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Uberblick

11 Schritte der Datenanalyse:

Daten-

vorverarbeitung

Aggregation und
Selektion von
Daten.

Integration und
Sduberung der
Daten.
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Extraktion.
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Uberblick

-1 Aggregation und Selektion von Daten.

Datenquellen identifizieren und selektieren.

Bestimmung von Art und Umfang der Daten.

0 Integration und Sduberung der Daten.
Unvollsténdige /fehlende Daten.

Fehlerhafte und inkonsistente Daten.

1 Feature-Extraktion.
Feature generieren.
Dq’ren ’rrcmsformieren.

Daten- & Feature-Reduktion.
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Aggregation und Selektion von Daten:

Datenquellen identifizieren und selektieren

Genavuigkeit (Anteil Rauschen in den Daten).

Vollstandigkeit (Anteil fehlender/unbrquchbqrer Werte).
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Aktualitat der Datenquelle.
Glaubwirdigkeit der Datenquelle.
Mehrwert /Redundanz.

Verstandlichkeit (Bedeutung der Attribute).

Verfigbarkeit.
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Aggregation und Selektion von Daten:

Bestimmung von Art und Umfang der Daten

11 Stichprobe:
Auswahl reprdsentativer Daten.
1 Umfang der Daten:
Menge an unterschiedlichen Instanzen.

Menge an unterschiedlichen Attributen.

Datendichte /Sparsity.
1 Art der Daten:

Elementare /zusammengesetzte Daten.
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Aggregation und Selektion von Daten:

Bestimmung von Art und Umfang der Daten

-1 Elementare Datentypen:

Kontinuierliche Werte (z.B. Temperatur, Alter).

Ordinale Daten, d.h. diskrete Werte einer geordneten Men

«Q

e

(z.B. Schulnoten, Fahrzeugklassen, Stockwerke).
Nominale Daten, d.h. diskrete Werte einer ungeordneten Menge
(z.B. Worter, Familienstand, Augenfarbe, Nationalitat).
11 Zusammengesetzte Datentypen:
Tupel /Vektoren, Matrizen, Tensoren (z.B. Bilder).
Sequenzen (z.B. Text, EKG-Kurve, Audio-/Video-Daten).
Graphen, verlinkte Daten (z.B. Webseiten, Molekiile).
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Integration und Sduberung der Daten

Daten zusammentragen, konvertieren und integrieren
in eine kohdrente Form, z.B. in einem Data Warehouse.

Schema-Integration (z.B. Metadaten von verschiedenen Quellen,
gleiche /éhnliche Attribute unterschiedlicher Quellen)

Daten-Konflikte behandeln (z.B. Umrechnung von Einheiten).
Redundante Informationen erkennen (z.B. durch Korrelationsanalyse,

Dubletten-Suche).

Sduberung der Daten.
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Integration und Sauberung der Daten:
Unvollstindige/fehlende Daten

o1 Arten von fehlenden Daten:
Fehlende Werte (Attributbelegungen).

Fehlende Attribute welche fir die Datenanalyse von Interesse wdren.

Aggregierte Werte /Atiribute.

1 Ursache fur fehlende Daten:

Zufalliges Fehlen (z.B. Speicherfehler, Fehlfunktion eines Messinstruments).

Systematisches Fehlen (z.B. Wert zu einem friheren Zeitpunkt
unwichtig /unbekannt).

Daten-Integration (z.B. geléschte Werte aufgrund von Inkonsistenzen).

Daten-Aggregation (z.B. aus Datenschutzgrinden).
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Integration und Sauberung der Daten:
Unvollstindige/fehlende Daten

1 Behandlung fehlender Werte:

Betreffende Instanzen/Attribute 16schen.

Erweiterung des Wertebereichs (z.B. ,missing*) und /oder der

Attributmenge (z.B. bindres Attribut_XY_bekannt).

Fehlende Werte aus Daten schatzen:
= Mean/Median Imputation (evil. Klassen-abhdngig).

® Inferenz aus den Daten (z.B. mittels EM-Algorithmus).

Fehlende Werte nicht behandeln (sp&teres Lern-/Analyseverfahren
bericksichtigt fehlende Werte).
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Integration und Sauberung der Daten:

Fehlerhafte und inkonsistente Daten

Arten von fehlerhaften Daten:

Rauschen in numerischen Werten. X=X+e¢ e ~N(0,06%)
AusreiBBer /falsch gelabelte Daten.

Inkonsistenz.

Ursache fir fehlerhafte Daten:
Zufallige Storung (z.B. durch Messungenavuigkeit).

Systematische Stérung (z.B. technische Grenzen, Formatierungsfehler).
Unabsichtliche Stoérung (z.B. falsches Labeling durch menschliche Fehler).
Absichtliche Storung (z.B. durch Spammer bei Emails).

Daten-Integration (z.B. fehlerhafte Konvertierung /Datenibertragung,
Inkonsistenzen durch sich wiedersprechende Datenquellen).
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Integration und Sauberung der Daten:

Fehlerhafte und inkonsistente Daten

|dentifizierung fehlerhafter Werte:

Binning: dquidistante Diskretisierung in Bins
—> Bins mit einem/wenigen Instanzen enthalten evtl. AusreiBBer.

Clustering: Suche nach Regionen mit hoher Datendichte (Cluster)
= Cluster mit einem /wenigen Instanzen enthalten evil. AusreiBer.

Active Learning: Wiederspruch zwischen Daten und Modell
—> auffdllige Instanzen werden Menschen zur Kontrolle vorgeschlagen.

Behandlung fehlerhafter Werte:

Glattung numerischer Werte (z.B. Regression, Moving Average).

Diskretisierung (z.B. Alter = {kiicken, bivi, uhu}).
Als fehlend behandeln.
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Integration und Sauberung der Daten:

Fehlerhafte und inkonsistente Daten
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Feature-Extraktion:

Feature generieren

Text-Vorverarbeitung:
Konvertierung (z.B. Zeichensatz, Klein-/GroBschreibung, HTML-Decoding).

Tokenisierung.

Stopwords (z.B. Artikel, Konjunktionen) entfernen.

Stemming (z.B. Verben in Infinitivform, Substantive in Singularform).

Feature aus Texten:

TF-IDF (Term Frequency — Inverse Document Frequency).

Bag-of-Words (Wérter sind nominale bzw. bindre Attribute).

N-Gram (Wort-Tupel der Ldnge N sind nominale bzw. bindre Attribute).
OSB (Orthogonal Sparse Bigrams).
Darstellung als Baum /Graph (z.B. bei XML).
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Feature-Extraktion:

Feature generieren

1 Bag-of-Words:

,Hello World“ = [0 - 010 -~ 010 - 0]
A A
o TF-IDF:
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Feature-Extraktion:

Feature generieren

o1 Bild-Vorverarbeitung:

Normierung (z.B. Farbwerte, Helligkeit, Farbintensitat, Gré3e, Lage).
).

Transformation (z.B. Skalierung, Verschiebung, Drehun

«Q

Filtern (z.B. Glattung, Kantenhervorhebung).

1 Feature aus Bildern:

Metainformationen (z.B. Tags, Format, Grol3e, Farbverteilung).
Pixelvektor (Umwandlung der Bildmatrix in Vektor).
FFT (Fast Fourier Transform).

SIFT (Scale-Invariant Feature Transform).
HT (Hough Transform).

16 Michael Briickner /Tobias Scheffer 22.05.2009



Feature-Extraktion:

Feature generieren

///
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Feature-Extraktion:

Feature generieren

-1 Vorverarbeitung verlinkter Daten:

Umwandlung verlinkter Daten in (un-)gewicheten, (un-)gerichten Graph.

Graph-Konvertierung (z.B. Minimal Spanning Tree /Forest,

zusammenhdngender Graph, Zyklen-freier Graph).

1 Feature aus verlinkten Daten:

Knoten-Attribute (z.B. Anzahl ein-/ausgehender Kanten).
Kanten-Attribute (z.B. verbindende Knoten, Gewicht, Richtung).

Haufige Subgraphen, Subtrees, Cliquen.
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Feature-Extraktion:

Daten transformieren

-1 Feature-Normalisierung:

. . . X=X
Min/Max-Normalisierung:  x™" = min (X&i’xv — err'ﬁf]v) + X
Xinax ~ Xmin
. . X—
Z-Score-Normalisierung: e — 27 A
GX
Dezimal-Skalierung: X" =|x/-10° a= maX{i e Z||x[-10' < 1}

Logarithmische Skalierung:
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Feature-Extraktion:

Daten transformieren

1 Instanzen normalisieren:

Unabhéngige | -Normierung aller Datenpunkte: X :HXHa X

Korrelation zw. Attributen entfernen: X" ~N(0, 1)

® LU-Zerlegung der Kovarianz-Matrix EZ:(Xi —7)(Xi —X)T.

i=1

= Transformation der Eingaben: X" = LY2uT (X—Y)

1 Feature-Konstruktion:

Kombination elementarer Feature (z.B. (X;,X;) —)( A XX X5 X ))

Mapping elementarer Feature (z.B. x —>( X:,log x., X )).
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Feature-Extraktion:

Daten transformieren

01 Diskretisierung:

Binning /Clustering: Wertebereich auf Mittelpunkte /Mediane der
Bins bzw. Cluster einschrdnken.

Entropie-basierte Diskretisierung: ‘ ‘

Partitionierung der Menge S in S; und S, durch argmin-—
$=5,US,

H, +BH
S| S|

Bindrisierung:
® Numerische Werte (durch Schwellwert).

® Nominale Werte (jeder Wert des Wertebereichs wird ein eigenes, bindres Attribut).

Natirliche Partitionierung (z.B. durch Hierarchien/Taxonomien).
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Feature-Extraktion:

Daten- & Feature-Reduktion

11 Feature-Selektion (Dimensionsreduktion):

Vorwdarts-Selektion bzw. Rickwdrts-Elimination (Kombination aus beiden).

Elimination nach dem Lernen.

Automatische Selektion beim Lernen (z.B. Entscheidungsbaumlernen).

-1 Datenkompression:

Hauptkomponenten

Wavelet- /Fourier-Transformation.
A
Hauptkomponenten- /Faktoranalyse. Y
)
Interpolation (z.B. lineare Interpolation, *
Spline-Interpolation). X
-

Regression (z.B. lineare Regression).

Sampling.
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Zusammenfassung

- Datenvorverarbeitung entscheidend fir Qualitat
der Datenanalyse.

11 Dient der Bereitstellung aller relevanten Daten in der
nitzlichsten Form.

1 Sie umfasst

Aggregation und Selektion von Daten,
Integration und Sduberung der Daten und

Feature-Extraktion.

o1 Vorverarbeitung oft zeitaufwendiger als Datenanalyse!
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