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Belsingin yiiopisto Tictojenkisitlytieteen I SUONINNS

B Jeffrey Scott Vitter: Faster Methods for Random
Sampling, Communications of ACM 27,7,703-718, 1984.

B Numerical Recipes in C, luku 7.3
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Belsingin yiiopisto Tictojenkisitlytieteen I SUONINNS

B kdydaan lapi nelja algoritmia joilla voidaan tehda
otantaa tietokannoista

B niista viimeinen on tehokkain

B se hyodyntdd edelliselld luennolla kdsiteltyja
transformaatio- ja hylkddamismenetelmia

B ndin saadaan kuvaa ndistd menetelmista myos
realistisemmassa ymparistossd kuin viime luennon
alkeis/leikkiesimerkeissa
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B usein tarpeellinen tehtdva on valita n tietuetta
satunnaisesti tietokannasta, jossa N tietuetta, n < N

B talletettuna toissijaiseen muistiin tms. hitaalle vélineelle

m kriittinen seikka on kuinka hyvin voidaan valttaa turhat
luku /kirjoitusoperaaatiot

B halutaan saada tuloksia, jotka patevit koko aineistoon,
joutumatta kdymadan ldpi koko aineistoa

B ci samaa tietuetta kahdesti
B myo0s tietuekoko voi olla suuri

B esim. laaduntarkkailu, ostoskorianalyysi
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1. do |

2. generoi satunnainen kokonaisluku 1l <k < N
3. valitse k:s tietue, ellei sitd ole jo valittu

4. } until n tietuetta valittu
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B vaatii O(n) satunnaisluvun generoimista

B generointiaika O(n), mikdli 3. askelen vaatima tarkistus
tapahtuu vakioajassa

B tdma vaatii tilaa O(V) jos tarkistukseen kdytetddn
binddrista taulukkoa, tai O(n) osoitinta hajauttamalla
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B algoritmi valitsee tietueet ottamatta huomioon niiden
sijjaintijarjestysta tiedostossa

B esim. 84. tietue voi tulla valituksi ennen 16. tietuetta

B jos otoksen tietueet halutaan poimia jarjestyksessd,
tietuenumerot taytyy lajitella ennen poimintaa

B lajitteluaika O(nlogn), esim. quicksort, heapsort

B poimintaa ei voida aloittaa, ennen kuin kaikki
tietuenumerot on generoitu

B myo6skddn tulostusta ei voi tehdd on-line
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B generoidaan otokseen tulevien tietueiden numerot
suoraan jdrjestyksessd (on-line)

B ratkaisuperiaate:
®m kun N tietueesta on valittava n kpl, kunkin yksittdisen
tietueen valinnan todennakoéisyys on n/N
e N on vield kasittelemédttomien tietueiden maara
e n on otokseen vielad tarvittavien tietueiden maara

e jokaisen tietueen kohdalla valinta
todenndkoisyydelld n/N (generoidaan satunnaisluku
k vdlilta 1,...,N ja tietue otetaan otokseen jos k < n)

e kun n = 0, algoritmi pdattyy
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do {

generoi satunnaisluku u ~ Tas(0,1)

if NU > n aseta N «— N — 1jasiirry kohtaan 5.
valitse jdrjestyksessd seuraava tietue otokseen

asetan«—n—1, N «— N —1

AL S o

} while n > 0
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B jos jossakin vaiheessa n = N kaikki jdljelld olevat tietueet
valitaan otokseen

B koska jokaisen tietueen kohdalla on tehtdva pdatos,
otetaanko se mukaan vai ei — O(N)-aikavaativuus
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B nopeammissa algoritmeissa generoidaan suoraan
perdkkdisten mukaan otettavien tietueiden etdisyyksia:

e merkitddn S(n, N):1ld satunnaismuuttujaa, joka
kertoo, kuinka monta seuraavaa tietuetta hylataan

e ratkaisuperiaate: toistetaan seuraavia askelia, kunnes
n =0
1. generoidaan satunnaisluku S(n, V)

2. hyldatadn seuraavat S(n, V) tietuetta
3. N—N-Sn,N)—1n+<n-—1

-onen, Marko Salmenkivi, Inkeri Verkamo Tutkimustiedonhallinnan peruskurssi — Otokset tietokannoista — 11/25 -



Belsingin yiiopisto Tictojenkisitlytieteen I SUONINNS

B diskreetti satunnaismuuttuja, joka saa arvoja valiltd
0,....,.N —n

B merkitddn seuraavassa lyhyesti S

B pistetodennédkoisyysfunktio P(S = s) = f(s) ilmaisee,
mikd on todenndkdisyys, ettd sivuutetaan s arvoa

B jakaumafunktio P(S(n, N) < s) = 3.0 " f(s) = F(s)
ilmaisee, mikd on todenndkdoisyys ettd sivuutetaan
enintdan s arvoa
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Tictojenkisitlytieteen I SUONINNS

AL o e

-en, Marko Salmenkivi, Inkeri Verkamo

seuraava algoritmi perustuu siihen, ettd
f(s) = F(s) = F(s — 1)ja f(0) = F(0) = n/N

do {

generoi satunnaisluku u ~ Tas(0,1)

while v > F'(s) sivuuta

valitse ensimmadinen tietueista jolle u < F'(s)
asetan<—n—1,N«— N—S(n,N)—1

} while n > 0
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B do-silmukka suoritetaan n kertaa

B kohta 3 vie aikaa luokkaa O(N), koska joudutaan
kdymaan lapi tietueita jarjestyksessd, kunnes 10ytyy se
tietue jolle u < F'(s)

B algoritmin aikavaativuus on siis O(N) (kuten Algoritmi
5)

B generoitavien satunnaislukujen maédra on n eli
huomattavasti pienempi
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- = I—‘ pst Tietojenkéisitt_

B seuraavassa algoritmissa kdytetdan
hyviksymis/hylkdamismenetelmad, jota kasiteltiin
edelliselld luennolla

B siind yhteydessa esiteltiin menetelmad vain generoitaessa
otoksia jatkuvista jakaumista

B hieman muuntaen kyseistd menetelmda voi kuitenkin
yhtd hyvin soveltaa diskreettien jakaumien tapauksessa
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B muunnetaan diskreetti pistetodennédkdisyysfunktio
jatkuvaksi porrasfunktioksi (paloittain vakioksi
funktioksi)

B portaan pituus on 1 ja funktion arvo i:nnelld portaalla on
pistetodenndkdisyys p(i — 1)

m ks. kuva Numerical Recipes, s. 294

B hylkdysmenetelmédssa kdytetddan vain kokonaislukuosaa
| x| reaaliarvoisesta satunnaisluvusta x
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i liopist Ticte eni elytieteen IO

B tehtdva siis: generoi satunnaislukuja S:n jakaumasta

® olkoon X satunnaismuuttuja jonka jakauma approksimoi
jakaumaa F'(s) “hyvin”

B etsitddn ¢ > 1jolle f(|x]|) < cg(x), kaikille z, relevantilla
arvoalueella

B generoidaan jakaumasta g kandidaatti =
B generoidaan satunnaisluku v valilta 0, ..., 1
mjosu > f(|x]|/(cg(x))) hyldtdan |z |

B muuten hyviksytddn ¢ — sivuutettavien tietueiden
lukumaara
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m ehdon u > f(|X])/cg(X) testaaminen vie jonkin verran
aikaa

B hylkddmisen todenndkoisyys on pieni

= aikaa voidaan sddstdad korvaamalla f(s) funktiolla A(s)
joka voidaan laskea nopeammin ja jolle h(s) < f(s)

m f(|X]) taytyy laskea vain kun u > h(| X |)/cg(X)
m litistystekniikka: h(| X ]) < f([X]) < cg(X)

B Jitistys ei tietysti ole valttamatontd algoritmin toiminnan
kannalta
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do {

generoi satunnaisluku u ~ Tas(0,1)

generoi satunnaisluku z jonka pistetn/tiheys on g(z)
if u <h(lz|)/(cg(x))) aseta S «— |z]

elseif u < f(|x])/(cg(x))) aseta S «— | x|

else goto 2

A S T S A

sivuuta S tietuetta ja valitse sen jdlkeen seuraava
otokseen

asetan<—n—1,N«— N—S(n,N)—1
9. }whilen >0

0
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B mikd olisi funktio g joka olisi sopivan ldahelld S:n
jakaumaa?

B S:n arvo voidaan mieltdd pienimmaéksi n:std
kokonaisluvusta, jotka on generoitu toisistaan
riippumattomasti valilta 0, ..., N

B generoidaan otos “vastaavasta” jatkuvasta jakaumasta
B mikd on “vastaava” jatkuva jakauma?

® olkoon X satunnaismuuttuja joka noudattaa kyseista
jakaumaa

B X:n arvo voidaan ajatella pienimmaksi n:std
riippumattomasta reaaliluvusta Tas(0, N )-jakaumasta
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B kandidaatin z generoiminen jakaumasta g on helppoa ja
nopeaa

B kdytetddn transformaatiomenetelmaa

B merkitddn 7, Z, . . ., Z, riippumattomia
Tas(0, V)-jakautuneita reaalilukuja

® nditd lukuja ei suinkaan tarvitse generoida, niitd
kdytetddn tdssd vain ¢:td vastaavan jakaumafunktion
G(x) johtamiseen

Glx)=P(X<z) =1-P(X >

- I] P(Zk>az):1—(1—%)”.

1<k<n
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B haluttu x saadaan siis transformaatiomenetelmalla
r =G (u)

B edellyttdad tietysti ettd sellainen on (tdssd sivuutetaan sen
ndyttaminen intuitioon vedoten, samoin tekninen
kddnteisfunktion johtaminen)

® saadaan G~ '(u) = N(1 — (1 — w)'/?)

B koska muuttuja 1 — U on tasaisesti jakautunut kun U:kin
on, saadaan kandidaatti x asettamalla

r— N(1—u'/"
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B myo0s vakio cja litistdimiseen kdytettdva funktio h
valittava

B ) oltava sellainen ettd se pystytddn laskemaan nopeasti

B sivuutetaan ne tdssd yhteydessa
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B kun n on suuri suhteessa /V:ddn, algoritmi saattaa olla
hitaampi kuin algoritmi A

B do-silmukka suoritetaan n kertaa

B endd ei tarvitse kdydd sen sisdlld 1dpi tietueita vaan
sivuutettavien tietueiden lukuméara saadaan generoitua
suoraan satunnaislukuna vastaavan satunnaismuuttujan
jakaumasta

B algoritmin aikavaativuus on siis O(n)
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B usein tarpeellinen tehtdva on valita otos satunnaisesti
tietokannasta

® turhien luku-/kirjoitusoperaatioiden valttaminen tarkeda

B siksi tietueet on syytd valita jarjestyksessd jossa ne on
talletettu

B hyvdksymis/hylkddmismenetelmdan perustuva
algoritmi suoriutuu tehtdvastd lineaarisessa ajassa
suhteessa otoksen kokoon
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