Tiedonlouhinta 2013
Kotikoe (palautuspiivi 24.6.2012)

Tee tehtdvid kaikista osioista. (Kannattaa ehdottomasti tehdé kaikki tehtévat! Sil-
loin harjoitustyokin sujuu helpommin.) Tehtdvét arvostellaan ja mikéli saat vahintdén
15 pistettd (60% maksimipisteistd), saat harjoitustyoaiheen. (Liséiksi tehtdvépisteet
vaikuttavat myos arvosanaan.) Huom! Osasta tehtdvia voi saada 2 pistettd, mikéli
ne on tehnyt kattavasti ja oikein.

Tehtavissé tarvittavat datajoukot ja tyokalut 16ytyvét sivulta http://cs. joensuu.
fi/pages/whamalai/DM13/kotikoe.html.

I Data ja sen esiprosessointi

1. (1 piste) Joukkoa tutkittuja rottia on luonnehdittu seuraavilla muuttujilla.
Mitéd ovat muuttujien tyypit? (numeerinen vai kategorinen, diskreetti vai jat-
kuva, ordinaalinen vai nominaalinen, onko bindérinen)

vuodenaika jolloin pyydetty: 1=talvi, 2=kevét, 3=kesé, 4=syksy

e pyyntipaikka: Konneveden kaatopaikka, Keskimmaisen kaatopaikka, tur-
kistarha, laboratorio

e sukupuoli (1=naaras, 2=uros)

e oliko laboratoriorotta (1=tosi, 0=epétosi)

e vartalon pituus senttimetreind (yhden desimaalin tarkkuudella)

e maksan paino grammoina (0 desimaalin tarkkuudella)

e lisimunuaisten paino milligrammoina (0 desimaalin tarkkuudella)

e vatsahaavan aste (arvosana 1,2,3,4,5, missé 1 tarkoittaa ettei vatsahaavaa
ja 5 pahalaatuista vatsahaavaa)

2. (1 piste) Tutki datajoukosta naaraatvalikoitu.csv seuraavien muuttujien his-
togrammeja: vaika, paino, thymus-ratio, hantaratio. Valitse luontevat diskre-
tointivilit visuaalisen tarkastelun perusteella: vaika 3 osavilid (mahdollisim-
man tasakokoisia, mutta siten etté talvi sdilyisi yhtendisend), paino 3 osavélia
(pienet, keskikokoiset ja suuret), thymusratio 2 osavilid (normaali tai suuri,
jalkimmaéiset todennékoisesti poikasia, joten télld voi erottaa ne) ja héntératio
3 osavilid (lyhyt-, normaali- ja pitkdhédntéiset). Valitse diskretointirajat si-
ten, ettéd jokaiselle osavilille tulee vahintdén 30 datarivid. (Lisdkysymys: miksi
tamé on tarkedd?)

3. (1 piste) Tutustu seuraaviin automaattisiin muuttujien diskretointimenetel-
emiin. Anna jokaisesta esimerkkeji, milloin menetelmé on hyvé ja milloin huo-
no.

e Tasavilidiskretointi (equal width)

e Tasafrekvenssidiskretointi (equal frequency)



e Informaatioteoreettiset menetelmét (kuten maximum entropy)

e Klusteroimalla diskretointi.

4. (1 piste) Tarkastellaan lehmien ruokinta-automaattien lokidataa. Jokaisesta
syonnistd on lokitietue, joka siséltdéd seuraavat tiedot: lehmén tunniste, au-
tomaatin tunniste, aloitus- ja lopetusaika, rehun tyyppi sekéd syoty maéra.
Millaisia uusia muuttujia kannattaisi muodostaa seuraaviin ongelmiin?

e Haluttaisiin tunnistaa napostelijat ja suursyomaérit eli ne jotka syovét
vahidn mutta usein ja ne jotka syovit harvoin mutta paljon kerralla.

e Eri rehutyypit eivét ole vertailukelposia, koska niiden paino ja ravitse-
vuus vaihtelevat. Haluttaisiin silti tunnistaa syonnit, joissa maéra on ol-
lut poikkeuksellisen suuri tai pieni.

e Haluttaisiin tunnistaa yksilot jotka syovat muita merkittavésti nopeam-
min tai hitaammin seké kerrat, jolloin eldin on syonyt omaksi itsekseen
poikkeuksellisen nopeasti tai hitaasti.

e Taustatiedoissa on kerrottu eldimen paino ja poikimakertojen lukuméara,
jotka heijastavat eldimen asemaa lauman hierarkiassa. Haluttaisiin tut-
kia, onko néilld vaikutusta sithen, mitka yksilot syovéat ruuhka-aikoina ja
mitké niiden ulkopuolella.

II Riippuvuusanalyysi

1. (2 pistettd) Etsi worldstatcleaned.csv-datasta kaikki (Pearsonin) korrelaatiot
ja mutual informationit eli MI:t (Mutuali-laskimella). Tutki kaikki riippuvuu-
det joiden korrelaation/MI:n itseisarvo on véhintdan 0.40. Mitka 16ytyvat mo-
lemmilla mitoilla ja mitka vain toisella? Plottaa kuvat kiinnostavimpien muut-
tujaparien suhteen (kuvia saat myos Mutuali-ohjelmasta). (Vinkki: Mutualissa
on annettava diskretointivélien lukumé&éré. Bindéri- ja ordinaalimuuttujille an-
netaan arvojen lukuméira ja numeerisille muuttujille riittdvén iso lukumaéra,
esim. 100.)

2. (1 piste) Tiedostossa marjasaantoja.txt on soiden kasvillisuusdatasta 16ytyvia
riippuvuussdantdji. Tutustu sddntojen tulkintaan (notaatiot http://www.cs.
joensuu.fi/~whamalai/kfstatistics.pdf) ja vastaa seuraaviin kysymyk-
siin.

e Mita kasveja kasvavilta soilta kannattaa etsid puolukkaa? Entd mustik-
kaa?

e Mita vinkkejé saat variksenmarjan etsintdédn? Miten suurella todennékoi-
syydella 16ydéat variksenmarjaa, jos noudatat loytamidsi vinkkeja?

e Mita selvidé karpaloiden kasvupaikoista? Voiko l16ydettyihin riippuvuuk-
siin luottaa?

e Saiannot 5 ja 8 ovat esimerkki riippuvuudesta ja sen yleistyksestd. Mitéa
niiden séddntdjen vertailu kertoo?



3. (2 pistetti) Etsi naaraatvalikoitudiskr.csv-datasta riippuvuussidintoja Kingfisher-
ohjelmalla. Muunna ensin data transaktiomuotoon (poista header, korvaa pil-
kut vililyonneilld ja koodaa attribuutit numeerisiksi namescodes-ohjelmalla).
Ohjeet 16ytyviat myos mikroharjoitusten tehtévistd. Etsi ainakin 100 parasta
sdantod In(p)-mitalla (oletusarvo). Kddnna sdéntsjen koodit nimiksi namescodes-
ohjelmalla (liitteeksi) ja anlysoi huolella. Mitd sdannot kertovat vatsahaavan
esiintymisesta? Enté kaatopaikka- ja turkistarharottien eroista? Enté pitkdhéan-
taisyyden vaikutuksesta hyvinvointiin?

4. (2 pistettd) Seuraavassa taulukossa on vertailtu worldstatcleaned.csv-datasta
muodostettuja lineaariregressiomalleja elinidn (F) ennustamiseen, kun selittavét
muuttujat ovat S=syntyvyys, L=lapsikuolleisuus, M =maaseutuvieston osuus
ja T=terveysmenot (asukasta kohden bruttokansantuotteesta). Mittaluvut ovat
r?=moninkertaisen korrelaatiokertoimen nelié, pp=regressiomallin tilastolli-

nen merkitsevyys, SS=virheiden neliésumma.

malli r? PF SSE
S, LM, T — E | 0.88 | 6.2e-77 | 1899.1
S, TL - FE 0.88 | 2.1e-77 | 1944.7
LMT —FE 0.87 | 2.4e-75 | 2057.1
S,M, T — F 0.77 | 1.2e-53 | 3720.0
S.L,M— E | 087]|50e76 | 2019.6
S, T —FE 0.76 | 1.5e-53 | 3861.1
S,L - FE 0.87 | 2.4e-75 | 2139.4
S, M — FE 0.76 | 2.3e-53 | 3879.7
LT —FE 0.87 | 2.8e-75 | 21424
MT = E 0.44 | 6.4e-22 | 9093.3
LM —FE 0.86 | 5.3e-74 | 2218.2
S—F 0.74 | 3.9e-52 | 4171.5
T—FE 0.28 | 4.8e-14 | 11572.4
L—FE 0.85 | 4.1e-72 | 2437.2
M—FE 0.37 | 4.9¢-19 | 10131.6
Lisdksi tunnetaan selittdvien muuttujien véliset korrelaatiot r(S,7) = —0.48,

(S, L) = 0.86, r(S, M) = 0.58, r(T, L) = —0.45, r(T, M) = —0.52, r(L, M) =
0.56.

(a) Selvitd mitd mittaluvut merkitsevit! Ovatko kaikki mallit tilastollises-
ti merkitsevid? Mik& on ennustuksen kannalta tdarkein muuttuja? Enta
vahiten tiarked? Karsiviatko mallit multikollineaarisuudesta? Mitka olisi-
vat siind mielessd parhaat mallit? Mink& mallin valitsisit ndiden hyvyys-
mittojen perusteella? (Muista varoa ylisovittumistal)

(b) Laske joka tasolta (3 muuttujan, 2 muuttujan ja 1 muuttujan regressio-
mallit) SSE:n perusteella parhaalle mallille Mallowin C' ja valitse sen
perusteella paras malli. (Datan koko on n = 173 ja M SE) saadaan en-
simméisen eli tdydellisen mallin SSE:sté.)

5. (1 piste) Valitse datajoukosta naaraatvalikoitu.csv muuttujat paino, lisamun-
ratio, maksaratio, pernaratio, sydanratio, thymusratio, umpisratio, gonratio,

)



uusrasvaratio, batratio, hantaratio, painoind ja etsi mahdollisimman hyva line-
aariregressiomalli hantaration ennustamiseen. Voit kokeilla eri muuttujayhdis-
telmié taulukkolaskentaohjelmassa tai antaa esim. wekan valita parhaan muut-
tujajoukon (wekassa classify — linearregression). Miten hyvén mallin 16ysit?
(Raportoi ainakin korrelaatiokerroin ja neliévirhe) Kérsiiké mallisi multikolli-
neaarisuudesta?

IIT Luokittelu

1. (2 pistettd) Vertaa eri luokittelumenetelmid entisten siirtomaiden (muuttuja
exColony) tunnistukseen datasta worldstatcleaned.csv. Kokeile ainakin seu-
raavia menetelmid: Paatospuu (J48 wekassa), NaiviBayes, K-ldhintd naapuria
(kokeile eri naapurien lukumééria tai anna wekan méaarittad optimimadra) ja
yksinkertainen neuroverkko (1 piilotaso). Raportoi kaikista sekaannusmatriisit
ja luokitteluvirhe 10-kertaisella ristiinvalidoinnilla (wekassa oletusarvo). Milld
oli pienin virhe? Enté miké oli paras malli jos haluttiin tunnistaa oikein mah-
dollisimman moni ex-siirtomaa?

2. (1 piste) M&irité edellisen tehtdvin datasta luokitteluvirheen odotusarvo, jos
kéytetddn satunnaisarvausta. Entd mikéd on odotusarvo parhaan mahdollisen
luokittelijan virheelle? Tamén saat arvioitua laskemalla epékonsistenttien ri-
vien lukumééran (osuuden) datasta. Olivatko edellisessd tehtavissi 10ytamasi
luokittelijat tdmén perusteella hyvid?

IV Klusterointi

1. (2 pistettd) Klusteroi data naaraatvalikoitu.csv eri menetelmélla 5 klusteriin
seuraavien muuttujien suhteen: lisamunratio ja gonratio (molemmat hyvinvointi-
indikaattoreita). Kokeile ainakin seuraavia: K-means, hierarkinen klusterointi
eri linkitysmetriikoilla sekd EM-menetelmalla. Liitd vastaukseen klusterointien
kuvat (visualisoinnit). Milld tuli uskottavimman nékoisia klustereita? (Tamé
tehtdva kannattaa tehda vasta, kun olet lukenut seuraavan tehtdvinannon —
tehtéviat on nopeinta tehdd samassa weka-istunnossa.)

2. (1 piste) Klusteroi edellisen tehtdvan data 5 klusteriin samojen muuttu-
jien suhteen, mutta sddstd muuttujat vaika, vhaava, rasitus ja paikka. Kayta
edellisessé tehtdvissi parhaana pitdmédsi menetelméd (tai vaikka hierarkista
klusterointia average-link-metriikalla). Talleta klusteroinnit ja analysoi niiden
sisdltod muuttujien vaika, vhaava, rasitus ja paikka suhteen. Loytyyko ndiden
suhteen kiinnostavia klustereita? (esim. talvella pyydettyjen, vatsahaavallisten
tai imettavien rottien klustereita)? (Huom! Klusteritietojen kanssa talletet-
tu data kannattaa ensin jarjestdd klusterin perusteella, jotta saman klusterin
jasenet saa perdkkéin.)



V Temporaalinen data ja sen visualisointi

1. (1 piste) Tiedostossa ulkolampokesa.txt on ulkoldmpétilamittauksia tunnin
véilein kesdkuun lopun — heindkuun alun ajalta. Plottaa alkuperdinen data.
Laske sen jilkeen jokaisen vuorokauden tunnin keskiarvot ja plottaa niiden
kuvaaja. Mihin kellonaikaan lampotila on matalin? Entéd korkein? Kuvaajas-
sa pitdisi ndkya outo piikki. Tutki dataa ja selvitd onko kyse yksittédisestd
virheesti vai sddnnonmukaisuudesta, jolle pitéisi keksié syy!

2. (1 piste) Laske datan autokorrelaatiot 1, 2, ..., 30 tunnin viiveilld alku-
perdisesté datasta ja piirrd/plottaa vastaava korrelogrammi. Poista sen jélkeen
ensimmaéiset 5 vuorokauden (120h) havainnot datan alusta ja muodosta tésté
autokorrelaatiot ja korrelogrammi. Vertaa kuvia ja tulkitse, mistéd erot ker-
tovat! (Vinkki: Voit halutessasi kdyttaa kurssisivun tyokalulistasta 16ytyvéa
autokorrelaatiot-pakettia (C-ohjelma + gnuplot-skripti) autokorrelaatioiden
laskemiseen ja kuvien plottaukseen. Voit my6s tehdd omat skriptit tai etsia
valmiita tyokaluja, esim. R:lle.)

3. (1 piste) Tarkastellaan seuraavaa toimintojen tunnistusongelmaa: Viidelle
lehmélle on asennettu kiihtyvyysanturit jotka mittaavat lehmén kiihtyvyyksia
jatkuvalla seurannalla. Lisdksi lehmid on videoitu, jotta voidaan maarittéaa,
mitd lehmé on tehnyt kullakin ajanhetkelld (vaihtoehdot: makaa, seisoo tai
kévelee). Tehtdvani olisi muodostaa datajoukko, josta voidaan oppia luokit-
telija lehmén toiminnon tunnistamiseksi. Opetusjoukon alkioiksi halutaan 5s-
mittaisia patkid, joiden kiihtyvyysmittauksista on laskettu erilaisia piirteité ja
joiden aikainen toiminto on tarkistettu videolta. Ongelmana on, etté liian pie-
ni datajoukko altistaa ylisovittumiselle, mutta toisaalta videoiden katselu on
niin aikaavievad, ettd sen méara haluttaisiin minimoida. Voisiko ylisovittumis-
ta valttda seuraavilla aikaasaéstavilla datan generointistrategioilla? Perustele
huolella!

(i) Etsitdédn jokaiselta lehméltéa 2 makaamis-, 2 seisomis- ja 2 kdvelyhavaintoa,
joista kukin on vahintddn 5min pituinen. Jaetaan namé& 5Ss-mittaisiin
pétkiin, jolloin opetusjoukkoon saadaan kustakin 5min toiminnosta 60 al-
kiota. Yhteensa datajoukon kooksi tulee siis 1800 alkiota. Videoita taytyy
tarkistaa 150min ajalta (mahdollisesti pikakelauksella) + toimintojen et-
sinta.

(ii) Etsitddn jokaiselta lehmaltd kymmenen 5-sekunnin mittaista makuu-,
seisomis- ja kédvelyhavaintoa. Yhteensé saadaan siis 150 data-alkiota, joi-
den tarkistus vaatii vain 12-13 minuuttia videoiden katselua + toiminto-
jen etsintd. Koska data on liian pieni, kopioidaan jokainen alkio 10 kertaa,
jolloin datajoukon kooksi tulee 1500 alkiota.

VI Menetelmien valinta ja vertailu

1. (2 pistettd) Tarkastele seuraavia luokittelumenetelmid: Padtospuu, Naiivi-
Bayes, yleinen Bayes-luokittelija, neuroverkko, SVM, K ldhintd naapuria. Mika



tai mitkd menetelmét sopivat parhaiten seuraavanlaisten datojen luokitteluun?
Enta mitd menetelméé ei ainakaan kannata kayttada? Perustele!

(a) Data siséltad tiedot 120:std Tietorakenteet-kurssille ilmoittautuneesta
opiskelijasta. Halutaan muodostaa luokittelija keskeyttéjien (20%) ja hylét-
tyjen (15%) erottamiseen hyvéksytyistd (loput 65%). Ennuste halutaan
laatia jo ennen kurssin alkua, jotta riskitapauksille voidaan jérjestié eri-
tyisohjausta. Muuttujat ovat opiskelijan sukupuoli ja ik&, montako vuot-
ta opiskellut, suoritettujen opintopisteiden kokonaismééri, Ohjelmointi-
kurssin arvosana, matematiikan opinnot (on/ei ole) ja tieto kéyko opin-
tojen ohella tyosséd (kylld/ei). Data on melko epékonsistenttia, mikd on
tyypillista tallaiselle ihmisisté kerétylle datalle.

(b) Edellisen kohdan dataan on lisitty tiedot opiskelijan suorittamista har-
joitustehtédvistd (montako pistettéd) viikottain. Haluattaisiin luokittelija,
jonka ennusteita voisi paivittdd joka viikko, kun saadaan selville uusia
muuttujan arvoja. (Oletuksena ettd samat tehtdvét toistuvat joka vuosi-
kurssilla samoilla kurssiviikoilla.)

(c¢) Data koostuu 100 hiiren geenitiedoista. Hiirista 50 sairastaa diabetesta ja
loput 50 ovat kontrollieldimia. Muuttujina on 2000 geenin eskpressioarvot
(jotka kertovat miten aktiivinen ko. geeni on). Haluttaisiin muodostaa
luokittelija joka ennustaa diabeteksen esiintymisen. Muuttujissa esiintyy
kohinaa ja joissain jopa virheellisid arvoja.

(d) Data koostuu 2000 alkiosta, joista kukin kuvaa 15s aikaikkunassa jon-
kin toiminnon tiedot. Mahdollisia toimintoja ovat makaa, istuu, seisoo,
kévelee, juoksee. Aikaikkunassa lasketut muuttujat ovat kokonaiskiihty-
vyyden minimi, maksimi, keskiarvo ja keskihajonta, syddmen syke ja kes-
kimé&ardinen verenpaine. Toimintojen suorittamisessa on runsaasti yk-
silollisid eroja (esim. kdveleeko hitaasti vai nopeasti, makaako lattialla
vai 16hodéko sohvalla). Tavoitteena on luokittelija, jolla voisi tunnistaa
henkilon toiminnot reaaliajassa.

2. (1 piste) Mitké klusterointimenetelmit ja etdisyysmitat soveltuvat parhaiten
ja mitkd huonoiten, mikali datassa on

(
(

a) hyvin paljon riveja (esim. 30 000), mutta vain muutamia muuttujia?
b) paljon ulkopuolisia pisteitd (outliers)?

(
(d

(e) péadllekkaisia klustereita?

)
)
¢) yli 20 muuttujaa?
) erikokoisia ja erimuotoisia klustereita?
)

3. (1 piste) Tiedonlouhintaprosessissa on kaikkein tirkeintd muistaa aina kysyé
itseltddn, mika on jarkevaa. Ts. ovatko data ja tulokset jarkevénnikdisid, on-
ko jokin esiprosessointi- tai mallinnusmenetelmé jarkevé ko. tilanteessa, onko
mallien/hahmojen validointi jarkevaa. Keksi esimerkkejé, mité jarjetonta voisi
huolimaton tiedonlouhija tehdi seuraavissa tilanteissa! Milla tavalla keksimési
vaarat voisi valttaa?



Datassa on sekaisin oikeita numeerisia muuttujia ja nominaalimuuttujia,
joille on annettu numerokoodit.

Datassa ei ole mitddn selkeitd klustereita, vaan se on jakautunut tasaisen
sattumanvaraisesti.

Osa datasta on tullut vahingossa kahteen kertaan (eli datassa on paljon
duplikaatteja).

Datan selittdvit muuttujat ovat keskendédn vahvasti korreloivia, mutta
luokittelun kannalta hyvin huonoja (ts. erottelevat huonosti luokkia).

Dataa on kerétty vain parilta koehenkiloltd tai -eldimeltd ja nailtdkin
vain lyhyeltd ajanjaksolta.



