Data Mining / Extragerea cunostintelor din date

Lab 1:
Seturi de date: caracteristici, formate, colectii
Introducere in Rattle (R) si Weka (Java)

l. Seturi de date
I.1. Caracteristici si formate

Datele de procesat pot fi de diferite tipuri
= structurate (e.g. matrice de date, tabele din baze de date relationale)
= semi-structurate (e.g. fisiere XML, fisiere de tip log)
= nestructurate (e.g. documente text)

Date structurate:
= seturi de instante (inregistrari)
= fiecare instanta contine valori corespunzitoare unor atribute (caracteristici)
= atributele pot fi de diferite tipuri:
o calitative (valorile lor sunt obiecte simbolice, e.g. simboluri sau siruri de
caractere):
= nominale (e.g. nationalitate, gen, religie, stare civila etc)
= logice/ binare (e.g. presenta sau absenta unei caracteristici specifice)
= ordinale (e.g. nivel de satisfactie (“scdzut”, “mediu”, “ridicat”),
calificativ (“insuficient”, “suficient”, ”bine”, “foarte bine”, “excelent™)
o cantitative (valorile acestora sunt numere care apartin unor multimi discrete sau
unor intervale de valori continue) :
= intregi (e.g. numar de copii, Varsta in ani, numar de accesari ale unei
pagini web)
= reale (e.g. temperatura, inaltime, greutate)
= operatii posibile asupra valorilor atributelor:
o verificarea egalitatii, numarul de aparitii (frecventa): toate tipurile de attribute
(nominale, logice, binare, ordinale, intregi, reale)
o comparare, ierarhizare: ordinale, intregi, reale
o comparare, ierarhizare, adunare, scadere: intregi, reale
o comparare, ierarhizare, adunare, scadere, inmultire, impartire: reale

1.2. Colectii de date

UCI Machine Learning repository (http://archive.ics.uci.edu/ml/)

= peste 400 seturi de date grupate pe categorii

= un set de date contine de obicei un figier descriptiv (“names”™) si fisiere de tip cSv care
contin datele propriu-zise (“data”)

Kaggle platform (https://www.kaggle.com/ )
= date: peste 12000 seturi de date de dimensiuni diverse (de la cateva sute de kB la peste un
GB), stocate n diverse formate (csv, json, sqlLite, BigQuery) din diferite categorii
= solutii (kernels): Python notebooks, R scripts
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http://archive.ics.uci.edu/ml/
https://www.kaggle.com/

= forum discutii
= competitii active

KDD competitions (http://www.kdd.org/kdd-cup )
= date aferente competitiilor anuale din domeniul Data Mining and Knowledge Discovery
organizate de citre ACM

Exercitiul 1: Descarcarea cate unui set de date de la UCI Machine Learning repository:
Numar mic de atribute si de instante (e.g. Iris dataset)

Numar mic de attribute si mare de instante (€.g. DBWorld emails dataset)
Numar mare de atribute si de instante

Specific pentru clasificare

Specific pentru grupare

Specific pentru regresie
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[Bioinfo:]

http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Mice+Protein+Expression
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Diabetic+Retinopathy+Debrecen+Data+Set
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/E.+Coli+Genes
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Ecoli

Exercitiul 2: Analiza unor seturi de date de la Kaggle:
a. Titanic data set (https://www.kaggle.com/c/titanic ). Identificati: numarul de instante,
numarul si tipul atributelor, tipul de prelucrare.

Exemple de prelucrari asupra setului:
https://www.kaggle.com/hiteshp/head-start-for-data-scientist
https://www.kaggle.com/vin1234/best-titanic-survival-prediction-for-beginners

b. Google jobs (https://www.kaggle.com/niyamatalmass/google-job-skills ). Identificati:
tipuri de prelucrari posibile

c. [Bioinfo]: Personalized Medicine: https://www.kaggle.com/c/msk-redefining-cancer-
treatment . Analizati continutul fisierelor din setul de date

d. Consultati competitiile curente de la Kaggle

I1.Introducere Tn Rattle = R Analytical Tool To Learn Easily =A Graphical User Interface
for Data Mining using R (https://rattle.togaware.com/ )

Rattle este o aplicatie dezvoltata in R care oferd interfatd grafica si Tncorporeaza mai multe
tehnici si modele de analiza a datelor. Permite testarea rapida a modelelor de analizd fara a
necesita cunoagterea pachetelor si functiilor R corespunzétoare. Util pentru familiarizarea cu
metodele de baza. Ofera functii specifice etapelor principale de analiza a datelor:

= Tncarcare set de date

= Selectare instante si attribute pentru analiza

= Explorarea datelor (sumarizare si vizualizare)
= Transformarea datelor

= Construirea modelului de analiza

= Evaluarea modelului

= Exportarea modelului
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http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Diabetic+Retinopathy+Debrecen+Data+Set
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/E.+Coli+Genes
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Ecoli
https://www.kaggle.com/c/titanic
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Instalare: >install.packages ("rattle")

Utilizare:
>library(rattle)
>rattle ()

Prelucrari:
Incdarcare date: Data -> completare Filename + upload -> Execute
Setare atribute: intrare/ target (atribut raspuns)
Obs: permite citire fisiere csv, arff (Weka), seturi de date din pachete R, baze de date
(prin conexiune ODBC), corpus de texte
Explorare date: Explore
Summary — determinare caracteristici statistice
Distributions — vizualizare date
Correlation — analiza corelatiei dintre attribute (coeficienti de corelatie: Pearson,
Spearman, Kendall)
Principal Components — analiza compenentelor principale (identificarea directiilor de
variabilitate maxima)
Test: teste statistice
Transform: scalare (Rescale) / completarea valorilor absente (Impute) / conversii de tipuri
(Recode) / eliminare instante (Cleanup)
Model clasificare si regresie: arbori de decizie (Tree), colectii de arbori (Forest), clasificatori
bazati pe vectori support (SVM), clasificatori bazati pe regresie logistica (Linear), retele
neuronale — doar pentru regresie (Neural Net)
Cluster: identificare grupuri (clustere) in date — algoritmi partitionali (Kmeans), algoritmi
ierarhici aglomerativi (Hierarchical), algoritmi pentru biclustering (BiCluster)
Associate: construire reguli de asociere

Obs:
= dupa selectarea unei prelucrari si setarea atributelor se apasa Execute
» unele prelucrari necesita instalarea unor pachete R (Rattle realizeaza instalarea
pachetelor)
= toate prelucrarile efectuate pot fi exportate Tn script-uri R care pot fi utilizate ulterior

Exercitiul 3:
1. Seincarca setul Iris in Rattle si se analizeaza sumarul:
a. Numar de instante
b. Numar de atribute
c. Pentru fiecare atribut: valori posibile si numar de aparitii
2. Folositi View/Edit pentru a vedea matricea de date si pentru a efectua modificari asupra
datelor.

3. Utilizati Explore pt a analiza:
a. distributia valorilor fiecarui atribut in fiecare dintre clase
b. corelatia dintre valorile atributelor; Care dintre atribute sunt mai puternic

corelate? Cum ar putea fi utilizatd aceasta informatie?
Exercitiul 4.

a. Pentru seturile de date din fisierul carr.arff si autoMPG.arff analizati:
= Tipul atributelor
= Distributia datelor pe clase



= Distributia valorilor atributelor grupate pe clase
= Corelatia dintre atributele numerice (unde e cazul)

b. [Bioinfo] Pentru seturile de date din fisierele breast-cancer.arff,
Data_Cortex_Nuclear.csv, train_GeneticMutation.csv identificati:
=  Tipul atributelor
= Distributia datelor pe clase
= Distributia valorilor atributelor grupate pe clase

I11. Introducere in Weka http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/

I11.1. Ce este Weka?
WEKA = Waikato Environment for Knowledge Analysis

Pachet open-source dezvoltate la Waikato University ce incorporeaza o serie de algoritmi folositi
n data mining:
e Vizualizarea datelor
Pre-procesarea datelor (75 algoritmi implementati)
Selectia atributelor (cca 25 algoritmi implementati)
Clasificare (mai mult de 100 algoritmi implementati)
Grupare (cca 20 algoritmi implementati)
Extragerea regulilor de asociere

Weka este implementat in Java si ruleaza pe: Windows, Linux, Mac

I11.2. Cum poate fi instalat?
Descarcare de la http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/downloading.html

I11.3. Care sunt principalele componente ale Weka?

= Graphical User Interface:
o Explorer — utilizat pt a aplica prelucrari specific
o Experimenter — utilizat pt a efectua analize comparative intre mai multe metode
pe mai multe seturi de date
o KnowledgeFlow — interfata grafica ce permite efectuarea unui flux de prelucrari
o Workbench
= Simple CLI - utilizare prin linia de comanda
= Java API

111.3.1. Explorer:
» Datele de prelucrat pot fi Incarcate:
o Din fisier (Open File) — formate uzuale: arff (Weka format), csv (comma
separated values)
o Dela o adresa web (Open URL) dintr-o baza de date (Open DB)
= Pot fi generate date aleator folosind Generate
= Setul de date poate fi vizualizat si editat folosind Edit
= Categorii de prelucrari:
o Vizualizare
o Preprocesarea datelor
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111.3.2.

Selectia atributelor
Clasificare
Grupare

Reguli de asociere
Predictie

O O O O O

Experimenter:

Permite compararea a mai multor metode associate aceluiasi tip de prelucrare aplicat
unuia sau mai multor seturi de date (e.g. classification)

Analiza statistica se bazeaza pe testul Student (cu corectii pentru comparatii multiple)

Knowledge Flow:
Workflow tipic: “data source” ->"filter”->"classifier”’->"evaluator”
Exemplu
o Data sources: Arff loader - data set connection to
o Evaluation: Cross validation foldMaker — training set, test set connection to
o Classifiers, Bayes, Naive Bayes — batch classifier connection to
o Classifier Performance Evaluation — text connection to
o Textviewer
Remark: conexiunile se selecteaza prin click dreapta pe icoana cu prelucrarea
Activare flux:
o Click buton dreapta pe Arff si Start loading

111.3.4. Command line interface (exemplu pentru Weka-3-6):

Setare variabile de mediu pt java

o setenv WEKAHOME c:\Program Files\Weka-3-6

o setenv CLASSPATH $WEKAHOME/weka.jar:$CLASSPATH
use a weka function

o Jjava weka.classifiers.j48.J48 -t SWEKAHOME/data/iris.arff

111.3.5. Java API:

111.3.6.

Add weka.jar to class path
Example of using the J48 classifier
import weka.core.Instances;
import weka.classifiers.trees.J48;

Instances data = ... // from somewhere

String[] options = new String[1l];
options[0] = "-U"; // unpruned tree

J48 tree = new J48(); // new instance of tree
tree.setOptions (options); // set the options
tree.buildClassifier(data); // build classifier

Formatul ARFF — Attribute Relation File Format (formatul standard al seturilor de

date in Weka)

Antet:
o Comentarii (%)
o ldentificator set de date: @relation dataset_name
o Lista de atribute (fiecare atribut este caracterizt prin nume si tip): @attribute
attr_name type



Obs: 1n cazul atributelor discrete (care nu au multe valori) tipul este chiar setul
de valori posibile; in cazul atributelor numerice discrete tipul se specific prin
integer; Tn cazul atributelor numerice continue tipul se specific prin real

O
O

Exemplu 1:

Matricea de date:

Specificate prin @data

Fiecare linie corespunde unei instante;valorile atributelor sunt separate prin

virgule

@relation car

Qattribute
Qattribute
@Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
@data

buying {vhigh,high,med, low}
maint {vhigh,high,med, low}

doors {2,3,4,5more}
persons {2,4,more}

lug boot {small,med,big}

safety {low,med,high}

class {unacc,acc,good, vgood}

vhigh,vhigh,2,2,small, low,unacc
vhigh,vhigh,2,2,small,med, unacc
vhigh,vhigh,2,2,small,high,unacc
vhigh,vhigh, 2, 2,med, low,unacc
vhigh,vhigh, 2,2, med, med, unacc

Exemplu 2:

@relation
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
Qattribute
@data

'autoPrice.names'
symboling real
normalized-losses real
wheel-base real

length real
width real
height real
curb-weight
engine-size
bore real
stroke real
compression-ratio real
horsepower real
peak-rpm real

city-mpg real
highway-mpg real

class real

real
real

2,164,99.8,176.6,66.2,54.3,2337,109,3.19,3.4,10,102,5500,24,30,13950
2,164,99.4,176.6,66.4,54.3,2824,136,3.19,3.4,8,115,5500,18,22,17450
1,158,105.8,1%92.7,71.4,55.7,2844,136,3.19,3.4,8.5,110,5500,19,25,17710
1,158,105.8,1%92.7,71.4,55.9,3086,131,3.13,3.4,8.3,140,5500,17,20,23875

Exercitiul 5:
4. Se incarca setul Iris in Weka (click pe Open file) si se analizeazd sumarul:
a. Numar de instante
b. Numar de atribute



c. Pentru fiecare atribut: valori posibile si numar de aparitii
Folositi Edit pentru a vedea matricea de date si pentru a efectua modificari asupra datelor.

Utilizati Visualize All pt a vedea distributia valorilor fiecarui atribut in fiecare dintre
clase (ultimul atribut corespunde implicit clasei). Identificati perechea de attribute care ar
permite separarea datelor pe clase (e.g. (sepal width, petal length)).

Utilizati filtrul adecvat din Weka pentru a elimina atributele care nu sunt considerate
relevante pentru clasificare.

Exercitiul 6:

1.

2.

3.

Parcurgeti aceleasi etape pentru setul de date din fisierul car.arff

Obs: Principala diferenta intre seturile iris si car este faptul ca primul contine doar

atribute numerice (cu exceptia celui de clasd) pe cand al doilea contine atribute

nominale/ordinale.

Incarcati fisierul autoMpg.arff (contine informatii privind consumul de combustibil

(mpg=miles per gallon)) si analizati continutul folosind Edit.

Obs 1: Majoritatea atributelor (incluzénd cel referitor la clasa) sunt numerice; daca

atributul de clasa este numeric atunci datele sunt adecvate pentru sarcini de predictie

(estimeaza valoarea “miles per gallon” in functie de caracteristicile masginii).

Obs 2: Campurile vide (gray) corespund unor valori absente.

a) Utilizati Visualize All pentru a vedea care dintre attribute sunt corelate cu valoarea
mpg value

Incarcati fisierul supermarket.arff (contine date pentru analiza cosului de cumparaturi)

Exercitiul 7: comparati performantele mai multor tipuri de clasificatori pe doua seturi de date
(mai multe detalii privind metodele de clasificare vor fi prezentate in cursul 3 si lab 3)

rPOONME

oo

Selecteaza Experimenter din panoul Weka
Click New pt a crea un nou experiment
Adauga seturile de date: iris.arff si breast-cancer.arff
Adauga algoritmii: zeroR, oneR, naiveBayes, J48 (oneR si zeroR sunt din grupul
“Rules”, naiveBayes este din grupul “Bayes” si J48 este din grupul “Tree”)
Run (ruleaza experimentul)
Analyze (analizeaza rezultatele):
a. Click pe Experiment
b. Perform (efectueaza testul statistic)
c. Interpreteaza testului statistic (folosind zeroR ca metoda de referinta)

i. v//*semnificd: v=nr cazuri (seturi de date=) pe care metoda curenta e
mai buni ca cea de referintd; / /= nr cazuri (seturi de date=) pe care
metoda curentd nu difera semnificativ de cea de referinta;; *= nr cazuri
(seturi de date=) pe care metoda curenta e mai putin buna ca cea de
referinta;



