Porozumeni datum

lvana Burgetova

FIT VUT v Brné



Obsah

Krok porozumeéni datim
Datova sada (dataset)
Popisné charakteristiky dat
VizualizaCni techniky
Korelacni analyza




Krok pochopeni kontextu
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Krok pochopeni kontextu

Cil: Dozvédét se co nejvice o kontextu reseného problému

(pochopeni dané problematiky, business understanding).
Zahrnuje:

1. Pochopeni a urceni cilt projektu a pozadavku z hlediska cilG
organizace/vyzkumu/... + kritéria Uspésnosti projektu

Jak vice upoutat zakaznika na nasich webovych strankach?
(doporucovani, personalizace)

2. Zhodnoceni situace — dostupné zdroje pro reSeni (lidé + jejich znalosti,
data — jsou k dispozici?, omezeni, ...)

3. Urceni cil( z hlediska DM - prevedeni znalosti cild do podoby definice
DM problému + kritéria a metody hodnoceni

Na zdkladé analyzy historickych dat najdeme skupiny produkt(
kupovanych soucasné. (analyza nakupniho kosiku), zvySeni ¢asu o 5%.

4. Vytvoreni projektovéeho planu
(ekonomicky rozbor, planovani jednotlivych fazi, analyza rizik, ...)




Krok porozuméni datum

Model zivotniho cyklu analytického projektu CRISP
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Krok porozuméni datum

Cil: Dozvédét se o datech co nejvice (data understanding).

Predpoklady (z pohledu dat):
m Chapeme problematiku
m Mame stanoveny cil projektu a kritéria Uspésnosti
m Vime, jaka data jsou/budou k dispozici
m Vime, o jakou zakladni DM ulohu (prip. nékolik) pujde
Vstup:
m Dostupné datové zdroje a dokumentace k nim
Vystup:
m Podklady pro vytvoreni pocatecni datové sady nebo primo
vytvoreni
m Detailni informace o vlastnostech dat (popisné charakteristiky +
grafy)



Krok porozuméni datum

Obvykle zahrnuje kroky:

1. Rozpracovaniinformace k dostupnym/potfebnym datim

z kroku pochopeni kontextu.
jaka data mame — vyznam, dostupnost, cena
verohodnost dat
potreba porizeni dalsich dat — cena
pfi pouziti vice zdroju — kdy a jak integrovat
2. Popis dat
struktura a vyznam, format, mnozstvi
3. Prozkoumani dat (exploracni analyza)
popisné statistické charakteristiky, grafy, korelace, ...

4. Zhodnoceni kvality dat
uplnost — chybéjici vlastnosti, chybéjici hodnoty, Sum, ...




Krok porozuméni datum

Model zivotniho cyklu analytického projektu CRISP

Pochopeni
dat

i

Priprava
- dat

Predzpracovani




Obsah

Krok porozumeéni datim
Datova sada (dataset)
Popisné charakteristiky dat
VizualizaCni techniky
Korelacni analyza




Datova sada

Datova sada/dataset — kolekce dat vybranych k dolovani

m Rozdéleni — viz rozdéleni zdrojl dat (tradi¢ni, netradicni (pokrocila)
data)

m Jsou tvoreny datovymi objekty
Datové objekty tradicnich datovych sad popsany atributy
Datova sada tradi¢nich dat ma podobu tabulky (flat file)
m Radky tabulky > datové objekty

m Sloupce -> atributy atributy
A

[ \
HENNENN
B

objekty =
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Datovy objekt

Struktura typicky reprezentujici entity realného svéeta
m obvykle chdpeme vyznam jednotlivych sloupcu:
O Datova sada prodeju: zakaznici, skladové polozky,
prodeje
m ale ne vzdy:
O vektor reprezentujici slovo/obrazek (embedding)
Nazyvaji se takeé vzorky (samples), priklady (examples),
instance, datové body, objekty, n-tice
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Datovy objekt

Atribut (také dimenze, rys/ptiznak (feature),
promenna)

m Cast struktury datového objektu reprezentujici nejakou
jeho vlastnost/rys.

- ID zakaznika, jméno, adresa
- Cetnost vyskytu termu v dokumentu, histogram barev oblasti

m Typy atributt
o Kategoricky
o Numericky/kvantitativni

12



Typy atributu

Kategoricky — retézec nebo celocCiselny (kvalitativni)

® Binarni — nominalni se dvéma stavy
o Symetricky bindrni: oba stavy stejné dllezité
pohlavi € {muZ, Zena}
o Asymetricky binarni: stavy nemaji stejnou dllezitost
test € {pozitivni, negativni}
m Nominalni: kategorie, stavy, jména véci
O barva € {Cerna, modra, bila}
m Ordinalni — je definovano usporadani, ale rozdil dvou
sousednich hodnot neni definovan

m| vzdélani € {zakladni, stredni vSeobecné, stredni odborné,
vysokoskolské}

13



Typy atributu

Kvantitativni — celoCiselny nebo realny

m [ntervalovy
o hodnoty jsou usporadatelné

O spojité meéritko délené pfriblizné linearné, jsme schopni urcit
rozdil (tj. navic od ordindlniho), podil je problematicky

O neni vztazny/nulovy bod
teplota ve °C, datum

m Pomeérovy
o implicitni nulovy bod
o oproti intervalovym jsme schopni urcit i podil dvou hodnot
o jen kladné hodnoty
teplota v K, délka, poCet déti, ¢astka

14



Datova sada

zdroj 1 vybér

2droj 2 [,,tradiém’“ dolovaci

) Sa(’jah - techniky/algoritmy
vybranych da

zdroj n

Jtradiéni®
pfedzpracovani

T sada

pripravenych dat

{speoifické“ dolovaci

tradicni
data?

>

specifické
predzpracovani

tradicni
alg.?
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Popisné charakteristiky dat

Motivace:
m Pochopeni dat — zejména rozlozeni hodnot atributu

Datovy soubor obsahujici n objektl (pozorovani)

m vzorek celé (pfip. nekonecné) populace pozorovani hodnot
nahodné veliCiny

m zjistime miry nahodného vybéru — miry populace
Kategorie statistickych mér datového souboru
m miry polohy — urcuji stred dat, pripadné dalsi body z
hlediska rozlozeni hodnot
m miry variability — urCuji rozptylenost hodnot kolem stredu
m dalsi (napr. Sikmost, Spicatost)
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Popisné charakteristiky dat

Typy mér z hlediska moznosti distribuce vypoctu
m Distributivni —Ize pocitat distribuované, vysledek stejnou
operaci s mezivysledky.
O pocet prvkl
m Algebraicka — vysledek algebraickou operaci nad jednou
nebo nékolika distributivnimi mirami.

O primeér
m Holisticka — |ze spocitat pouze vypoctem nad celym
souborem.

O median

18



Miry polohy

. . V4 o \'4 A4 7 — 1 n
Aritmeticky primér (stfedni hodnota): X==>x, = u=%<—
o S wx i
1 Vazeny prumer: X =",
W
1 citlivost na odlehlé hodnoty
1 Upraveny priimér (trimmed mean): ofezani extrémnich hodnot
Geometricky prumér - pro n kladnych hodnot:
— T
1 Pouziva se typicky pro vypocet primérného tempa rlstu
. 7 o \4 7 — n
Harmonicky prumer - pro n kladnych hodnot: xy = ——
=1 y.
1 Pro hodnoty vyrazné nesymetricky rozptylené kolem stfedu Xi

1 Prevracena hodnoty primeéru prevracenych hodnot
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Miry polohy

Median (holisticka mira):
1 Prostredni hodnota sefazeného seznamu, je-li poCet hodnot lichy, jinak
prumér dvou prostrednich hodnot
1 Odhad interpolaci (pro n hodnot seskupenych do interval():
n
. =21 f1
median = L, + | 2 .C

fmedian |

fl f2 \ fmedian

L, |c

Modus: min max

1 Nejcastéjsi hodnota v datech

1 Jedno-, dvou-, ...., (multimodalni)

1 Empiricka formule pro malo vychylena data:
X —modus(x) = 3(x — median(x)) 20



Miry polohy

Symetricka a vychylena data

m Medidn, modus a prumér u
symetrickych dat splyvaji

pozitivheé vychylena

Mode Mean
1 1 1

symetricka

Mean
Median
Mode

Negativné vychylena

Mean  Mode
1 1 1

" Median-

21




Miry polohy

Uvazujme soubor hodnot {10, 3, 1, 2, 3}
X =19/5=3.8, x; = /180 =2.83, x5 = 2.2, medidn =3

Uvazujme znalost poctu hodnot v intervalech

interval <20 <20, 30) | <30, 40) >40
cetnost 20 30 10 2

20 ,30 , 10 , 2
Odhad medianu? ___ / 20 30 40

median = L +
fmedian

22



Miry polohy

Kvantily:
m Mira tvorena skupinou g-1 hodnot g,:

o g — stupen kvantilu (pocet intervali)

o k — poradové cislo kvantilu

m k-ty g-kvantil je hodnota g, nahodné veliciny X, pro kterou
plati: P(X<q,)2k/gAP(X2q,)21-k/q

m g-1 g-kvantilt rozdéluje usporadany soubor hodnot na g
priblizné stejné pocetnych intervall

®m Pro g =100 - percentily

g =10 —decily
g = 5 — kvintily
g = 4 — kvartily

23

m Kvartily: q, (25. percentil), g, median, g, (75. percentil)




Miry polohy

Kvantily (pokrac.)
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Miry variability dat

Rozpéti (variacni Sire): R = X400 — Xmin
m ovlivnéna extrémnimi hodnotami
Mezikvartilové rozpéti (IQR - Interquartile range)
" JOR=q3—q1
m 50% strednich hodnot, odlehla hodnota x:

(x <qy —15IQR) U (x > q3 + 1.5IQR)
Rozptyl (algebraicka mira)

2 1 n . \2
$° = — i—1(x; — x)* vzorek
2 _ 1 —\2 _ 1yn 2 _ =2
o=~ i=1(x; —x) =~ Qi=1 X" — X populace

Smeérodatna odchylka

S = Vs? o =1Vo? 25



Miry variability dat

Rozptyl normalniho rozdéleni dat

- pro krivku hustoty normalniho rozdéleni plati:
m Vintervalu <p—o, p+o> lezi asi 68% hodnot
m Vintervalu <p—20, p+20> leZi asi 95% hodnot
m Vintervalu <pu—30, p+30> lezi asi 99.7% hodnot

3 2 4 0 4+ 42 3 3 '

g 99.7%
2 4 0 H #2 #8383 2 4 0 +H £ 43
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Miry variability dat

Priimérna absolutni odchylka
(AAD — Average Absolute Deviation)

- stredni hodnota absolutnich hodnot odchylky od stredu
- obecné muze byt vztazena i k jinému stredu
m Medianova absolutni odchylka (median absolute deviation)
MAD = median(|x; — median|)
- robustni mira malo ovlivnéna odlehlymi hodnotami
m (Primérnd) absolutni odchylka (mean absolute deviation)

1 _
MAD = ;Z?zllxi — x|

Variacéni koeficient
k=2

X
Sumarizace 5 Cisly - slozena mira

< min, g, median, q;, max >

27
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Vizualizacni techniky

Grafy pro jeden atribut
m Cil — ukazat rozlozeni hodnot atributu

m Kvantitativni atributy
o Krabicovy graf
o Histogram s rozdélenim na intervaly
o Graf hustoty
o Houslovy (violin) graf
o Kvantilovy graf

m Kategorické atributy
0o Histogram

V prezentaci jsou vyuZity obrdzky graft z [1] (prodeje zboZi v prodejndch) a [4]
(datovad sada portugalskych mladych vin (Vinho Verde)). 29




Krabicovy graf

Vizualizuje sumarizaci 5 Cisly

Data reprezentovana obdélnikem
Konce obdélniku jsou g, a g3,

tj. vyska je IRQ

Median je vyznacen useckou uvnitr

Protazeni: dvé usecky k minimu a maximu,
pripadne individualni odlehlé hodnoty

Wine Alcohol %
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Histogram a graf hustoty

Histogram s rozdélenim na intervaly (bins)

Graf hustoty (density/kernel density) — zobrazuje odhad
funkce hustoty pravdépodobnosti metodou KDE (Kernel
Density Estimation).

Sulphates Content in Wine Sulphates Content in Wine
—— sulphates
3.0
2000 -
25 -
E\- 1500 - 20
o =
3 c
Emnu 515
p=0.53
10
500
0.5 -
D' T T T T D.D T T T T 1 T | 1
025 050 075 100 125 150 175 200 025 050 075 100 125 150 175 200
Sulphates Sulphates
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Houslovy graf

Podobny krabicovému, ale ukazuje navic odhad hustoty
pravdépodobnosti.

1 Vhodny zejména pro multimodalni data.

Alcohol Content

]5 .
(Scale)
) Upper Adjacent
14 - 0.3 5 Value
Density Plot
13 Width = Frequency
0.2
= 12 A hedian
5
0.1
% 11 Interquartile range
Lower Adjacent
10 - Value
] I
9 1 .
Zdroj [5]
B .




Kvantilovy graf

Zobrazuje vSechna data (moznost posoudit celkové chovani i
neobvyklé vyskyty)
Vykresluje informaci o kvantilech

m f-hodnota mapuje index hodnoty x; souboru dat usporadaného

vzestupné na hodnotu pravdépodobnosti, tj. hodnota f; udava, Ze
pfiblizné 100 f; % dat ma hodnotu mensi nebo rovnou x;
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Histogram

Pro kategoricky atribut
Wine Quality Frequency

Freguency
o =
= =

=
=

&
=

=
i
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Vizualizacni techniky

Vizualni analyza nékolika atributu
Cil:
m Porovnani rozlozeni hodnot
m Odhaleni potenciadlnich vztaht mezi atributy (korelace)

Metody rozsireni z analyzy jednoho atributu:
m Technika pro jeden atribut umoznuje vizualizovat i vice

atributu:
o Krabicovy/houslovy graf — kvantitativni vs. kategoricky atribut
o Histogram — nékolik kategorickych, pripadné kvantitativnich s
rozdélenim na stejné intervaly, vs. Cetnost.

m Specialni typy grafl pro dvojici atributl (vztahy) — viz déle.

m Vizualizace dalsiho atributu pouzitim néjakého vizualniho
rysu — viz dale.

m Sestavy grafu a specidlni grafy — viz dale. 3



Krabicovy graf

Pro dvojici atributu - kvantitativni vs. kategoricky

Wine Quality - Alcohol Content
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Houslovy graf

Pro dvoijici atributt - kvantitativni vs. kategoricky

Wine Quality - Sulphates Content
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Histogram

Histogram/sloupcovy graf pro 2 kategorické atributy

2000

1500 1

count

500 -

wine_type
white
red

quality
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Vizualizacni techniky

Vizualni analyza nékolika atributu:

m Metody rozsireni z analyzy jednoho atributu (pokrac.)
o Specialni typy grafu pro dvojici atributt (vztahy):
Q-Q graf
Bodovy graf, krivka lokalni regrese (Loess)
Kombinovany graf — bodovy + hustoty

39



Q-Q graf

Zobrazuje kvantily dvou atributl (proménnych) navzajem, tj bod grafu
odpovida stejné pravdépodobnosti na kfivce distribucni funkce kazdého z

atributd
Umoznuje sledovat vzajemny posun distribuce hodnot obou atributt

Branch 2 (unit price $)

40 | | | | | | |
40 50 60 70 80 90 100 110 120 40

Branch 1 (unit price $)




Bodovy graf

UmozZnuje ziskat prvni nazor na data dvou atributu (v
2D prostoru) pro ucely zjisténi shlukt, odlehlych
hodnot, korelace atd.
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Krivka lokalni regrese

Prida do bodového grafu vyhlazuijici krivku pro lepsi zjisténi
zavislosti atributd

Vyhlazeni je fizeno dvéma parametry: parametrem vyhlazeni
a stupném polynomu

700
FIIN - K Yaka s .
= =00 - r F st
= .y L
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Kombinovany graf

Alcohol

Kombinuje bodovy graf a graf hustoty - ukazuje
i odhad funkce hustoty pravdépodobnosti

Wine Sulphates - Alcohol Content /\

1 1 1

15 4 pearsonr = -0.003; p = 0.81

L ]

14 A

14
B .
L]
17 - p .
5 127
=
11 A 2 H
[} i"'

10 4 ';' ] 10 A ‘
9 . Yl ' °
8 - 8

T T T T T T T T
025 0.50 0.75 100 125 150 175 200 : : : :
Sulphates 05 10 15 20

sulphates 43



Vizualizacni techniky

Vizualni analyza nékolika atributu:

m Metody rozsireni z analyzy jednoho atributu (pokrac.)
o Vizualizace dalsiho atributu pouzitim néjakého vizualniho rysu
Hloubky (3D graf)
Barevné skaly/odstinu
RGzné velikosti zobrazovaného bodu
RGzného tvaru zobrazovaného bodu
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Vyuziti hloubky (3D graf)

Alcohal

45



Vyuziti odstinu

Barva a jeji odstiny pro kategoricky nebo diskretizovany

kvantitativni atribut — zde diskretizovany odhad funkce hustoty
pravdépodobnosti

t
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Vyu

Z

t

| velikosti

Alcohol

Wine Alcohol Content - Fixed Acidity - Residual Sugar

@

Fixed Acidity
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Kombinace vizualnich rysu

Rozsireni vyuzitim hloubky, barvy, velikosti a tvaru

Wine Residual Sugar - Alcohol Content - Acidity - Total Sulfur Dioxide - Type - Quality

L 16
T 14
T 12
T 10

Fixed Acidity
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Vizualizacni techniky

Vizudlni analyza nékolika atributu:

m Metody rozsireni z analyzy jednoho atributu (pokrac.)
o Sestavy graf(
Oddily (fasets)/podgrafy
Matice graf(i
o Specialni grafy
Systém paralelnich souradnic
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Oddily (facets)

Rozélenéni prostoru a umisténi podgrafl, zde pro kategorické

atributy
Wine Type - Quality
Red Wine White Wine
2500 500
2000 - 2000 -
= 1500 A = 1500
= =
3 3
E 1000 - Emun
500 500
0 - a T T T T T T 1
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Matice grafu

Zobrazuje grafy pro vSechny dvojice atributu

m Grafy pod a nad diagonalou symetrické (jen osy prehozené),
v diagonale muze byt odhad funkce hustoty pravdépodobnosti.

Wine Attributes Pairwise Plots
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Systém paralelnich souradnic

Lomena ¢ara udava hodnoty pro jeden datovy objekt.
MUze pomoci odhalit shluky objektd.

15.0 1 white

12.5 - red

10.0 -

7.5 1

2.0 1

25 4

0.0 -

-2.5 1

density residual sugar total sulfur dioxide fixed acidity
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Korelacni analyza

Vyjadruje statistickou zavislost dvou atributda.
Pristup
m Ciselné vyjadreni
o Kvantitativni atributy
Pearsonuv korelacni koeficient
Spearmanuv koeficient korelace poradi
o Kategorické atributy

Test dobré shody
Spearmanuv koeficient korelace poradi (jen pro ordinalni)

m Vizualni techniky
o Bodovy graf

o Matice korelacnich koeficientl s tepelnou mapou
o Matice bodovych graf
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Kvantitativni atributy

Pearsonuv korelaéni koeficient atributt A, B
Z(ai _Z‘)(bi _E) Z(aibi) —nﬂg

I
AB (n-1)onos (n-1) oo

m kde n je pocet n-tic, o a B prumér atributu Aa B, 0, a
O jsou smerodatné odchylky Aa B aa, b; jsou hodnoty A
a B v i- té n-tici.

m Je-lir, >0, jsouAa B pozitivhe korelované. Cim vétsi je
hodnota koeficientu, tim vétsi korelace.

m Je-lir, ;= 0:jsou atributy nezavisle.

m Je-li ry5<0:jsou atributy negativné korelovane.

m Udava silu a smér lineadrniho vztahu dvou atributu.

m Rozsah hodnot <-1, 1>. 55




Usporadatelna data

Pro ordinalni a kvantitativni atributy

m Spearmanuv koeficient korelace poradi
o0 ZaloZeny na poradi usporadanych hodnot dvou atributd
o Vyjadruje silu a smér monotonniho vztahu
o Nejsou-li duplicitni hodnoty, urci se pro atributy A a B jako

— 1 _— 6 Xizy d;’
pA,B =1 n(nz—l)

o kde n je pocet n-tica d; = poradi(4;) — poradi(B;) je rozdil
poradovych Cisel (indexu) hodnot atributl A a B v i-té n-tici.

o Jsou-li duplicity, urci se jako Pearsonuv koeficient pocitany pro
poradova Cisla.

o Opét rozsah <-1, 1>, interpretace analogicka Pearsonovu, ale
nejde o linearni, nybrz monotonni korelaci.
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Korelacni analyza

Linearni vs. monotonni korelace

Zdroj:

Spearman correlation=1
Pearson correlation=0.88

10 ! ! ! ! !

P S S N S B

https://en.wikipedia.org/wiki/Spearman%27s rank correlation coefficient
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Kategoricka data

¥’ - test dobré shody: HO — nezavislost atribut(

2 (Oi,j_eij)2
X =Z; n

m kde o0 je pozorovany a e; ocekavany pocet vyskytu
(Cetnosti) kombinace hodnot g, b; v n-ticich

m Cim vétsi je hodnota #2 value, tim je vy3si
pravdépodobnost, ze jsou atributy korelované

m K hodnoté 2 nejvice pfispivaji ty pocty kombinace
hodnot a; a b, které se hodne lisi od ocekavanych.

Korelace (obecné) neimplikuje kauzalitu

m : Napf. zjisténa korelace atributl ‘pocet nemocnic' a 'pocet

ukradenych aut' ve mésté. >8



Kategoricka data — priklad

Urcit korelaci binarnich atributu Hraje Sachy a Preferuje_sci-fi.

Kontingencni tabulka: Lpozorované 1 [ ocekavana 1
Hrf;/ Why Cetnost
Preferuje sci-fi 290(90 200(360) 450
Nepreferuje sci-fi | 50(210) 1000(840) 1050
Cetnost 300 1200 1500
Vypocet »° :
. 2 . 2 . 2 . 2
Lo (250-90)" (S0-210)° (200-360)° (1000 -840)° .o oo
90 210 360 840

Porovnani s tabulkovou hodnotou pro stupen volnosti (n,-1)*(ng-1)
(u nas 1) a zvolenou hladinu vyznamnosti (napr. 0.001): 10.8

— atributy jsou korelované
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Bodovy graf

Pozitivni a negativni korelace
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Bodovy graf

Nekorelovana data
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Korelacni matice

Wine Attributes Correlation Heatmap
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Matice bodovych grafu

Wine Attributes Pairwise Plots
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