algoritmusok, 
Hibacsökkentés a mintavételezési algoritmusokban, A Savasere, Omiecinski és Navathe algoritmus, A 
SON algoritmus és a MapReduce, A Toivonen-algoritmus, Miért működik a Toivonen-algoritmus, 
Gyakori elemek megszámlálása adatfolyamokban, Mintavételezési módszerek adatfolyamok 
esetében, Gyakori elemhalmazok a lecsengő ablakokban, Hibrid módszerek. 
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7. Klaszterezés 

Bevezetés a klaszterezési technikákba, pontok, terek, távolságok, klaszterezési stratégiák, A dimenziók 
átka, A hierarchikus klaszterezés, Hierarchikus klaszterezés Euklideszi-térben, A hierarchikus 
klaszterezés hatékonysága, Alternatív szabályok a kontrolált hierarchikus klaszterezésre, Hierarchikus 
klaszterezés nem-Euklideszi terekben, A K-means algoritmus, A K-Means algoritmus elemzése, A 
klaszterek inicializálása a  K-Means algoritmusban, A k érték helyes megválasztása, Bradley, Fayyad és 
Reina algoritmusa, Adatfeldolgozás a BFR algoritmusban, A CURE algoritmus, A CURE inicializálása, A 



CURE algoritmus végrehajtása, Klaszterezés nem-Euklideszi terekben, Klaszterek reprezentálása a  
GRGPF algoritmusban, A klaszterfa inicializálása, Pontok hozzáadása a GRGPF algoritmusban, 
Klaszterek kettévágása és összevonása, Folyamok klaszterezése és párhuzamosítása, A Stream-
Computing modell, Egy példa folyamklaszterező algoritmusra, A kosarak inicializálása, a kosarak 
összevonása, Lekérdezések megválaszolása, klaszterezés párhuzamos környezetben. 
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8. Hirdetés a Weben 
Az On-line hirdetések lényege, Hirdetési lehetőségek, Hirdetések direkt elhelyezése, A hirdetések 
megjelenítésének elvei, On-line algoritmusok, On-line és Off-line algoritmusok összehasonlítása, 
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Az általánosított Balance algoritmus, További észrevételek az Adwords problémával kapcsolatban, Az 
Adwords megvalósítása, Licitek párosítása és kereső lekérdezések, További összetett párosítási 
problémák, Egy párosítási algoritmus a dokumentumok és licitek esetére. 
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9. Ajánló rendszerek 
Ajánló rendszerek modelljei, A Utility mátrix, A hosszú farkú eloszlások, Ajánló rendszerek 
alkalmazhatósága, A Utility mátrix kitöltése, A Content-Based ajánlás, Az Item Profile, A 
dokumentumok jellemzőinek megkeresése, Item Feature-k meghatározása leírók Tag-ek alapján, Az 
Item Profile reprezentálása, A User Profile, Elemek ajánlása a tartalom a alapján, Osztályozó 
algoritmusok, A Collaborative Filtering, A hasonlóság mértékei, A hasonlóság dualitása, Felhasznáó és 
elemek klaszterezése, Dimenziócsökkentés, UV-dekompozíció, A Root-Mean-Square Error, Az UV-
dekompozíció növekményes kiszámítása, Optimalizálás, Egy teljes UV-dekompozíciós algoritmus, A 
Netflix Challenge. 
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10. Közösségi hálók adatbányászata 
 
A közösségi hálók gráfja, Mik egy közösségi háló jellemzői?, Példák közösségi hálókra, Eltérő adattípusú 
csúcsokat tartalmazó gráfok, Közösségi hálók klaszterezése, Távolságmértékek a közösségi hálók 
gráfjában, Alapvető klaszterező eljárások alkalmazása, A Betweenness, A Girvan-Newman algoritmus, 
Közössége keresése a Betweenness segítségével, Közösségek közvetlen keresése, Klikkek keresése, 
Teljes páros gráfok, Teljes páros részgráf keresése, Miért létezik teljes páros gráf, Gráfok particionálása, 
Mitől jó egy partíció?, Normalizált vágások, Gráfok megadása mátrixokkal, A Laplace-mátrix 
sajátértékei, További particionáló módszerek, Átfedő közösségek keresése, A közösségek természete, 
Maximum-Likelihood becslések, Az Affiliation-Graph modell, Közösségek keresésének fiszkrét 
optimalizációs módszerei, A Simrank, Véletlen bolyongás a közösségi gráfon, Véeletlen bolyongás 
újrakezdéssel, Háromszögek számlálása, Miért pont a háromszögeket számoljuk?, Algoritmus a 
háromszögek megtalálására, A háromszögkereső algoritmus optimalitása, Háromszögek keresése 
MapReduce módszerrel, Csökkentsük a Reduce Taszkokat, Gráfok szomszédsági tulajdonságai, 
Irányított gráfok és a szomszédság, Gráfok átmérője, Elérhetőség és tranzitív lezárás, Elérhetőség 
kiszámítása MapReduce módszerrel, Szeminaiv kiértékelés, Lineáris tranzitív lezárás, Tranzitív lezárás 
rekurzív duplázással, Javított Smart tranzitív lezárás, A módszerek összehasonlítása,Tranzitív lezárás 
gráfredukcióval, A szomszédság méretének közelítő kiszámítása. 
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11. Dimenziócsökkentés 
Szimmetrikus mátrixok sajátértékei és sajátvektorai, A sajátértékek, sajátvektorok definíciói, 
kiszámítása, A sajátvektorok, sajátértékek kiszámítása hatványiterációval, A mátrixok sajátvektorainak 
jellemzői, Főkomponens analízis, Példa főkomponens analízisre, Sajátvektorokkal történő 
dimenziócsökkentés, Távolságmátrix, Az SVD definíciója, Az SVD szemléletes jelentése, 
Dimenziócsökkentés SVD kiszámításával, Miért máködik, hogy az alacsony szinguláris értéket 
kinullázzuk?, Lekérdezések fogalmak használatával, Az  SVD kiszámítása, A CUR dekompozíció,  A CUR 
definíciója, Oszlopok és sorok megfelelő választása, A Middle mátrix konstruálása, A teljes CUR 
dekompozíció, Dupla sorok és oszlopok törlése. 
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12. Nagyskálájú gépi tanulás 
A gép tanulás modelje, Tanító halmazok, Példák gépi tanulásra, A gépi tanulás különböző 
megközelítései, Gépi tanulás architektúrái, A Perceptronok, Egy Perceptron tanítása zéró köszöbbel,  
Perceptronok konvergenciája, A Winnow-algoritmus, Különböző változó küszöbök használata, 
Többosztályos Perceptronok, A tanító halmaz transzformáció,A Perceptronok használatának 
problémája, Perceptronok párhuzamos implementációja, A Support-Vector Machines, Az SVM 
működésének lényege, Hipersíkok normalizálása, Optimális közelítő szeparátor keresése, SVM 
módszer Gradient Descent használatával, A sztrochasztikus Gradient Descent, Az SVM pűárhuzamos 
megvalósításai, Legközelebbi szomszéd szerinti tanulás, A legközelebbi szomszéd szerinti tanulás 
kiszámítása eljárásai, Egyetlen legközelebbi szomszéd használata, Egydimenziós függvények tanulása, 
Kernel regresszió, Magas dimenziójú Euklideszi terek kezelése, Nem-Euklideszi távolságok kezelése, 
Döntési fák és használatuk, Tisztasági mértékek, Döntési fák csúcspontjainak kiválasztása, Numerikus 
értékek esetére megfelelő tesztek, kategorikus értékek esetére megfelelő tesztek, Döntési fák 
építésének párhuzamosítása, csúcsok levágása, Általánosítások: Decision Forest, A tanulási módszerek 
összehasonlítása. 
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