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Instancias de dados

Um artigo de noticias Uma musica

Perfil de usuario no Um histérico de aluno

Facebook Uma trajetéria no Mapa
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Atributos de dados

O numero de ocorréncias O valor RGB do primeiro O numero de
de palavra 'Brasil' em um pixel na primeira linha do ocorréncias da nota G#
lado e 3

artigo de noticias

J<"

squerdo

=N
Um conjunto de amigos A nota de Calculo no o g
de um usuario do historico de aluno O posi¢ao e tempo do
Facebook ACH5504 — Mineracgéo de Dados terceiro ponto da

trajetoria



O que sao Dados?

0 Colecao de objetos de dados e Atributos
seus atributos AN

4 I

0 Um atributo € uma propriedade

;o s . Tid Reembolso Estado Civil Rendimento
ou caracteristica de um objeto wbutavel
— Exemplos: cor dos olhos de uma
pessoa, temperatura, etc. 1 Sim Solteiro 125K No
— Atributo também é conhecido s e ook .
como variavel, campo, " * = ’
caracteristica, dimensao ou % B o i -
recurso =
~ . 4 Sim Casado 120K No
0 Uma colecdo de atributos O <
descrevem um Objeto 5 |N&o Divorciado | 95K Yes
— Objeto também é conhecido 6 |Nao Casado  |60K No
como registro, ponto, caso,
exemplo, entidade ou instancia B S Divorciado ] 220K No
K 8 Nao Solteiro 85K Yes




Uma visao mais completa dos dados

0 Os dados podem ter partes

0 As diferentes partes dos dados podem ter
relacionamentos

0 Mais geralmente, os dados podem ter estrutura
0 Os dados podem ser incompletos

0 Discutiremos isso com mais detalhes depois
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Valores de atributo

0 Valores de atributo sao numeros ou simbolos

atribuidos a um atributo para um determinado
objeto

0 Distincao entre atributos e valores de atributo

— O mesmo atributo pode ser mapeado para valores de
atributo diferentes

+ Exemplo: a altura pode ser medida em pés ou metros

— Atributos diferentes podem ser mapeados para o
mesmo conjunto de valores

+ Exemplo: valores de atributo para ID e idade sao numeros
Inteiros

+ Mas propriedades de valores de atributo podem ser
diferentes
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Medicao de comprimento

0 A maneira como vocé mede um atributo pode nao
corresponder as propriedades de atributos.

5 € IA ———————————————————————————————————————————————— > 1
B

7 e ‘ ———————————————————————————————————————————————— > 2
C

Esta escala

Estaescala 8  —  — —~  — > 3 preserva as
preserva apenas propriedades
a propriedade de 5 de ordenacéo e
ordenacéo. aditividade.
10 Co e e > 4
E



Tipos de atributos

0 Existem diferentes tipos de atributos

— Nominal

¢ Exemplos: numeros de identificagao, cores dos olhos,
codigos postais

— Ordinal

+ Exemplos: classificagoes (por exemplo, sabor de batatas
fritas em uma escala de 1 a 10), notas, altura {alto, médio,
baixo}

— Intervalo

¢ Exemplos: datas do calendario, temperaturas em Celsius
ou Fahrenheit.

— Proporcao

¢ Exemplos: temperatura em Kelvin, comprimento, tempo,
contagens
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Tipos de atributos

0 Nominal

Valor do atributo € um nome para algo
Uma categoria, um codigo, um estado
Exemplos: estado civil, cor do cabelo, ocupacao

Podem ser representados por numeros arbitrarios

+Mas nao tem sentido efetuar operacgoes entre estes valores,
nao sao guatitativos, nem tem ordenacao

Nao ha média nem mediana
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Tipos de atributos

0 Binario

Atributos com dois valores: O ou 1
Ausente ou presente, sim ou nao
Exemplo: fumante?, possui carro?
Simetrico: ambos valores ao relevantes

Assimeétrico: um valor &€ mais relevante (normalmente,

o valor 1 é utilizado)
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Tipos de atributos

0 Ordinal

— Valorem possuem uma ordem (ranking)
— O valor em si nao tem significado

— Exemplo: notas, tamanho P-M-G-XG, escala de
satisfacao

— Podem vir da discretizacdo de quantidades numericas
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Tipos de dados

0 Numerico
— Quantitativo, quantidade mensuravel

— Escala por intervalo (interval-scaled):
¢Escala de unidades de mesmo tamanho
+Ordem, ha diferenca entre valores
+Nao ha zero verdadeiro, indicando auséncia
+Exempl: temperatura em Celsius, dias de calendario

— Escala por razao (ratio-scaled):
+Ha zero verdadeiro
+Exemplo: temperatura em Kelvin, valor monetario
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Propriedades de valores de atributo

0 O tipo de um atributo depende de qual das seguintes
propriedades/operacoes que ele possui:

Distincao: = #
Ordem: < >
As diferencas sao significativas: + -
As proporcoes sao significativas: *

Atributo nominal: distincao
Atributo ordinal: distincao & ordem

Atributo de intervalo: distincao, ordem & diferencas
significativas

Atributo de proporcéao: todas as 4 propriedades/operacoes
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Diferenca entre razao e intervalo

0 E fisicamente significativo dizer que uma
temperatura de 10° € duas vezes a de 5° em

— a escala de Celsius?
— a escala de Fahrenheit?
— a escala de Kelvin?

0 Considere medir a altura acima da média

— Se a altura do Joao é de trés centimetros acima da
meédia e a altura do Marcus é de seis centimetros
acima da media, entao nos dizemos que o Marcus é
duas vezes mais alto que o Joao?

— Esta situacéo é analoga a da temperatura?
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Atributos discretos e continuos

0 Atributo discreto

Ha apenas um conjunto finito ou contavel e infinito de
valores

Exemplos: cédigos postais, profissao, contagens ou
conjunto de palavras em uma colecéo de documentos

Normalmente representado como variavel inteira.

Atencao: atributos binarios sdo um caso especial de
atributos discretos

0 Atributo continuo

Tem ndmeros reais como valores de atributo
Exemplos: temperatura, altura ou peso.

Praticamente, valores reais s6 podem ser medidos e
representados usando um numero finito de digitos.

Atributos continuos sao normalmente representados como
variaveis de ponto flutuante.
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Atributos assimeétricos

0 Somente a presenca (um valor de atributo diferente de zero) €
considerada como importante

¢ Palavras presentes em documentos.
¢ Itens presentes em transacoes de clientes.

0 Se alguém encontrar um amigo no supermercado, ia dizer o
seguinte?

“Vejo que nossas compras sdo parecidas, pois nés ndo compramos as
mesmas coisas similares.

0 Precisamos de dois atributos binarios assimeétricos para
representar um atributo binario comum

— Analise de associacao usa atributos assimétrico

0 Os atributos assimétricos geralmente surgem de objetos
gue sao conjuntos
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Exemplos mais complicados

0 Numeros de identidade (ID)
— Nominal, ordinal ou intervalo?

0 Numero de cilindros em um motor de automovel
— Nominal, ordinal ou proporcéao?

0 Escala com tendéncia
— Intervalo ou proporcao?
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Pontos importantes para tipos de atributos

0 Os tipos de operagoes gue voceé escolher devem ser
"significativos" para o tipo de dados que vocé tem

Distintividade, ordem, intervalos significativos e proporgoes
significativas s&o apenas quatro propriedades de dados

O tipo de dados que vocé vé — muitas vezes numeros ou cadeias
de caracteres — nao pode capturar todas as propriedades ou
pode sugerir propriedades que nao estéo la

A analise pode depender dessas outras propriedades dos dados
+ Muitas analises estatisticas dependem apenas da distribuicdo

Muitas vezes o que € significativo € medido por significancia
estatistica

Mas no final, o que é significativo € medido pelo dominio
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6 Majores Tipos de Dados

Dados de Dados de
registros documentos

Dados de _
audio/fala Dados de imagens

Dados espaciais

Dados de rede :
- temporais
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Tipos de conjuntos de dados

0 Registro

— Matriz de dados

— Dados de documentos

— Dados de transacoes
0 Grafico

— World Wide Web

— Estruturas moleculares
0 Ordenados

— Dados espaciais

— Dados temporais

— Dados sequenciais

— Dados de sequéncias genéticas

ACH5504 — Mineracao de Dados
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Caracteristicas importantes dos dados

— Dimensionalidade - numero de atributos
¢ Dados de alta dimensao trazem uma série de desafios

— Esparcidade ou dispersao
¢ Somente a presenca conta, atributos ausentes ou O

— Resolucao
¢ Os padroes dependem da escala

— Tamanho
¢ O tipo de analise pode depender do tamanho dos dados

ACH5504 — Mineracao de Dados
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Dados de registro

0 Muito comum em bancos de dados:

— Cada linha representa uma instancia de dados
— Cada coluna representa um atributo

WEEKDAY GENDER AGE CITY /'

TUEsSDAY MALE

MONDAY FEMALE

TUuEsSDAY FEMALE
THURSDAY MALE

28 LoONDON
24 NEW YORK
36 HonG KoNG
17 TokYO

JSON Format:

{
WEEKDAY: Monday;
GENDER: Female;
AGE: 24;
CITY: New York;

ACH5504 — Mineracao de Dados
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Dados de registro

0 Dados que consistem uma colecao de registros, cada um
deles consiste um conjunto fixo de atributos.

Tid 'Refund | Marital Taxable

Status Income Cheat

1 |Yes Single 125K No
2 |No Married |100K No
3 [No Single 70K No
4 |Yes Married |120K No
5 [No Divorced | 95K Yes
6 |[No Married | 60K No
7 |Yes Divorced | 220K No
8 |No Single 85K Yes
9 [No Married | 75K No
10 [No Single 90K Yes

ACH5504 — Minerac&o de Dados



Matriz de dados

0 Se 0s objetos de dados tiverem o0 mesmo conjunto fixo de
atributos numericos, os objetos de dados poderao ser
pensados como pontos em um espaco multidimensional,
onde cada dimensao representara um atributo distinto

0 Esse conjunto de dados pode ser representado por uma
matriz m por n, onde ha m linhas, uma para cada objeto e
n colunas, uma para cada atributo

Projection
of x Load

Projection
of y load

Distance

Thickness

10.23

5.27

12.65

6.25
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Dados de documentos

0 Uma sequéncia de palavras/fichas
gue representa significados

semanticos de humano.

Bag-of-Words Format:
{ text: 4;
mining: 2;
— A mineracao de texto, também e
. . ~ 0:72;
conhecida como mineracao de dados a1,
. data: 1;
de texto, aproximadamente oughl: |
. N s , equivalent: 1;
equivalente a analise de texto, € o _aﬁallyﬂcs; ;
processo de derivar informacoes de the: 1 1
. process: 1;
alta qualidade do texto. -
high—qugz;llit'y: 1;
information: 1;
from: 1;
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Dados de documentos

0 Cada documento se torna um vetor de ‘'termo’
— Cada termo € um componente (atributo) do vetor

— O valor de cada componente € o numero de
ocorréncias do termo no documento.

S8 2| B8 |5 |5 |8 |88
3 = - D D — = g
Document 1 3 0] 5 0] 2 6 0] 2 0] 2
Document 2 0 7 0 2 1 0 0 3 0 0
Document 3 0] 1 0] 0] 1 2 2 0] 3 0]
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Dados de transacoes

0 Um tipo especial de dados de registro, onde
— Cada registro (transacao) envolve um conjunto de itens.

— Por exemplo, considere um supermercado. O conjunto
de produtos comprados por um cliente durante uma
viagem de compras constitui uma transacao, enguanto
0s produtos individuais que foram comprados sao 0s

itens. TID  Itens

P&o, Coca, Leite

Cerveja, Pao

Cerveja, Coca, Fralda, Leite
Cerveja, Pao, Fralda, Leite
Coca, Fralda, Leite

Ol | W| N -
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Dados de Imagens

10

0 Uma matriz de 3 camadas (3*altura*largura) de
valores entre [0,255]

10

Matlab RGB Matrix

Original Color Image

35x35

binaria
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0 Um caso simples
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Dados de audio

0 Uma sequéncia de vetores reais
multidimensionais

— Decodificacao direta dos dados de audio / fala

— - . - - — I‘ i
Q M . ‘ '
ol | | : “l : l \
W .‘ '\ ) ”’1 i 10 L
f“. “' ' " :" l!‘” Wl '
. b ul '} N RN
present I significant [ issves | © |the
~1216
tine ' 0!2 I 0.|4 l 0.|6 ' 0.|8 I 1.'0 . ll2 ' 1.|1 l ll6 l 1|8 ' 2|0 ' 2|2 ' 2[4 l 2I6 ' 2I8 I 3I0 . 3I2 . 3|4 l 3l6 . 3|8 ' 4|0 .

http://languagelog.ldc.upenn.edu/nll/?p=8116
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http://languagelog.ldc.upenn.edu/nll/?p=8116

Dados de rede

0 Um grafico direcionado / nao direcionado

— Possivelmente com informacdes adicionais para nos
e arestas

Friendship Format:

Alice Bob
Bob Carl
Carl Victor
Bob Victor

Alice Victor

Stanford network dataset collection: https://snap.stanford.edu/data/
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Graficos de dados

0 Exemplos: grafico genérico, de uma molécula ou

paginas da Web

\

2

Useful Links:

e Bibliography

\ 4

e  Other Useful Web sites

o ACM SIGKDD

o KDnuggets
o The Data Mine

Knowledge Discovery and
Data Mining Bibliography

(Gets updated frequently, so visit often!)

/.

Books

General Data Mining

/

Book References in Data Mining and

Knowledge Discovery

/

Usama Fayyad, Gregory Piatetsky-Shapiro,
Padhraic Smyth, and Ramasamy uthurasamy,
"Advances in Knowledge Discovery and Data
Mining", AAAI Press/the MIT Press, 1996.

J. Ross Quinlan, "C4.5: Programs for Machine
Learning", Morgan Kaufmann Publishers, 1993.

Michael Berry and Gordon Linoff, "Data Mining
Techniques (For Marketing, Sales, and Customer

Support), John Wiley & Sons, 1997.

v
General Data Mining

Usama Fayyad, "Mining Databases: Towards
Algorithms for Knowledge Discovery", Bulletin of
the IEEE Computer Society Technical Committee
on data Engineering, vol. 21, no. 1, March 1998.

Christopher Matheus, Philip Chan, and Gregory
Piatetsky-Shapiro, "Systems for knowledge
Discovery in databases", IEEE Transactions on
Knowledge and Data Engineering, 5(6):903-913,
December 1993.

Molécula do benzeno: C6H6
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Dados espaciais e temporais

0 Uma sequéncia de tuplas (hora, local,
iInformacaoes)

0 Uma trajetoria espaco-temporal

p1—p2— - — Py b0 f

Pi = (tamayaa’)

ACH5504 — Mineracao de Dados
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Dados ordenados

0 Seqguéncias de transacoes

ltens/Eventos

|

(AB) (D) (CE)

(BD) (C) (E)

\(C D) (B) (AE)
Y

Um elemento de
sequéncia

ACH5504 — Mineracao de Dados
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Dados ordenados

0 Dados de sequéncia genomica

GGTTCCGCCTTCAGCCCCGCGCC
CGCAGGGCCCGCCCCGCGCLCGTC
GAGAAGGGCCCGCCTGGCGGGCG
GGGGGAGGCGGGGCCGCCCGAGC
CCAACCGAGTCCGACCAGGTGCC
CCCTCTGCTCGGCCTAGACCTGA
GCTCATTAGGCGGCAGCGGACAG
GCCAAGTAGAACACGCGAAGCGC
TGGGCTGCCTGCTGCGACCAGGG

ACH5504 — Minerac&o de Dados
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Dados ordenados

0 Dados espaciais e temporais

Temperatura
média mensal da
terra e do oceano

ACH5504 — Mineracao de Dados
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Qualidade dos dados

0 A baixa qualidade dos dados afeta negativamente muitos
esforcos de processamento de dados

“O ponto mais importante € que a baixa qualidade dos dados é um
desastre em desenvolvimento.
— A baixa qualidade dos dados custa a empresa tipica, pelo menos,
dez por cento (10%) de receita; vinte por cento (20%) e
provavelmente uma estimativa melhor.”

Thomas C. Redman, DM Review, Augusto 2004

0 Exemplo de mineracao de dados: um modelo de classificacao
para detectar pessoas que sao riscos de empreéstimo e criado

usando dados ruins

— Empréstimos para alguns candidatos sdo negados, mesmo que
eles tem condicOes de devolve-los
— Mais empréstimos sao concedidos aos individuos que nao tem
condicOes de pagamento
ACH5504 — Minerac&o de Dados
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Qualidade dos dados ...

0 Que tipos de problemas de qualidade de dados
existem?

0 Como podemos detectar problemas com os
dados?

0 O que podemos fazer sobre esses problemas?

0 Exemplos de problemas de qualidade de dados:
— Ruido e outliers
— Valores ausentes
— Dados duplicados
— Dados errados
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Ruido

0 Para objetos, o ruido € um objeto estranho
0 Para atributos, o ruido refere-se a modificacdo dos valores originais

— Exemplos: distor¢ao da voz de uma pessoa ao falar em um telefone
pobre e "neve" na tela da televisao

T

0.5

5
-05¢
101

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 02 0.4 0.6 0.8 1

Time (seconds) Time (seconds)
Duas ondas senoidais Duas ondas senoidais +
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Outliers

0 Outliers sao objetos de dados com
caracteristicas que sao consideravelmente
diferentes da maioria dos outros objetos de
dados no conjunto de dados

— Case 1: Outliers séo ruidos gque interferem

com analise de dados *
5 | it
— Case 2: Outliers sao os objetivos de: _"'.'ssa analise
# Fraude de cartido de crédito ' s‘iﬁf‘ :
¢ Deteccdo de intrusdo '
0 Causas? 5 1%&
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Valores ausentes

0 Raz0es para valores ausentes

— As informacoes nao foram coletadas

(por exemplo, as pessoas nao querem informar suas
idades ou pesos)

— Os atributos nao sao aplicaveis aos todos 0s casos

(por exemplo, o rendimento anual nao é aplicavel as
criancas)

0 O que fazer com valores ausentes

— Eliminar objetos de dados ou variaveis

— Estimar valores ausentes

¢ Exemplo: séries temporais de temperatura
+ Exemplo: resultados censitarios

— Ignorar o valor ausente durante a analise

ACH5504 — Minerac&o de Dados
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Valores ausentes ...

0 ... faltando completamente aleatoriamente (Missing
Completely At Random - MCAR)

— Falta de valor é independente de atributos
— Preencha os valores com base no atributo
— A analise pode ser imparcial em geral

0 ... faltando aleatoriamente (Missing at Random - MAR)
— Falta é relacionada a outras variaveis
— Preencha os valores com base nos outros valores
— Quase sempre resulta em viés na analise

0 ... faltando nao aleatoriamente (Missing Not at Random -
MNAR)

— Falta é relacionada a medicdes néao observadas
— Falta informativa ou n&o ignoravel

0 Nao e possivel saber a situacao a partir dos dados
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Dados duplicados

0 Conjunto de dados pode incluir objetos de dados que
sao duplicados, ou gquase duplicatas um do outro

— Principal problema ao mesclar dados de fontes
heterogéneas

0 Exemplos:
— Mesma pessoa com varios enderecos de e-mail

0 Limpeza de dados
— Processo de lidar com problemas de dados duplicados

0 Quando os dados duplicados nao devem ser
removidos?
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Descricoes estatisticas de dados

0 Motivacao

— Para entender melhor os dados: tendéncia central,
variagao e dispersao

0 Caracteristicas de dispersao de dados:

— Mediana, valor maximo e minimo, quantis, outliers,
variancia, etc.

0 DimensOes numéricas correspondem aos intervalos
classificados

— Dispersao de dados: analisados com multiplas
granularidades de precisao

— Boxplot ou analise quantilica em intervalos ordenados
0 Analise de dispersdo em medidas computadas

— Colocar medidas em dimensdes numéricas

— Analise de boxplot ou quantil no cubo transformado
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Tendéncia central

0 Media
— n e tamanho da amostra, N é tamanho da populacao

f: LZH: )CI- ﬂ:l
n - N Z WX
— meédia ponderada X = =

— média truncada (trimmed) Z W,
eretira-se percentual de valores extremos

ACH5504 — Mineracao de Dados
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Tendéncia central

0 Mediana

— valor do meio se quantidade impar, ou media dos
valores do meio se quantidade par

— atributos numéricos e ordinais

0 Moda

— valor mais frequente

— uma moda: unimodal

— bimodal, trimodal, multimodal

— atributos numeéricos, ordinais € nominais

— Formula empirica:
mean — mode ~ 3 X (mean — median)
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Tendéncia central

0 Exemplo: Qual a média, mediana e moda destes
dados?

-2,3,55,6,6,6,7,7,9,10
-1,2,2,3,3,3,5,6,11, 13, 17
- 12,14,15,1.8,10.2

ACH5504 — Mineracao de Dados

47



Dados simétricos e assimeétricos

0 Mediana, média e modo de dados simétricos,
positivamente e negativamente assimétricos

median

p(x) p(x) p(x)
A A mean A
median median
X X X
Positivamente assimétrico Simétrico Negativamente assimétrico
modo < mediana modo = mediana modo > mediana
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Medindo a dispersao de dados

0 Variacao e desvio padrao

— Variacao

— O desvio padréao o é a raiz quadrada da variancia o2

1 o 1 <
p=- zzzl% =E[z] o° = - ;(wi - p)? = E[z’] - E[z]?

0 A curva de distribuicao normal

— De y—o0ap+ o: contém cerca de 68% das medidas

— De y—20 apu+ 20: contém cerca de 95% de medidas

— De y—-30 au + 30: contém cerca de 99,7% medidas

68% 95% 99.7%

—é —é —1| 0 +I1 +I2 +‘3 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 —f.": —é —i O 4:1 +‘2 +‘3
22
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Dispersao de dados

0 Quantil

Pontos que dividem dados ordenados em (
subconjuntos de tamanho igual

Cada subconjunto € um g-quantil, teremos (g-1) g-
guantis

g=100: os 100-quatil sdo percentis
g=4: os 4-quantil s&o quartis

ACH5504 — Mineracao de Dados
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Dispersao de dados

0 Quartil, outliers e boxplots

Quartil: Q1 (percentil de 25%), Q3 (percentil de 75%)
Distancia inter-quartil: IQR = Q3 - Q1
Resumo de 5 valores: min, Q1, mediana, Q3, max

Boxplot: final da caixa sao os quartis, mediana é
marcada, alem de bigodes e outliers

Outlier: usualmente, um valor maior/menor que
1.5*I0R

Lower Upper

Lower Quartile Quartile Upper
Extreme Median Extreme

-—a

-

0 10 20 30 40 50 A0 70 80 90 100
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