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Topicos

" |ntroducao
= Amostragem
" Qualidade de dados

o Limpeza de dados
" Transformacao de dados
= Selecao de atributos



Pré-processamento

" Prepara os dados para seu uso por algoritmos
de AM

" Procura ajudar melhorar desempenho do
algoritmo

o Custo

°c Tempo

o Memoria

cQualidade da previsao

o Acuracia preditiva



Exemplo

B Primeiro passo:
oEliminar atributos irrelevantes




Amostragem de dados

= Selecao de exemplos

= Base de dados grande
o Algoritmo de AM nao precisa usar todo conjunto de dado:
o Eficiéncia X acuracia

= Amostra

o Pode levar a mesma acuracia com um esforco
computacional menor

> Deve ser representativa



Amostra representativa

"= Mantém propriedades de interesse do conjunto
de dados original
° Ex.: media =normal ,  icinal

amostra

" Fornece uma estimativa da informacao contida na
populacao original

= Tem efeito semelhante ao uso de toda a
populacao como nao é possivel garantir que isso

OCorra
o Técnicas de amostragem aumentam chances



Tipos simples de amostragem

" Amostragem aleatoria simples

" Amostragem estratificada

= Amostragem progressiva




Exemplos de amostragem

B Doente
O saudavel




Amostragem progressiva

= Confirmar com outras amostras de tamanho
semelhante a escolhida

= Boa estimativa de um tamanho adequado



Qualidade de dados

"= Em geral, dados nao foram gerados para uso
em AM

o Produzidos para outros propositos

> Frequentemente apresentam problemas

= Algoritmos de AM precisam geralmente de
dados “limpos”
o Entra lixo, sai lixo

o Problemas nos dados precisam ser detectados e corrigidos

* Limpeza de dados



Qualidade de dados

" Fontes dos problemas

°Processos de medicoes e de coleta de
dados

" Erros podem ter causa
oSistematica

* Mais facil de detectar e corrigir
o “Aleatoria”



Possiveis causas de erros

" Falha humana

= Falha no processo ou dispositivo de coleta
de dados

" LimitacOes do dispositivo de coleta
= Ma fé

" Mudanca de conceito



Possiveis consequéncias de erros

" Valores de atributos ou de exemplos
inteiros podem ser perdidos

" Obtencao de exemplos

oEspurios ou duplicados

* Ex.: diferentes registros para mesma pessoa que
morou em enderecos diferentes

°c|lnconsistentes
* Ex.: engenheiro de 3 anos de idade



Limpeza

" Correcao de erros detectados nos dados
deve lidar com:

o Atributos com ruidos

o Qutliers
o Atributos com valores ausentes

o Atributos e exemplos com valores
Inconsistentes

o Atributos e exemplos redundantes



Ruidos

= Podem levar a um super-ajuste do modelo
obtido

= N3o é possivel ter certeza de um valor ter ruido
o Tem-se apenas um indicio

* A menos que valor seja inconsistente

o Qutliers podem sugerir a presenca de ruido

= Nos atributos de entrada ou no atributo alvo
> Consequéncias diferentes



Exemplo

B Doente
O Saudavel o
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Dados sem ruido Dados com possiveis ruidos



Outliers

" \Varias definicoes
- Exemplos ou valores anémalos

- Exemplos que tém caracteristicas diferentes da
grande maioria dos demais exemplos

- Valor(es) de um atributo que destoa(m) dos valores tipicos para o
atributo

= Ao contrario de ruidos, outliers podem ser
exemplos ou valores legitimos

cEm varias aplicacoes, objetivo é encontrar
outliers



Outliers

Bl Doente
O Saudavel

- -




Valores ausentes

= N3o € raro um exemplo nao ter valores para um
ou mais atributos

= Possiveis causas:

— Atributo nao foi considerado quando — N&o necessidade ou obrigacdo
0s primeiros dados foram coletados de apresentar um valor para

— Desconhecimento do valor do atributo(s) de algumas
atributo por ocasido do Instancias
preenchimento — Inexisténcia de valor para o

_ Distracéo, mal entendido ou atributo em algumas instancias
declinamento na hora do — Problema com dispositivo /
preenchimento processo de coleta



Exemplo

M Valores ausentes




Valores ausentes

m Alternativas
o|lgnorar valores ausentes

* Utilizar apenas os valores gue estdo presentes

- ex.: Mlenos atributos no calculo da distancia entre
exemplos

* Modificar algoritmo para lidar com valores ausentes
o Descartar exemplos com atributos sem valores
o Preenchimento de atributos sem valores



Valores Ausentes
Descarte de exemplos

" Geralmente empregado quando
oUm dos atributos ausentes é o atributo classe
cExemplo tem muitos valores ausentes

"= Nao é indicado quando:
oOcorre com poucos atributos do exemplo

>Ha risco de descartar dados importantes



Valores Ausentes
Descarte de exemplos
Preenchimento de valor

" Alternativa mais utilizada:
oUtilizar método ou heuristica para
sugerir valores automaticamente

*Diferentes abordagens podem ser
seguidas



Valores Ausentes
Descarte de exemplos
Preenchimento de valor

Abordagens para preenchimento
" Criacao de um novo valor

o Dados categoricos nominais (sem ordem)
" Média (mediana, moda) de todos os valores do
atributo

o Para série de valores, entre valores anterior e
posterior

> Moda = valor ou intervalo mais frequente



Valores Ausentes

Descarte de exemplos
Preenchimento de valor
Abordagens para preenchimento

= Média (mediana, moda) dos valores dos atributos

> Dos exemplos mais proximos e/ou da mesma classe

= Valor induzido por algum estimador

> Valor presente em exemplos semelhantes

= Criacao de um novo atributo

> Marcando exemplos em que um atributo tinha valor ausente



Valores ausentes

" Observacoes
o Em alguns casos, a auséncia de valor € uma
informacao importante sobre o exemplo

o Existem situacdes em que o valor precisa estar
ausente

 Ex.: Atributo numero do apartamento para guem mora em
uma casa

* Ao invés de ausente, é um valor inexistente

= Dificil tratar de forma automatica



Exercicio

B Tratar dos valores ausentes da tabela abaixo




Valores inconsistentes

= Dados podem conter valores inconsistentes
o Atributos preditivos
* Ex. Codigo postal invalido para uma cidade

> Erro / engano

> Proposital (fraude)
o Atributo alvo
* Podem levar a exemplos conflitantes (ambiguidade)

o Ex.: valores iguais para atributos preditivos e diferentes para
atributo alvo



Valores inconsistentes

= Algumas inconsisténcias sao de facil deteccao

°Violacao de relacdes conhecidas entre atributos

* Ex.: Valor de atributo A € sempre menor que valor de
atributo B

°Valor invalido para o atributo

* Ex.: altura com valor negativo

°oEm outros casos, informacoes adicionais
precisam ser consideradas



Exemplo

B Exemplos inconsistentes

Pedro :nao nao baixo nao saudavel

Sergioinao  nao  baixo nao 1100




Exemplos redundantes

= N3o trazem informacao nova

= Exemplos (quase) duplicados

o EX.: Pessoas em diferentes BDs com mesmo nome, mas
endereco com pequenas diferencas

= Deduplicacao
o Detectar e eliminar (ou combinar) duplicacoes

o Cuidado para nao eliminar ou combinar exemplos que
representam dados diferentes



Seqio nao nao baixo nao 1100 saudavel

Jose sim ndo  baixo sim 2000 | doente
. Sergioinad  nao  baixo nao 1100 saudavel

Marta :sim nao baixo sim 2000




Exercicio

B Definir problemas existentes na tabela abaixo:




Dados desbalanceados

" Quando numero de exemplos varia para as diferentes
classes

o Natural em alguns dominios

> Problema com geracao / coleta de dados

= Varias técnicas de AM nao conseguem lidar com esse
problema

> Tendéncia a classificar na(s) classe(s) majoritaria(s)

= Uma alternativa: balanceamento artificial



Transformacao de dados

" Mudam o tipo de um atributo

o Conversao de valores simbolicos para
numericos

o Binarizacao

o Conversao de valores numéricos para
simboalicos

> Normalizacao de valores numeéricos

o Traducao de atributos



Conversao de valores simbolicos

= Algumas técnicas trabalham apenas com
valores numeéricos

> Valores simbolicos precisam ser convertidos para
NUMEricos

= Conversao depende de:
o Ordenacao dos valores

* Se existe (ordinal) ou nao

o Numero de valores

 Se igual a 2 (bindrios) ou maior que 2



Conversao ordinal para numérico

" Codificar para valor inteiro
positivo
o Ex. Pequeno (1), médio (2) e grande

(3)

" Algumas técnicas trabalham
apenas com valores binarios
o Binarizacao



Binarizacao

= \/alores consecutivos diferem em 1 bit

" Codificar cada valor por um vetor
binario
- Codigo cinza:
+ 000, 010, 011, 001, 101, 111, 110, 100

o Codigo termodmetro:
001, 011, 111



Codigo cinza i
= Existem varios codigos oo
CiNZa4d 3 0011
°Nao é unico -
= Um codigo cinza para 3 oo
bits: —
000, 010, 011, 001, 101, 111, |- 1001
110, 100 10| 1010

= Um codigo cinza para 2 T
b|t5: 13 1101
00, 01, 11, 10 T




Cédigo termometro

= Utiliza mais bits que cédigo cinza
c Tamanho cresce linearmente com numero de valores

Digito Binario | Codigo termdmetro
0 0000 0000
1 0001 0001
2 0010 0011
3 0011 0111
4 0100 1111




Conversao nominal para binario

" Codificacoes

c 1-de-n
* Codificacao candnica
* Facil calcular moda = posicao com maior numero de valores 1
* Valores nominais podem gerar vetores longos

> m-de-n
* Dos n valores, m sao iguaisa 1
e Varios codigos



Conversao humerico para ordinal

= Discretizacao de valores

o Transformar valores numéricos em intervalos (ou
categorias)

= Sub-tarefas
o Definicao do numero de categorias
* Geralmente feito pelo usuario

o Definicao de como mapear valores dos atributos
continuos para essas categorias

* Por frequéncia ou largura dos intervalos
* Geralmente feito por um algoritmo



Pseudo codigos

= Cria valores novos, artificiais

" Ex.: Atributo € nome de pais

o Existem 193 paises (192 representados na
ONU + Vaticano)

o Alternativa de codificacao:

 Transformar valores nominais em valores
numeéricos utilizando a codificacao 1-de-n



Alternativa 1

= Transformar valores nominais em valores binarios
utilizando a codificacao 1-de-n

o Maldicao da dimensionalidade

o @Grande parte dos elementos possui valor 0

* Valores esparsos [1/0/0| eee 0

1 2 193

1 2 ® 193

1 2 193



Alternativa 2

" Transformar 193 atributos em 4 (10)
pseudo-atributos

cContinente: 7 valores binarios

o|DH: 1 valor real

cPopulacao: 1 valor inteiro

o Area: 1 valor inteiro




Exercicio

=" Transformar valores do atributo nome de
automovel em pseudo-atributos

o Ex.: Uno, fox, amarok, corsa, zafira, corolla,
TR4, gol, palio, doblo, clio, kangoo, omega




Transformacao de atributos

" Muda valor numérico de um atributo para
outro valor numeérico

o Limites de valores para atributos distintos podem
ser muito diferentes

* Evitar que um atributo predomine sobre outro

° A menos que isso seja importante

> Valores podem estar concentrados em uma
determinada faixa ou regiao

o Possivel necessidade de binarizacao



Transformacao de atributos

= Aplicada aos valores de um atributo
especifico para todos os exemplos

= Variacoes
o Funcoes simples
> Normalizacao



Funcdes simples

" Uma funcao matematica simples € aplicada a
cada valor do atributo
o Possiveis transformacdes para atributo x:
* xk log(x), €, Vx, 1/x, sqrt(x), seno(x) e |x|
> Funcgao log,,

* Usada para comprimir atributos com um grande intervalo
de possiveis valores



Normalizacao

" Faz com que conjunto de valores de um
atributo tenha uma dada propriedade

= Alternativas
o Pela amplitude

* Re-escala

* Padronizacao

o Pela distribuicao



Re-escala

= Para re-escalar os valores de um atributo:
1. Adicionar ou subtrair uma constante
2. Multiplicar ou dividir por uma constante

= Utilizado para mudar intervalo de valores dos
dados

o Permite converter todos os valores de um atributo para
o intervalo [0, 1]

o (X—min,)
(max,—min )




Exercicio

BRe-escalar os valores 12, 5, 4, 10, 20, 3
para:
o O intervalo [-1, +1]
o Ointervalo [-7, 12]




Padronizacao

= Para padronizar os valores de um atributo:

1. Adicionar ou subtrair uma medida de localizacao

2. Multiplicar ou dividir por uma medida de
espalhamento

= Se os valores tém uma distribuicao Gaussiana

> Subtrair a média o (X=X)

o Dividir pelo desvio padrao o

o Produz valores com distribuicao normal (0,1)



Exercicio

= Converter os seguintes valores numeéricos
utilizando re-escala e padronizacao

Valores | Re-escala | Padronizacao
3
9
5
11

5
7/

var(x) = ni— Zn: (X, —X)*




Exercicio

= Converter os dados abaixo para valores
numericos no intervalo [0, 1]




Conversao de valores numeéricos

= E preferivel padronizar a re-escalar

" Em algumas aplicacoes

o Atributos mais importantes podem ter limites
maiores




Normalizacao pela distribuicao

= Muda distribuicao de valores de um
atributo
°Ex.: funcao log, valor absoluto

> Normalizacao para valor absoluto

e Supor que apenas a magnitude do valor de
um atributo é importante

o Converter valor de todos os atributos para o valor positivo
correspondente

o -4,5e—-2setornam4,5e?2



Traducao

" Ocorre devido a limitacdes no formato
utilizado para armazenar o atributo

o Algumas técnicas podem ter dificuldades
com formato original

o Exemplos
* Conversao de hora para valor inteiro
* Conversao de data para valor inteiro

* Conversao de rua para codigo postal



Distribuicao de dados

= Supor que dados sao representados por
pontos em um espaco d n-dimensoes
oValores dos atributos sao os valores das

coordenadas
A
B Doente
O Saudavel
O o _m ]
© O ]
5 ]
O
>




Distribuicao de dados

= Numero de possiveis exemplos cresce
exponencialmente com o aumento de atributos

oEspaco formado por 1 atributo com 10
possiveis valores: 10 possiveis exemplos

oEspaco formado por 5 atributos com 10
possiveis valores: 10° possiveis exemplos

oProblemas com poucos exemplos e muitos
atributos:

* Dados se tornam muito esparsos




Dados esparsos

" Auséncia de exemplos em varias das
regioes do espaco de exemplos

" Distancias entre exemplos convergem
para um mesmo valor
oExemplos tendem a ser equidistante

oPrejudica o desempenho de algoritmos de
AM baseados em distancia



Maldicdao da dimensionalidade

= Numero de exemplos necessarios para manter
desempenho de um modelo

oCresce exponencialmente com o numero de
atributos

" Na pratica, dificil o numero de exemplos
disponiveis

= Alternativa: reducao de dimensionalidade

laboratdrio de analises Fleury



Maldicdao da dimensionalidade

>

Desempenho do classificador

2
NUmero de atributos




Reducao de dimensionalidade

" Alguns conjuntos de dados podem ter um numero
muito grande de atributos

oTabela com frequéncia de cada palavra que aparece
em um texto

oTabela com dados de expressao génica

= Reduzir dimensao
oAgregacao de atributos

* Criar novos atributos que sao uma combinacao dos
atributos originais

oSelecao de atributos



Selecao de atributos

= Permite
o|dentificar atributos importantes

°Melhorar desempenho de algoritmo de
para inducao de modelos

o Minimizar os efeitos de ruidos

cReduzir custo de coleta de dados



Selecao de atributos

= Abordagens

oEmbutida

o Selecao é feita pelo algoritmo de Aprendizado de Maquina
(AM)

oFiltro
oWrapper

" Heuristicas
oOrdenacao
oSubconjunto



Filtros

= Selecao de atributos independe do algoritmo
de AM utilizado

o Ex.: verifica co-relacao entre atributos

Conjunto de

teste
v
Conjunto de I s Reducao de
I s 1 P iepsnsronensnanunenen + R 3
treinamento r '_ELES_C_?EE__Q?@:_@_”_S_“_C_E'_S_J Subconjurto de” : dimensionalidade
v ow A Caracteristicas
T8 i P g9 * Conjunto de
Iy = .
tB TG treinamento
= 5g A
(= G o
= H : WS
28 s
A0 ¥ Algoritmo de AM
Heuristica de Avaliagao :
~ ' -'
Selegao de Caracteristicas Classificador




Vantagens

= Nao depende do algoritmo de AM

o Os atributos selecionados podem ser utilizados por
diferentes algoritmos de AM

= Baixo custo computacional
o Podem ser muito rapidos

= Conseguem lidar de forma eficiente com uma
grande quantidade de dados



Desvantagens

" |gnora interacao com o algoritmo
de AM

oNao considerar o viés do algoritmo AM
usado pode levar a modelos pouco
eficientes para os dados




Wrappers

= Utilizam o L ;

v
[ ]
algoritmo de AM Comnoge . g G o
[ ] L w : i Caracteristicas - :
g.g Q : Conjurto de
ara selecionar
8 3t X
L A
atributos 38 v g Algoritmo de AM
. | Coracericns | H
(@] EX. Atrlbutos que gg A g Classificador
£8 | 3
levam a menos
erros de T Wgwno g

Selegdo de Caracteristicas

classificacao para
um algoritmo de
AM



Vantagens

s Melhor conjunto de atributos para um
dado algoritmo de AM

m Pode selecionar também melhor numero
de atributos

s Geralmente melhora desempenho obtido
pelo algoritmo de AM



Desvantagens

= Risco de overfitting

s Desempenho depende do algoritmo de AM

m Precisa ser repetido quando um novo algoritmo
de AM for utilizado

s Custo computacional elevado

- Por causa do grande numero de execucoes do
algoritmo de AM

Nem sempre, existem estratégias eficientes



Ordenacao X Selecao

Selecao Ordenacao

Atributos originais Atributos originais
112345678910 112|345/ 6] 7] 8] 9|10

Atributos ordenados Atributos ordenados
417126191110, 5|/ 8/ 3| (4|72 6|9|1/]10] 5| 8| 3

Atributos Selecionados Atributos Selecionados
4|7 9 8 3

6 | 9 [l 10[75] 8[73]
>

>

+ + -



Exercicio

= Ordenar os atributos mais importantes para o
diagnostico de pacientes




Exercicio

Escores:
Febre: 3/6
Enjoo: 5/6
Batimentos: 4/6
Dores: 2/6

Ranking:
1- Enjoo
2- Batimentos
3- Febre
4 - Dores




Exercicio

= Selecionar o subconjunto de 2 atributos mais
importante para o diagnodstico de pacientes




Exercicio

Febre ® Batimentos

L coincide



Selecao de subconjunto

Busca

W/

=

A
Wi/

‘
ﬁ,,\ /«.§>
\-{\—r/—r
Esiaio de busca com iuatro atributos idimensﬁesi




Selecao de subconjunto

" Quatro aspectos precisam ser
tratados:

> Ponto de inicio da busca e da geracao
de subconjuntos

o Estratégia de busca
o Estratégia de avaliacao
o Critério de parada




Geracao de subconjuntos

= Existem quatro alternativas
o @eracao para tras (backward generation)

* Comeca com todos os atributos e remove um por vez

o @eracao para frente (forward generation)

* Comeca sem nenhum atributo e inclui um atributo por vez
o Geracao bidirecional (biderectional generation)

* Busca pode variar direcao e atributos podem ser adicionados e
removidos

o @eracao estocastica (random generation)

* Ponto de partida da busca e atributos a serem removidos ou
adicionados sao decididos de forma estocastica



Geracao de subconjuntos

W H"
W
F\. wﬂ

qzvx /:0{»;;
‘A\\ /'AH
N

Backward <
Feedforward
Bidirecional e
Estocastico




Estratégia de busca

= Define o algoritmo usado para realizar a busca

o Busca completa (exponencial ou exaustiva)

* Avalia todos os possiveis subconjuntos

o Busca heuristica (sequencial)
 Utiliza regras e métodos para conduzir a busca

* N3ao garante que uma solucao 6tima seja encontrada

o Busca nao-deterministica

* Relacionado com a geracao estocastica

* Geralmente utiliza metaheuristica

o Regra moldada para o problema investigado

* N3ao garante que uma solucao 6tima seja encontrada



Consideracoes finais

" Pré-processamento

= Amostragem

" Limpeza de dados

" Transformacao de dados

" Maldicao da dimensionalidade

" Reducao do numero de atributos




Exercicio

= Escolher 3 conjuntos de dados da UCl e, para cada
conjunto

o Aplicar uma técnica de amostragem dos dados

o Aplicar técnicas para limpeza de dados

o Criar uma variacao com todos os atributos numeéricos
o Criar uma variacao com todos os atributos simbdlicos

o Selecionar atributos usando uma técnica baseada em
filtro e uma baseada em wrapper




Perguntas




