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Mi telefono inteligente

Mas de 14 sensores

Acelerometro

Sensor de luz ambiental
GPS

Sensor giroscopico
WIFI Bluetooth

Sensor Proximidad Pantalla tactil

Camara(s)



Internet de eventos: 4 fuentes de
datos de eventos

N .

Internet de Eventos

an>W0ID




iLas preguntas de analisis de datos

estan en todas partes!
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Necesidad de cientificos de datos!

Un cientifico de datos puede recopilar, analizar e interpretar
datos de una variedad de fuentes (interaccion social, procesos
comerciales, sistemas ciberfisicos).

Convierte datos en valor!!



Ciencia de Datos

Ambito del conocimiento que engloba las habilidades
asociadas al analisis inteligente de datos

Experto en
computacion y

Experto en
desarrollo avanzadog

estadistica
matematica

Cientifico de datos

Experto en
el dominio de
datos




Cuatro preguntas genéricas sobre

ciencia de datos

éQue paso?

éPor qué sucedio?

¢Que sucedera?

¢Qué es lo mejor que puede pasar?

Reportar

Diagnosticar

Predicir

Recomendar



Una dimension local de la
Industria 4.0

¢, Como se usan realmente equipos?

¢,Qué componentes deberian ser
reemplazados?

Industria 4.0

¢,Por que y cuando
funcionan mal
equipos?

¢, Qué partes
necesitan mejorarse?

¢Podemos predecir que equipos se
descompondra la proxima semana?



Vista del proceso centrada
en la ciencia de datos

Industria 4.0

Comprender y mejorar el comportamiento y el
rendimiento de los equipos utilizando terabytes de
datos de eventos de diferentes niveles (nano, micro,
macro) recopilados a través de una red de sensores y
servicios remotos



1)

2)

3)

4)

5)

Etapas de un estudio basado en datos

Planteamiento del problema: consiste en definir el objetivo de la
investigacion y precisar el universo o poblacion.

Recogida de la informacidn: consiste en recolectar los datos
necesarios relacionados al problema de investigacion.

Analisis descriptivo: consiste en resumir los datos disponibles
para extraer la informacion relevante en el estudio.

Inferencia: consiste en suponer un modelo para toda la poblacion
partiendo de los datos analizados para obtener conclusiones
generales.

Diagnostico: consiste en verificar la validez de los supuestos del
modelo que nos han permitido interpretar los datos y llegar a
conclusiones sobre la poblacion



Papel del dato

Esquema de las etapas de un estudio basado en datos
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Algunos conceptos claves

* VARIABLE: es lo que se va a medir y representa una caracteristica de la UNIDAD DE ANALISIS.
« ¢ QUIENES VAN A SER MEDIDOS?: Los sujetos u objetos o Unidades de Analisis de una
Poblacién o una Muestra

« POBLACION : Es el total de unidades de anélisis que son tema de estudio.

* MUESTRA: Es un conjunto de unidades de analisis provenientes de una poblacion.

Poblacion:

““Las personas que trabajan
en empresas de

municacion”’

Muestra

: Muestra: 60 trabajadores de empresas de comunicacion :
: Unidad de analisis: Trabajador de empresa de comunicacion
: Variables: sexo, edad, salario, N° de horas de trabajo, etc.
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Variable: corresponde a una caracteristica/descripcion

TIPOS DE VARIABLES

I Variables Cuantitativas Variables Cualitativas
CONTINUA | DISCRETA | NOMINAL ORDINAL
Intervalo
: Toma valores enteros : i Caracteristica o cualidad  :
: Ejemplos: Numero de Hijos, Numero de : 1 cuyas categorias no tienen
: empleados de una empresa, Numero de = = un orden preestablecido.
- asignaturas aprobadas en un semestre, etc. : : Ejemplos: Sexo, Deporte
e teaeaurearearesresseanresressransensennrnnren : 1 Favorito, etc.
E Toma Cualquier Valor dentro de un intervalo E ‘...:.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l,.l.ITI.I.I.I.I.I.I.I.I.I.-I ........ - nEnw
: Ejemplos: Peso; Estatura; Temperatura, etc. :  : Caracteristica o cualidad cuyas
EllllllllllllllllllllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIE : Categorlas tlenen un Orden

: preestablecido.
: Ejemplos: Calificacion (S, N, A);
- Grado de Interés por un tema, etc.

I Unidad de Medida: Gramos o Kilos para la variable Peso; Grados C o F para Temperatura I 12




Problemas: Calidad de los datos

e valores faltantes

como interpretar? éno disponible? usar el medio?

e valores duplicados: incluyendo partidos parciales (Jon Smith =
John Smith?)

* |nconsecuencia:

multiples direcciones para la persona

e datos desactualizados

* Uso inconsistente:

Significa "destino" de la primera etapa o de vuelo?

* valores atipicos:

sueldos que son negativos,



Problemas: Interoperabilidad

e ¢COmo pueden compararse o combinarse
datos de una base de datos con otra?

e ¢Qué pasa si los campos no son lo mismo, o
no estan presentes, o se usan de manera
diferente?

* traduccion / mapeo de términos
estandares

unidades como metros, o galones, etc.
identificadores como SSN, UIN, ISBN



Conocer los datos

Expertos de dominio deben ser consultados para
explicar las anomalias, los valores perdidos, el significado
de los numeros enteros que representan categorias en
lugar de cantidades numericas, y asi sucesivamente.

La ciencia de datos es un procedimiento que consume
tiempo y requieren mucho trabajo, pero que es
absolutamente necesario para la AD con éxito.



Proceso ETL

ETL (Extraccion, Transformacion y Carga)

Extraccion: Obtencion de informacion de las
distintas fuentes, tanto internas como externas.

Transformacion: Filtrado, limpieza, depuracion,
homogeneizacion 'y  agrupacion de |a
informacion.

Carga: Organizacion y actualizacion de los datos
y los metadatos en el DW.
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Captura / Extrae... obtiene un subconjunto de
los datos fuentes para carga en el DW

- "éﬁrubfﬂleanse . : Transfnr;ﬁ'i" ~
7 - {h )
o \g
* Staging Area
rd Load ",
/ |Capture/Extract 7 g
| i index
- .~ Messages about - N
rejected data
Dp_eac_mal - Messages about EﬂtBI:FEE_: data
systems rejected data warehouse or
operational data
store
Tomado de Heinz 2016
Extraccion estatica: Extraccion Incremental:
captura los datos en un captura cambios que se

momento puntual van produciendo



Extraccion

* Obtener datos de multiples, heterogéneas fuentes
externas

* Perioddica

 (Claves:

— Manipular los datos sin interrumpir ni paralizar los OLTP, ni
tampoco el DW.

— No depender de la disponibilidad de los OLTP.

— Almacenar y gestionar los metadatos que se generaran en
los procesos ETL.

— Facilitar la integracion de las diversas fuentes, internasy
externas.
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ETL: Técnicas de Monitoreo

Instantaneas cada cierto tiempo

Disparadores de base de datos (reglas (triggers))
Logs de registros

Envio de datos

Envio de transacciones

Consultas a las BDs

19



Meétodos de Extraccion

Extracciones a granel
— Todo el DW se actualiza peridodicamente

— Pesado para las conexiones de red entre el origen y destino
— Mas facil de configurar y mantener

Extracciones basadas en intercambio

— Sdlo los datos que han sido recién insertadas o actualizadas en los
sistemas de origen se cargan en el DW

— Menos carga en la red pero requiere una programacion mas compleja
para determinar cuando un nuevo registro de DW debe insertarse o
cuando un registro DW tiene que actualizarse

20



Limpieza... utiliza reconocimiento de patrones y
tecnologias de |IA para mejorar la calidad de datos

= 'St.z.rubfﬂleanse £ : Transfnr;ﬁfi" ~—

ﬁ’ﬁ? :'H-“Sl;-\
* Staging Area
rd e Load ",
| Capture/Extract 7 and
s index -
O .~ Messages about W
' i rejected data
Operational Messages about Enterprise data
systems rejected data warehouse or
operational data
store
Tomado de Heinz 2016
Solucion de errores: faltas de y .
ortografia, fechas erréneas, uso Tambien decodifica, reformatea,
no coinciden. datos faltantes detecta errores registro, localiza

datos duplicados, inconsistencias datos faltantes



La ciencia de los datos

Limpieza

se refiere a una serie de procesos en los cuales la
calidad de los datos es mejorada, enfrentando los
problemas mencionados como datos mal capturados,
anomalos y vacios, ya sea por caracteristicas obvias que
el dato no cumple con ciertos parametros del estandar,
o porque el experto del proceso ya tiene identificado
anomalias comunes en el almacenamiento de los datos.

e Normalizaciéon de formatos,
e Remocion de anomalias,
e Correccién de errores

 Eliminaciéon de duplicados.




Limpieza de datos

Razones de datos “sucios"

valores ficticios

La falta de datos

datos encriptados

datos contradiciéndose

El uso inapropiado de datos
Violacion de Reglas de Negocio
Claves principales reutilizados
|dentificadores no unicos

detectar
errores en los
datos y
rectificarlos
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La ciencia de los datos

Limpieza

Ejemplos anomalias que presenta la base de datos:

Unidades de las entradas
Abreviaciones
Convenciones de nombres
Representaciones diferentes
Variaciones de Ortografia
Elementos repetidos

Datos no guardados

Para buscar anomalias :

Estudiar la representacion de cada una de las variables.

Buscar anomalias de representacion.

Definir alguna estrategia de limpieza para erradicar dichas
Realizar las operaciones con un software para limpieza de datos.




"Limpieza de datos”

Completar los datos faltantes

Detectar y eliminar valores atipicos
suavizado

— eliminar ruido promediando valores juntos
Filtrado, muestreo

— manteniendo solo valores representativos
seleccionados

Extraccion de caracteristicas

— p.€j. en una base de datos de fotos, équé
personas usan anteojos? Cuales tienen mas de
una persona?



Valores Perdidos

Los Valores perdidos son frecuentemente indicados por fuera
del rango de entradas, tal vez un numero negativo (-1).

A veces, diferentes tipos de valores perdidos se distinguen (por
ejemplo, valores desconocidos: sin grabar vs irrelevante) y que
pueden estar representados por diferentes numeros enteros
negativos (-1, -2)

Pueden ocurrir por varias razones:

« Equipos de medicion funcionando de manera incorrecta

« Los cambios en el disefo experimental durante la recoleccion de
datos

« Los entrevistados en una encuesta pueden negarse a responder a
ciertas preguntas

« En un estudio arqueoldgico, un especimen tal como un craneo
pueden ser danados de forma que algunas variables no se pueden
medir.



Valores inexactos

Cuando es recolectada la informacion, es probable
gue existan campos en blanco o que violan
restricciones.

En AdD, esos errores y omisiones de inmediato
comienzan a tomar significancia.

Por ejemplo:
* Datos duplicados son una fuente de error
* Datos que se convierten en obsoletos,

hay que considerar si los datos a usar en mineria
son todavia validos o actuales



Pasos en la Limpieza de datos

. Analisis (parsing)

. Correccion

Estandarizacion

Mapeo (matching)

. Consolidacion

28



Analisis (Parsing)

Localiza e identifica elementos individuales en
los archivos de origen y luego los aisla.

* Ejemplos

— Ana

ape
— Ana
— Ana

isis del primer nombre, segundo nombre y
lido;

izar numero y nombre de la calle;

izar la ciudad y el estado.

29



Corregir

Corrige los componentes de datos individuales
utilizando algoritmos sofisticados y fuentes de
datos secundarias.

Acciones contra Datos Faltantes

Acciones tipicas con Datos (Missing Values):

Andmalos (Outliers): « Ignorarlos.

Ignorarlos. e Eliminar la columna.

Eliminar la columna. e Filtrar la columna.

F!Itrar la golumr]a. « Filtrar la fila errénea, ya que a

Filtrar la fila erronea, ya que a veces su origen, se debe a casos

veces su origen, se debe a casos especiales.

especiales. « Reemplazar el valor.

Reemplazar el valor. « Esperar hasta que los datos

faltantes estén disponibles.



Estandarizacion

Aplica rutinas de conversion para transformar
los datos en formatos preferidos (y coherentes),
utilizando reglas de estandarizacion.

* Ejemplos: |a sustitucién de un apodo, uso de
un nombre de calle preferido, etc.



Mapeo (matching)

busqueda de coincidentes en registros en los

datos analizados, corregidos y estandarizados,

basados en reglas predefinidas para eliminar la
duplicacion.

* Ejemplos: identificacion de nombres y
direcciones similares.
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Transforma... convierten los datos desde las BD
operacionales a formato del DW

_ "ér.;rubfﬂleanse Transform -

' * Staging Area
e Ine Load ",
/ Capture/Extract L and
7 index -
U .~ Messages about ¥
_ ' " rejected data '
. _____.-"' - ) 3 L
Operational Messages about Enterprise data
systems rejected data warehouse or
operational data
store
Tomado de Heinz 2016
A nivel de registro: A nivel de campo:
- Particion de Datos (seleccion) * d€ un solo campo: de un campo a un
 Juntar datos (combinacion) campo

- Resumir datos (agregacion) « multi-campo: de muchos campos a
uno, 0 Uuno a muchos campos



Transformacion de datos

 Transforma los datos de acuerdo con reglas y
normas establecidas

* Clasicos problemas:
— Codificacion.
— Medida de atributos.
— Convenciones de nombramiento.
— Fuentes multiples,

ordena calcula

resume consolida



La ciencia de los datos

Transformacion

En esta etapa se transforman las variables de entrada
en nuevas variables de interés, esto se realiza a traves
de diversos métodos, los cuales se deben escoger en
caso de ser pertinente alguna transformacion de alguna
de las variables.

Una transformacion de variables puede ser la
combinacion entre variables

e concatenacion de cadenas,
* multiplicacion entre variables,

e otras operaciones aritméticas, etc.




Ejemplos transformaciones

Transformar
Modificacidon
comprador reg_id, ventas eg. i ventas

Barr, Adam |
Chai, Sean
O’Melia, Erir.

. 4

Combinacién

nombre | apellido | reg_id ventas |_nombre_comp reg_id'|  ventas
Adam Barr 2 17.60 E’ Barr, Adam JJE 17.60
Sean Chai 4 | 52.80 Chai, Sean ' 52.80
Erin O’Melia 6 8.82 O’Melia, Erin/ 8 8.82

Totalizacion

nombre._comp' | precio |cantidad nombre_comp' | precio ventas

Barr, Adam

Chai, Sean . Chai, Sean

O’Melia, Erin ) O’Melia, Erin




ETL: Transformacién de datos

Posibles tareas

Migrar (por ejemplo, yen a ddlares)

Refinar: utilizar el conocimiento especifico de dominio
(por ejemplo, numeros de seguro social)

Fusionar (por ejemplo, lista de correo con la de
clientes)

BD pago —— clientel(Jose)
mezclar_cliente(Jose)

BD servicios — Cliente2(Jose) /



Transformacion de un solo campo

Source Record

Keay X
Target Record i
Keay i)

Source Record

Keay Tempearature (Fahranhsit)
Y{‘, = B(F-22)9
Target Record
Key Temperature (Calziusz)

Source Record

Key Sitate code
l Codde Mame
AL Alabama
T AR Alaska
AT Arizona
Target Record
Key State name

Tomado de Heinz 2013

Una funcion de
transformacion traduce
los datos de una forma

antigua a una nueva

Transformacidn algoritmica:
utiliza una férmula o expresion
l0gica

Table lookup: utiliza una tabla
separada basada en codigos

38



Transformacion multicampos

Source Record

Emp_Mama Address Talephong Mo - ea
, F -
T -
M:1
Target Record
Emp_Mame Emp_ID Addrass W

Source Record

Product_ID Product Code Location

L

Target Record

Product 1D Brand_Mame Product_Mame LR




La ciencia de los datos

Proceso Transformacion

e Estudiar las representaciones de cada una de las variables

* |dentificar las representaciones que se puedan transformar en otra
representacion mas conveniente o facil de utilizar para AD.

* Ordenar dichas transformaciones que se desean aplicar en una tabla, para
observar las equivalencias

* Aplicar la transformacion con el software seleccionado
* |dentificar las variables que potencialmente se pueden normalizar

e Definir la funcidon(es) de normalizacion para cada una de las variables
seleccionadas en el paso anterior y ordenarla en tablas.

* Aplicar la funcién(es) de normalizacion en las variables seleccionada

 Combinar variables por un método seleccionado tal como el PCA (del inglés
Principal Component Analysis) que es considerado también un método para
reduccion de variables.

 Describir en tablas cada una de las transformaciones realizadas.




La ciencia de los datos

Reduccion

Consiste en decidir qué datos deben ser utilizados para el
analisis. El criterio que se sigue para realizar reduccion de
variables incluye la relevancia con respecto a los objetivos que se
persiguen, y limitaciones técnicas tales como los volUmenes
maximos de datos o bien tipos de datos concretos.

Asi que en este paso se reduce la cantidad de variables a sélo las
necesarias para modelar el proceso en estudio.

* Realizar analisis estadisticos para reducir variables que posean una alta
relacion lineal, como por ejemplo un analisis de correlacion.

* |dentificar las posibles variables que se pueden reducir.
e Justificar la reduccion de las mismas
e Construir la nueva vista minable con las nuevas variables reducidas




Datos Dispersos

oLa mayoria de los atributos tienen un valor de O

aLos registros de datos de la cesta de compras
realizadas por los clientes de los supermercados

oPuede ser poco practico representar cada elemento de
una matriz dispersa de forma explicita:

10, 26, 0,0, 0, 0, 63,0, 0, 0, "clase A"
10, 0,0,42,0,0,0,0, 0,0, "clase B"

En cambio, los atributos no nulos pueden ser explicitamente
identificado por el nUmero de atributo y su valor declarado:

{1 26, 6 63, 10 "clase A"}
{342, 10 "clase B"}



Compresion de los datos

compresion de datos es la reduccion del
volumen de datos tratables para
representar una determinada informacion
empleando una menor cantidad de
espacio.



Compresion de los datos

L2

X0

x X

Reducir datos desde 2D a 1D

10 -10

Reducir datos desde 3D a 2D



Z9 (pulgadas)

Compresion de los datos

X Reducir datos desde
x X 2D a 1D




x2 (inches)

—_—

Compresion de los datos

~

7

Z1 (cm)

HK—HKHK—HK—KHKHK—

Reducir datos desde
2D a 1D

Cl?(l) £ R — Z(l) ER

CU(2) £ R? — 2(2)

(M) e g2 v »(m) epR



Compresion de los datos

Reducir datos desde 3D a 2D
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Reduccion y seleccion de caracteristicas:
estadisticas multivariables

e |La estadistica multivariada analiza todas las variables al mismo
tiempo y encuentra patrones que describen la variabilidad

e Covarianza entre variables se toma en cuenta

- Varios métodos
estadisticos multivariantes

* Analisis de
componentes
principales (PCA)

e Analisis discriminante
de minimos cuadrados
parciales (PLSDA)




PCA (Principal Component
Analysis)

El analisis de componentes principales (en
espaiol ACP) es una tecnica utilizada para
reducir la dimensionalidad de un conjunto de
datos.

Intuitivamente la técnica sirve para hallar las
causas de la variabilidad de un conjunto de
datos y ordenarlas por importancia.



Analisis de componentes principales (PCA)

Intuicion: encuentre el eje que
muestre la mayor variacion y
proyecte todos los puntos en este eje

7

Scores on PC 2 (14.25%)
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PCA (Principal Component
Analysis): Error de proyeccion

ul) € R®
Para reducir de 2- dimensiones a 1-dimension: Buscar un vector
Para proyectar la data, el cual minimice el error de proyeccion.

wD @y ®

Para reducir de n-dimensiones a K-dimensiones: Buscar K vectores
Para proyectar la data, los cuales minimicen el error de proyeccion.



PCA (Principal Component
Analysis)




PCA (Principal Component
Analysis)

L1
X



PCA (Principal Component
Analysis)

L2

L1
X




PCA no es regresion lineal

AN N

Regresion lineal




Reconstruccion
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Analisis discriminante de minimos cuadrados
parciales (PLSDA)

* PLS es una técnica de regresion multivariante

* PLSDA permite la discriminacioén / clasificacion

de los datos
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Vv % oot 0.8 ;\f%%t t
L i B8t ea _
1 vvvvv Wheat
v
08y w = 06r v . e
A . v 2 v .
v
06} - - Z o4}
3 "
_____________ m By ] = m T
04 T . 5 02[Y v C
= L v Yy
o [ |
v vy L
0.2 = ey - > O ————— T e
v m ek o vy "
[ ] v v L
- —————— gk — — — -0.2F Y wvv
A | |
_0.2 1 1 1 1 .I Il Il 1 1 T _0.4 1 1 1 1 Il 1 1 1 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Sample Sample



Cargar/indizar... Transforma datos y crea indices

- ";E.-";t;r;bfﬂleanse Transf(;r.'ﬁ'i" ~~
x f;cx p K, '?.h.\;. \
y p ~ Staging Area Lnad"'-.__
/ Capture/Extract pa and
' e index -
1 .~ Messages about P S
rejected data ' '
5|-::-_eac_);;| I Hessages about En;;;pge_:-c-ﬂiata
systems rejected data warehouse or
operational data
Tomado de Heinz 2016 store
Modo de Actualizacion 1: Modo de actualizacidon 2:
reescritura masiva de datos solamente cambios en los
en destino a intervalos datos de origen se escriben

periddicos en el warehouse



Carga de Datos

 Los datos fisicamente se almacena en el
almacén de datos

(

* La carga ocurre en una "ventana de carga’

* La tendencia cada vez mayor es
actualizaciones en tiempo real
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Preparacion de los Datos
para ser usados por

Tecnicas Inteligentes



Preparacion de los Datos para ser
usados por Técnicas Inteligentes

Pasos

« Recopilacion de datos

« Deteccidn de caracteristicas

« Extraccion de caracteristicas

« Reduccion y seleccidon de caracteristicas

« Seleccion del algoritmo y construccion del modelo



Preparacion de los Datos:
Mas detallado

1. Preprocessing

2. Extracting descriptors

3. Specifying primitive patterns (classes)
4. ldentifying Successions

5. Detecting events

6. Extracting sequences

7. Specifying temporal patterns (chronicles)

8. Updating the Chronicles Base




Preparacion de los Datos para ser
usados por Técnicas Inteligentes

Recopilacion de datos:

Este paso tiene como objetivo recopilar informacion sobre un caso de
estudio. Se establecen procedimientos para capturar datos de
sensores fisicos o digitales. Dichos datos describen el estado actual

0 historico de un banco de pruebas experimental definido.

Este aspecto es crucial debido a:
Complejidad y escalabilidad del entorno (por ejemplo Internet),

Dimension y evolucidon constante de la carga de trabajo
informacidn privada y personal involucrada, entre otros.



Preparacion de los Datos para ser
usados por Técnicas Inteligentes

Recopilacion de datos:

Disponibilidad de datos

Mas es mejor (en términos de niumero de instancias, no
necesariamente en términos de numero de dimensiones /
caracteristicas)

Los datos etiquetados son los mejores.
Si no esta etiquetado: Podria configurar estudios/expertos para obtener
datos etiquetados



Preparacion de los Datos para ser
usados por Técnicas Inteligentes

Recopilaciéon de datos:

Mas datos

Mejores caracteristicas de entrada

Diferentes modelos de aprendizaje automatico o hiperparametros
Etc.

Compare precision en el entrenamiento y el conjunto de prueba

Si el entrenamiento incorrecto, entonces probablemente necesite
mas y mejores datos, o podria necesitar un modelo de aprendizaje /
hiperparametros diferente.

Si la prueba establece una precision mucho peor que la
precision del conjunto de entrenamiento, la recopilacion de mas
datos suele ser una buena direccion,



Preparacion de los Datos para ser
usados por Técnicas Inteligentes

Recopilacion de datos:

Tendencias principales:

Adquisicion de datos real: se extrae directamente del
sistema.

Generacion de datos: trata de imitar condiciones del
reales similares del sistema bajo estudio, copiando el
modelado de interacciones reales a traves de scripts
Emulacién sistema: tiene como objetivo establecer
escenarios tan cercanos como los reales, donde uno o
mas actores pueden emular intencionalmente las
Interacciones comunes del sistema



Preparacion de los Datos para ser
usados por Técnicas Inteligentes

Recopilacion de datos:
Pasos parala medicion de datos:
Captura de eventos/flujos/paquetes,
Medicion y exportacion de eventos/flujos/paquetes,
Recopilacion de datos.

Asignacion de etiqueta.



Recopilacion de datos: Muestreo de
datos

Para reducir el nUmero de instancias enviadas al
algoritmo DM.

Para apoyar la seleccion de solo aquellos casos en los
cuales la respuesta es relativamente homogénea.

Para ayudar con el balance de datos y
Para evitar la ocurrencia de eventos raros.

Para dividir un conjunto de datos



Recopilacion de datos: Muestreo de
datos

Formas de muestreo de datos

 Muestra aleatoria simple.

 Muestra equilibrada: la muestra se disefia de acuerdo
con una variable objetivo y se fuerza a tener una cierta
composicion de acuerdo con un criterio predefinido.

 Muestra de conglomerados: se agrupan en G
agrupamientos mutuamente inconexos,



Emulacion sistema:

Phase

Description

Entrée

Traitement

Résultat

Outils

1) Prétraitement

Simulation des
situations
d’intérét

Scénarios de
simulation

Développement
des scripts de
création des
scénarios

Fichier de traces
* tr

NS — 2, Langage
OTCL




Emulacion sistema: Simulations sur NS-2

| Hypotheses:

« Situation de perte par congestion
«Congestion provoqué par deux flux : UDP et TCP \ /
1. UDP/TCP
2. UDP/UDP
3. TCP/TCP

*Horloge synchronisée
*Etude d'un trafic régulier « Ping » : (ICMP)

Il .Scénario des simulations:

« 3 congestions dans la méme simulation
» Envoie d’'un paquet ICMP chaque 0.1s



Feature Detection

. La deteccion de caracteristicas identifica la presencia
de un cierto tipo de caracteristica en un objeto.

» La deteccion de caracteristicas se logra generalmente
mediante el estudio de las variaciones estadisticas de
ciertas regiones y sus antecedentes para localizar
actividades inusuales.

« Una vez gue se ha detectado una caracteristica
Interesante, la representacion de esta caracteristica se
usara para compararla con todas las caracteristicas
posibles conocidas por el procesador.



Feature Detection

« Deteccion de rostros en una imagen llena de personas y
otros objetos

« Deteccion de rasgos faciales como 0jos, nariz y boca

« Deteccion de bordes, para que una caracteristica se
pueda extraer y comparar con otra



Feature Detection

Todos los métodos dan una matriz de miles de
columnas con una fila para cada imagen

Vi | Vo | Ve | Ve | Ve [ Ve | e | | | | | | Y

Image 1

Image 2

Image 3

Image n

* Un conjunto de datos con muchas variables
» Dificil de analizar con estadisticas univariadas (por ejemplo, ANOVA)

* Deben usarse técnicas multivariadas



Feature Extraction

Conjunto de métodos y tecnicas que buscan determinar
la informacion relevante para caracterizar datos.

« Se busca generar un vector de caracteristicas (feature vector) el
cual contiene esas caracteristicas relevantes extraidas.

« El vector de caracteristicas resultante normalmente se obtiene
mediante reduccion de dimensionalidad, es decir, se busca
mapear los datos originales que se encuentran representados con
altas dimensionalidades a la mas baja posible con la menor perdida
de informacion.



Preparacion de los Datos para ser
usados por Técnicas Inteligentes

« Feature Extraction: permite construir las caracteristicas
gue pueden proporcionar informacion sobre el estado del
proceso.

FE calcula diferentes metricas que reflejan propiedades
especificas en los datos recopilados.

. El objetivo principal es obtener descriptores que caractericen
mejor el problema.

« El proceso FE da como resultado una tabla estructurada formada
por columnas de atributos y una columna opcional adicional con
la etiqueta o clase.

« En caso de que el estado sea desconocido, las muestras no
estan etiquetadas.



Feature Extraction

Clasificacion de los métodos

« Estadisticos

Se extraen propiedades estadisticas de los datos: distribuciéon de su
duracion, tiempo que ocurre, (por ejemplo: en comunicaciones tiempo entre
llegadas de paquetes, longitudes de paquetes, etc.)

Presentan baja complejidad computacional

Medias, varianzas, moda, .. (basado en distribucion normal de la variable)
Cuidado con el momento

« Geomeétricos, topoldgicos o de grafos

Buscan representar de forma grafica informacion sobre los datos
por ejemplo el contorno de un objeto o los nodos en una red.

« Seriales

Los datos de series de tiempo se pueden ver como una secuencia de
eventos indexados en orden cronoldgico.

El proceso de extraccion normalmente se realiza en un tiempo discreto.
Se usan técnicas como la transformada de Fourier o sus variaciones



Feature Extraction

Clasificacion de los métodos

Otras técnicas de Extraccion de caracteristicas en imagenes

. Caracteristicas de la forma (silueta) < 2

(7 S,

« Caracteristicas del objeto binario: el area, el centro del area, el
perimetro, el numero de Euler, las proyecciones, etc.

Aj _ he%t—lw%—lli(r,c) ViSiOn % @

r=0  c=0 %
a. This image has eight objects and one hole, b. This image has three objects and two holes,
s0 its Euler number is 8 — 1 = 7. The letter V so the Euler number is 3 -2 = 1.
has Euler numberof 1,i=2,s=1, 0=0,and
n=1.

namero de Euler



Feature Extraction

Clasificacion de los métodos
Otras técnicas de Extraccion de caracteristicas en imagenes

« Caracteristicas del histograma

probabilidad de histograma de primer orden (P(g))

(OR

P(g) : probability of gray level g in image

N(g) : number of pixel with gray level g in il

Image i. Dark image. i :—rlTistloe%r.am of (i) appears shifted to
M : total number of pixel in image

Las caracteristicas basadas en la probabilidad de histograma de prlmer orden
son Media, Desviacion estandar, Energia, Entropia. gnTROPY __Z P(g)log,[P(g)]
2



Feature Extraction

Clasificacion de los métodos usados

Otras técnicas de Extraccion de caracteristicas en imagenes

« Caracteristicas del color: iluminacion, sensores, filtrado 6ptico y
cualquier proceso fotografico o de impresion.

« Caracteristicas espectrales Spectral Re gionPower = Z Z‘T (u’v)‘2
UREGION veREGION

Fourier Transform Symmetry
X = origin

[

2 =SS, T
2 L R \ | N
/ j - \ ||‘32 0,
{ / | |
| {
X Lt < L

1[] \¥ / | ‘,‘
\\\\ \}/ ~[_1 > <:2 /,f
\\.‘ o /
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E
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A

i e

a. Box is defined by limits on u b. Ring is defined by limits on the c. Sector is defined by radius r
and v, radii from origin x. and angles 6 and 0.



Feature Extraction

Phase

Description

Entrée

Traitement

Résultat

Outils

2) Extraction
des
descripteurs

Les attributs qui
caractérisent un

individu :

Vecteur (délai,
%perte, débit)

Fichier de traces
NS *.tr

Développement
de scripts

pour calculer
les criteres a
utiliser et les
écrire dans un
fichier

Fichier de traces
raffinées *.dat

Compilateur Per
I




Résultats des simulations et traitement

Feature Extraction

| .Fichiers de traces genéré par NS:

[0] [1] 21 | (31 | 4 [ 51 [ [6] | [71 | [8] [9] [10] [11] [12]
Action | Instant Nsrc | Ndest |Type |Taille |[Flag |IDflux | @src | @dest | N°Seq |IDpaquet |Estampille
temporaire

* Traces collectés depuis tous les nceuds du réseau
« Informations sur tous les flux genérés dans la simulation

[l . Traitement:

1. Filtrage des informations concernant le flux ICMP

2. Filtrage coté récepteur puis cote émetteur
3. Calcul des descripteurs : Gigue / Délai de bout en bout / Débit /% de perte




Feature Extraction

Résultats des simulations et traitement

lIl .Scripts de calcul
* Fenétre glissante de 10 paquets

* Script coté récepteur (10 paquets recus)
* Script coté émetteur (10 acquittements recus)

IV .Fichier résultant (entrée SALSA)

[0] [1] [0] [1] [2]

3]

N° Individu | Instant gigue Délai Débit

% perte




Phase Description Entrée Traitement Résultat Outils
3)Spécification |e  Vecteur qui | Fichier de Auto : Courbe de SALSA
des motifs décrit une |données *.dat Exploitation de | classification
primitifs unité de la courbe
temps résultante
e C(lasse d’un
individu
4) Détection des | Un intervalle de | Fichier de Auto: Courbe de SALSA

successions

temps dans
lequel tous les
individus
appartiennent a
la méme classe

données *.dat

Exploitation de
la courbe
résultante

classification




Specifying primitive patterns and Identifying Successions

SYSTEM BUSY | 2|

4- = LT 1] L]

Primitive Pattern

3- IIIIIIII/ aEEEE Succession EEEERE RS

1-—.....-.. EEEEEREnN Ll L L L L — L1 1|}

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 104
Current Classification Individuals Mapping to States I Statesl

Based on the fuzzy clustering methodology LAMDA (Learning Algorithm
for Multivariate Data Analysis) and its software tool called SALSA.

Determination of the global membership degree of an individual to an
existing class, considering all the contributions of each of its attributes
(descriptors in our case), called the marginal adequacy degree (MAD).



Phase Description Entrée Traitement Résultat Outils
3)Spécification |e  Vecteur qui | Fichier de Auto : Courbe de SALSA
des motifs décrit une |données *.dat Exploitation de | classification
primitifs unité de la courbe
temps résultante
e C(lasse d’un
individu
4) Détection des | Un intervalle de | Fichier de Auto: Courbe de SALSA

successions

temps dans
lequel tous les
individus
appartiennent a
la méme classe

données *.dat

Exploitation de
la courbe
résultante

classification




Phase Description Entrée Traitement Résultat Outils
5) Détection *Un Fichier de Exploitation du | Courbe de SALSA
des changement de | données *.dat | « Membership | classification
événements | situation Matrix »
(transition Choix du degré
d’une classe a d’appartenanc
une autre) e pour
déterminer le
début et la fin
de chaque
succession
Choix de la
date de
I’événement
6) Extraction Occurrence de | Fichier de Auto: Courbe de SALSA

des
séquences

plusieurs
événements

données *.dat

Exploitation de
la courbe
résultante

classification




Detecting events and Extracting sequences

SYSTEM BUSY | 31|
5_
4- = sEEE ]
Transition

o 3- EEEEEEEEn aEEEER CRRAODEE RS
= Zone
<
O 2— Erl amnon 2] R0 L R 1] ZDEGocIDEEnDO oo oo DR DORNDEUDOE

1—.....-..T EEEEEEEN ENNEEERNEE N L 1 1 3 1]

0-| I 1 ] ] | ] 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 ] ] | 1

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 104

Current Classification Individuals Mapping to States | States I
Event is determined form the transition zone and Extraction of Sub_sequences leads on the

Is described by an initial time and a final time notion of Similarity between events.

Sequence l: E1, E2, E3, E4 o _
Sequence 2: E1, E2, E5, E6, E4 An event Ejj is similar to the succession of

Sequence 3: E1, E7, E8, E3, E4 the two events Eik EKj.




Specifying temporal patterns (chronicles)

1. Chronicle structure based on four
particular patterns:
. Sequence pattern
. Fork pattern
E4 . Join pattern
. OR pattern

2. Dynamical aspects: the temporal
E6 constraints

»sequence 1. E1l T=10.89
E2 T=1.22 _ _
Temporal Relationship between E1 and E2:
> sequence 2: E1l T=3.23 [0.33, 0.80]

E2 T=4.03




Internet de eventos: 4 fuentes de
datos de eventos

N .

Internet de Eventos

an>W0ID




Asociaciones secuenciales

Encuentra eventos que son
inusualmente probables

Requiere lista de eventos de
"entrenamiento”, eventos
"interesantes" conocidos

Debe ser robusto frente a eventos
adicionales de "ruido”

UsosS:
— Analisis y prediccion de fallas

— Programacion dinamica (deformacioén
temporal dindmica)

“Encuentre secuencias
comunes de fallas dentro de
periodos de 10 minutos “

Alarma 2 en el interruptor C precedido
por el error 21 en el interruptor B

Error 17 en cualquier interruptor
precedido por Alarma 2 en cualquier

interruptor
Time | Switch | Event
21:10 B Fault 21
21:11 A Warn 2
21:13 C Warn 2
21:20 A Fault 17

91



Eventos

Definicién (Evento, atributo) Sea E el universo de eventos. Los eventos
pueden caracterizarse por diversos atributos:

» ##actividad (e) es la actividad asociada al evento e.

» #time (e) es la marca de tiempo del evento e.

* #fresource (e) es el recurso asociado al evento e.

« #trans (e) es el tipo de transaccion asociado al evento e,

Definicién Secuencias: son la forma mas natural de presentar trazas en un
registro de eventos. Operadores utiles en las secuencias:

- Una secuencia es una cadena de eventos de longitud dada (|o| = n).

- Dos secuencias se pueden agregar 01S 02 dando como resultado una
secuencia de longitud |o1| + |02].

- Una secuencia tiene una cabeza hd,(o) que consiste de los primeros k
elementos (si es posible). hd,(o) es la secuencia vacia

- Una secuencia tiene una cola tl, (o) que es la secuencia compuesta
de los ultimos k elementos. tl,(0) es la secuencia vacia

- 0 1 X es la proyeccién de o en algun subconjunto X P A, (conjunto de datos)



Desafios al extraer registros
de eventos

Desafio 1: Correlacion
Los eventos en un registro de eventos se agrupan por caso. Requiere la
correlacion de eventos, es decir, los eventos deben estar relacionados entre
si. Se deben recuperar los eventos dispersos en varias tablas o incluso en
varios sistemas.

¢ Coémo identificar eventos y sus casos correspondientes?

Desafio 2: marcas de tiempo

Los eventos deben ordenarse por caso. En principio, tal ordenamiento

no requiere marcas de tiempo. Sin embargo, cuando se combinan datos

de diferentes fuentes, uno normalmente necesita depender de las
marcas de tiempo para ordenar los eventos (en orden de aparicion). Esto
puede ser problematico debido a multiples relojes y registros demorados,
tiempos mas largos de medida, etc. Como resultado, es imposible reconstruir
el orden de los eventos en un dia determinado.

« Una forma de abordar este problema es asumir solo un orden parcial de
eventos (es decir, no un orden total) y posteriormente utilizar algoritmos de
mineria de procesos dedicados para esto.

« Otra forma es "adivinar™ el orden segun el conocimiento del dominio o
los patrones frecuentes a lo largo de los dias.



Desafios al extraer registros
de eventos

Desafio 3: instantaneas

Los casos pueden tener una vida util que se extiende mas alla del
periodo registrado, por ejemplo, un caso se inicid antes del comienzo
del registro de eventos o0 aun se estaba ejecutando cuando se detuvo la
grabacion. Por lo tanto, es importante darse cuenta de que los registros
de eventos normalmente solo proporcionan una instantanea de un
proceso de ejecucion mas largo.

« Cuando la duracion promedio grabacion es corta en comparacion con la
duracion del caso, es mejor eliminar casos incompletos.

* En muchos casos, las actividades iniciales y finales son conocidas, lo que
facilita la filtracion del registro de eventos: simplemente elimine todos los
casos con "cabeza" o "cola" faltante.



Desafios al extraer registros
de eventos

Desafio 4: Alcance

El cuarto problema es el alcance del registro de eventos. Informacion de
la empresa los sistemas pueden tener miles de tablas con datos
relevantes parala empresa. ¢ Como saber qué tablas incorporar? El
conocimiento del dominio es necesario para localizar los datos requeridos y
para determinar su alcance.

Desafio 5: granularidad

En muchas aplicaciones, los eventos en el registro de eventos se
encuentran en un nivel diferente de granularidad que las actividades
relevantes para los usuarios finales. Algunos sistemas producen eventos
de bajo nivel que son demasiado detallados. Afortunadamente, hay varios
enfoques para preprocesar registros de eventos de bajo nivel.



Calidad de eventos

A nivel de entidad hay tres problemas potenciales:

 Falta en el registro: La entidad existe (0 existi0) en realidad, pero no fue
registrada.
Por ejemplo, ocurrié un evento (por ejemplo, tomar una muestra de
sangre) pero no fue capturado por el sistema de informacion.

e Desaparecido en la realidad: La entidad no existe y nunca existio en la
realidad, pero fue grabada.
Por ejemplo, una cita médica programada nunca se realizé debido a una
emergencia, pero de todos modos fue registrada por el sistema de
informacion.

* Oculto en el registro: La entidad se registro y existe (o existid) en la
realidad, pero esta oculta en un conjunto de datos menos estructurado de
mayor tamano.
Por ejemplo, la misma entidad puede aparecer varias veces en el
registro de eventos.



Calidad de eventos

Clasificacion de los problemas relacionados con los
atributos del evento.

 Atributo perdido: El atributo no se ha registrado para un evento en
particular.

Por ejemplo, falta la marca de tiempo de un evento.

 Atributo incorrecto: El valor registrado del atributo de evento es
Incorrecto.

 Atributo impreciso: El valor del atributo de evento es demasiado
Impreciso.
Por ejemplo, el valor de unaindicacion de fechay hora es
demasiado grueso o la direccidn es incompleta.



Reduccion y seleccion de
caracteristicas:

Ejemplos

A

10 1

10

1C T

6st>c

1G T

sistemas

1¢ T

di agn

Bioinformatica

10

10 1R 16 10 106 variables/caracteristicas



Preparacion de los Datos para ser
usados por Técnicas Inteligentes

Reduccion y seleccién de caracteristicas:

este es un paso opcional que permite seleccionar o reducir la cantidad
de caracteristicas extraidas.

La reduccion de caracteristicas consiste en crear nuevos atributos
utilizando los originales, mientras que

La seleccidon de caracteristicas consiste en encontrar un conjunto
bajo de atributos que describa mejor un proceso.

Estos pasos apuntan a disminuir problemas como el consumo de
tiempo, la maldicion de la dimensionalidad y el aumento de la
precision, el desbalance de muestra por clases, entre otros.



Preparacion de los Datos para ser
usados por Técnicas Inteligentes

Reduccion y seleccién de caracteristicas:
Las razones para realizar FS pueden incluir:
Eliminar datos irrelevantes.
Aumentar la precision predictiva de los modelos aprendidos.
Reducir el costo de los datos.

Mejorar la eficiencia del aprendizaje, como reducir los requisitos de
almacenamiento y el costo computacional.

Reducir la complejidad de la descripcion del modelo resultante,
mejorando la comprension de los datos y el modelo.



Preparacion de los Datos para ser
usados por Técnicas Inteligentes

Reduccion y seleccién de caracteristicas:

Buscar el mejor subconjunto de caracteristicas.
Criterios para evaluar diferentes subconjuntos.

Principio para seleccionar, agregar, eliminar o cambiar nuevas
caracteristicas durante la busqueda.



Preparacion de los Datos para ser
usados por Técnicas Inteligentes

Reduccién y seleccién de caracteristicas:
Buscar el mejor subconjunto de caracteristicas.

puede ser considerado como un problema de busqueda

Ejemplos direcciones de busqueda:

« Generacion progresiva secuencial (SFG):
comienza con un conjunto vacio de
caracteristicas S. Cuando comienza la
busqueda, las caracteristicas se agregan a S
de acuerdo con algun criterio que distinga la

mejor caracteristica de las demas.

e s Generacion regresiva secuencial (SBG):

comienza con un conjunto completo de

caracteristicas vy, iterativamente, se eliminan
de a una por vez.

Complete Set of
Features



Seleccion de caracteristicas:

e Métodos

— Univariante (mira cada caracteristica
independientemente de los demas)

* Coeficiente de correlacion de Pearson, Puntuacion F, Chi-
cuadrado
— Multivariable (considera todas las caracteristicas
simultaneamente)
* Algoritmos de reduccion de dimensionalidad

 Clasificadores lineales como la maquina de vectores de
soporte

* Eliminacion de caracteristicas recursivas



Preparacion de los Datos para ser
usados por Técnicas Inteligentes

Reduccion y seleccién de caracteristicas:

Criterios para evaluar diferentes subconjuntos.

Medidas de informacion.
La informacion sirve para medir la incertidumbre del receptor cuando
recibe un mensaje.

Entropia de Shannon: _ Z P(c;)log, P(c;).
i

Medidas de distancia.

Medidas de dependencia. i =X —y)

p(X,Y) =

Pearson correlation coefficient
Medidas de consistencia.
Medidas de precision

[Zf (x; — Xf)z Zi (vi — }_1)2]%



Preparacion de los Datos para ser
usados por Técnicas Inteligentes

Reduccion y seleccion de caracteristicas:

Los Multivariables comunmente se dividen en enfoques de filtro,
envoltura e incrustados, que a su vez pueden desarrollarse mediante
estrategias supervisadas y no supervisadas.

. Los enfoques de filtro dan un puntaje a cada caracteristica usando
una meétrica, con el fin de ejecutar un proceso de clasificacion, donde
las caracteristicas mas relevantes cumplen con un umbral aceptado.

« Los enfoques de envoltorio pueden usar aprendizaje supervisado
para buscar relaciones entre las caracteristicas. Se define una
funcion objetivo para determinar el efecto de diferentes conjuntos de
caracteristicas sobre la precision del modelo.

. El analisis de correlacion es un enfoque de filtro simple donde las
relaciones entre las caracteristicas se detectan a través de un
coeficiente de correlacion.
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Preparacion de los Datos para ser
usados por Tecnicas Inteligentes

Reduccion y seleccion de caracteristicas

En la estrategia supervisada, el vector de caracteristicas tiene una
etiqueta de clase.

En la estrategia no supervisada, el vector de caracteristicas se usa
para determinar las relaciones entre las caracteristicas para
descubrir su relevancia. Las estrategias no supervisadas se utilizan
para respaldar el enfoque de filtro

Los algoritmos genéticos multiobjetivos (NSGA, etc.) y las
estrategias de busqueda secuencial son ampliamente utilizados
como métodos de envoltura.

Hay métodos integrados de algoritmos ML que incluyen el proceso
de seleccion de caracteristicas en el disefio de su modelo, como los
modelos de regresidon y modelos basados en arboles de
decision.

Otras técnicas utilizadas por el enfoque de filtro son Gini Index,
Information Gain, Laplacian Score y Sparsity Scores, entre otros



Non-dominated Sorting Genetic
Algorithm

e Use NSGA para buscar un conjunto optimo de
soluciones con dos objetivos:

— Minimice la cantidad de caracteristicas utilizadas
en la clasificacion.

— Minimice el error de clasificacion.
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Reduccion y seleccion de caracteristicas:
estadisticas multivariables

e |La estadistica multivariada analiza todas las variables al mismo
tiempo y encuentra patrones que describen la variabilidad

e Covarianza entre variables se toma en cuenta

- Varios métodos
estadisticos multivariantes

« Analisis de
componentes
principales (PCA)

e Analisis discriminante
de minimos cuadrados
parciales (PLSDA)




Preparacion de los Datos para ser
usados por Técnicas Inteligentes

Seleccioén del algoritmo y construccion del modelo:

. Elresultado de las fases previas conduce a un conjunto de datos que
contiene informacion historica sobre el estudio de caso, y también a
la definicion de la tarea y algoritmo ML.

« El conjunto de datos historicos es un recurso clave para construir
modelos ML.

. La seleccion del algoritmo ML esta relacionada con el problema a
resolver o el tipo de conocimiento que los profesionales quieren
descubrir.



Preparacion de los Datos para ser
usados por Técnicas Inteligentes

Seleccion del algoritmo y construccion del modelo:

. Lamayoria de los algoritmos de aprendizaje supervisado ajustan
los parametros del modelo minimizando el error entre la salida del
modelo y la salida real esperada para una entrada.

Esto significa que los datos historicos deben estar etiquetados.

. Los algoritmos no supervisados intentan encontrar relaciones
entre las entradas sin conocimiento previo de las salidas. Estas
relaciones pueden ser similitudes, proximidades y relaciones
estadisticas, entre
otros.

« Como una consecuencia del aprendizaje, los algoritmos
supervisados se utilizan comunmente para realizar tareas de
clasificacion, mientras que los no supervisados se utilizan para
agrupar las entradas con el fin de encontrar comportamientos
andmalos o similares entre ellos



Tipos de validacion

e Validacion interna

— Es en la que se aprende, clasifica y valida con los
datos de un mismo conjunto

 Validacion externa

— Se aprende un modelo con un conjunto de datos,
y se valida con unos datos que no han sido
empleados en el aprendizaje



Hold-out

* Separar los datos disponibles en dos subconjuntos de datos:

training set (para aprender un modelo) y test set (el resto de
los datos)

* Se calcula la accuracy sobre el test set para estimar el error del
modelo obtenido con el training set

-2 =1 0 +1 +2
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K-fold-Cross-Validation

Se particiona aleatoriamente en k subconjuntos el conjunto de datos
disponible.

Para cada uno de los subconjuntos obtenidos, se utilizara de test set
para evaluar el modelo obtenido con el resto de subconjuntos

Se realiza la media de las evaluaciones realizadas para obtener el
resultado final
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Leave one out

Se deja una instancia de los datos como test set y se
aprende con el resto del conjunto

Este proceso se repite para cada instancia

Se obtiene el resultado final realizando la media de todas
las ejecuciones

-2 =1 0 +1 +2
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0.632 Bootstrap

e Se divide en dos partes
— Se aprende y se valida con el mismo conjunto de datos

— N iteraciones de:

* Se seleccionan con reemplazo el mismo numero de instancias que se tengan del conjunto de
datos inicial

* Se utiliza el conjunto de datos creado como training set y se evalua con el conjunto formado
por las instancias que no han sido seleccionadas en el paso anterior

* Se obtiene la media de las N iteraciones

e Resultado final: e = 0.632xE + 0.368xE

resubstitution iteraciones
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Formato ARFF

El formato ARRF, acronimo de Attribute-Relation File Format. Este
formato estd compuesto por wuna estructura claramente
diferenciada en tres partes:

1. Cabecera. Se define el nombre de la relacion. Su formato es el
siguiente:
@relation <nombre-de-la-relacion>

Donde <nombre-de-la-relacion> es de tipo String*. Si dicho nombre
contiene algun espacio sera necesario expresarlo entrecomillado.



Formato ARFF

2. Declaraciones de atributos. En esta seccion se declaran los
atributos que compondran nuestro archivo junto a su tipo. La
sintaxis es la siguiente:

@attribute <nombre-del-atributo> <tipo>

3. Seccidn de datos. Declaramos los datos que componen la
relacion separando entre comas los atributos y con saltos de
linea las relaciones.

@data
4,3.2



Formato ARFF

“arff” es la extension del nombre del archivo

FILE FORMAT
@relation RELATION_NAME

@attribute ATTRIBUTE_NAME ATTRIBUTE_TYPR
@attribute ATTRIBUTE_NAME ATTRIBUTE_TYPR
@attribute ATTRIBUTE_NAME ATTRIBUTE_TYPR
@attribute ATTRIBUTE_NAME ATTRIBUTE_TYPR

@data

DATAROW1
DATAROW?2
DATAROWS3



Formato ARFF

archivo “arft”
@rela-tlon heart—dlseas-e—5|mpllf|ed AtribUtO numérico
@atiriute sex! female, male) +—= AtT1bUL0 nominal

@attribute chest_pain_type { typ_angina, asympt, non_anginal, atyp_angina}
@attribute cholesterol numeric

@attribute exercise_induced_angina { no, yes}

@attribute class { present, not_present}

@data
63,male,typ_angina,233,no,not_present
67,male,asympt,286,yes,present
67,male,asympt,229,yes,present
38,female,non_anginal,?,no,not_present



Formato ARFF

t ARFF fila for the waather data with somse mumeric featuraes

E
d@ralation weathar

@attribute outlock { sunny, owercast, rainy |
@attribute tamperatura numeric

@attribute hamidity numaric

@attribute windy { truae, falsa }

@attribute play? { y=s, no }

adata

]

t 14 instancas

®

sunmy, B, B, falsa, no
sunmy, B0, 90, truae, no
owvarcast, B3I, B&, false, yas
raimy, 7O, 96, falsa, yas
raimy, 62, B0, falsa, yas
raimy, 65, Tl, truea, mo
owarcast, B4, 65, Ttrua, yes
sunmy, 72, 95, falsa, no
sunmy, 689, Tl, falsa, yas
raimy, 75, 80, falsa, yas
sunmy, 75, T0, true, yes
owvarcast, T2, 50, trua, yes
owarcast, El, 75, false, yas
raimy, 71, 91, truae, mo




