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22 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Περιεχόµενα

� Προπαρασκευή δεδοµένων... Γιατί?

� Εργασίες προπαρασκευής

� Καθαρισµός δεδοµένων

� Ολοκλήρωση & µετασχηµατισµός δεδοµένων

� Μείωση δεδοµένων

� ∆ιακριτοποίηση & παραγωγή ιεραρχιών εννοιών

� Σύνοψη
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33 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Προπαρασκευή δεδοµένων... Γιατί?

� Τα δεδοµένα στον πραγµατικό κόσµο είναι «βρώµικα»

� ελλιπή: έλλειψη τιµών χαρακτηριστικών, έλλειψη ενδιαφερόντων
χαρακτηριστικών, µόνο αθροιστικά δεδοµένα

� λανθασµένα: που περιέχουν λάθη ή outliers

� ασυνεπή: που περιέχουν ασυµφωνίες σε κωδικούς και ονόµατα

� Κακή ποιότητα στα δεδοµένα � κακή ποιότητα στην
εξόρυξη γνώσης!

� Ποιοτικές αποφάσεις πρέπει να βασίζονται σε ποιοτικά δεδοµένα

� Οι Α∆ χρειάζονται συνεπή ολοκλήρωση ποιοτικών δεδοµένων

44 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Εργασίες Προπαρασκευής ∆εδοµένων

� Καθαρισµός δεδοµένων

� Συµπλήρωση ελλιπών τιµών, εντοπισµός ‘θορύβου’, επίλυση ασυνεπειών

� Μετασχηµατισµός δεδοµένων

� Εξοµάλυνση, κανονικοποίηση τιµών

� Μείωση δεδοµένων

� Μείωση διαστάσεων (χαρακτηριστικών), µείωση πλήθους δεδοµένων

� ∆ιακριτοποίηση δεδοµένων

� Από συνεχείς σε διακριτές τιµές ή διαστήµατα τιµών
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55 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Εργασίες Προπαρασκευής ∆εδοµένων

� Καθαρισµός δεδοµένων

� Συµπλήρωση ελλιπών τιµών, εντοπισµός ‘θορύβου’, επίλυση ασυνεπειών

� Μετασχηµατισµός δεδοµένων

� Εξοµάλυνση, κανονικοποίηση τιµών

� Μείωση δεδοµένων

� Μείωση διαστάσεων (χαρακτηριστικών), µείωση πλήθους δεδοµένων

� ∆ιακριτοποίηση δεδοµένων

� Από συνεχείς σε διακριτές τιµές ή διαστήµατα τιµών

66 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Ελλιπή δεδοµένα

� Τα δεδοµένα µπορεί να µην είναι πάντοτε διαθέσιµα

� Π.χ., πολλές εγγραφές δεν έχουν τιµή για αρκετά χαρακτηριστικά, 
όπως το εισόδηµα ενός πελάτη

� Ελλιπή δεδοµένα µπορεί να υπάρχουν για διάφορους
λόγους:

� Μηχανική βλάβη

� ∆ιαγραφή λόγω ασυνέπειας µε άλλα καταγεγραµµένα δεδοµένα

� Καθόλου εισαγωγή λόγω διαφωνίας ή επειδή θεωρήθηκαν
ασήµαντα

� Συχνά χρειάζεται να συµπεράνουµε τα ελλιπή δεδοµένα
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77 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Πώς διαχειριζόµαστε ελλιπή δεδοµένα

� Αγνοούµε την εγγραφή

� συνήθως όταν λείπει η κλάση (αν υποθέσουµε ότι κάνουµε
κατηγοριοποίηση - αναποτελεσµατική όταν το ποσοστό των τιµών που
λείπουν ανά χαρακτηριστικό ποικίλει αρκετά)

� Συµπληρώνουµε την τιµή χειρωνακτικά

� Κουραστικό – µη πρακτικό!

� Χρήση µίας γενικής σταθεράς για να συµπληρώσουµε την τιµή

� π.χ., “άγνωστο”

� Χρήση της µέσης τιµής του χαρακτηριστικού

� Χρήση της µέσης τιµής του χαρακτηριστικού για όλα τα δείγµατα που
ανήκουν στην ίδια κλάση: εξυπνότερο!

� Χρήση της πιο «πιθανής» τιµής: εξαγωγή συµπεράσµατος µέσω
Bayesian formula ή δένδρων απόφασης

88 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Λανθασµένα δεδοµένα (‘θόρυβος’)

� Θόρυβος: τυχαίο λάθος ή απόκλιση από µία µετρηµένη µεταβλητή

� Λανθασµένες τιµές χαρακτηριστικών µπορεί να οφείλονται σε

� Ελαττωµατικά όργανα συλλογής δεδοµένων

� Προβλήµατα κατά την εισαγωγή

� Προβλήµατα κατά τη µετάδοση των δεδοµένων

� Τεχνολογικοί περιορισµοί

� Ασυνέπεια στην συµφωνηµένη ονοµατολογία

� Άλλα προβλήµατα δεδοµένων που απαιτούν καθαρισµό

� ∆ιπλές εγγραφές

� Ατελή δεδοµένα

� Ασυνεπή δεδοµένα



3. Προπαρασκευή ∆εδοµένων

3.5

99 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Πώς διαχειριζόµαστε λανθασµένα δεδοµένα

� Μέθοδος τοποθέτησης σε κουτιά – bins (Binning method):

� Αρχικά ταξινόµηση δεδοµένων και διαµερισµός σε (ίσου µεγέθους) κουτιά

� κατόπιν εξοµάλυνση µε τον «µέσο» ή τον «διάµεσο» του κουτιού, 
εξοµάλυνση µε τα «όρια» του κουτιού, κ.α.

� Συσταδοποίηση (clustering)

� Ανακάλυψη και αφαίρεση των «µη φυσιολογικών» δεδοµένων (outliers)

� Συνδυασµένη επιθεώρηση από υπολογιστή και άνθρωπο

� Ανακάλυψη ύποπτων τιµών και έλεγχος από άνθρωπο

� Παλινδρόµηση (regression)

� Εξοµάλυνση µέσω προσαρµογής των δεδοµένων σε συναρτήσεις
παλινδρόµησης

1010 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Binning method

� ∆ιαµερισµός ίσου πλάτους (distance):

� Χωρίζει την απόσταση σε N διαστήµατα ίσου µεγέθους: οµοιόµορφο
πλέγµα (uniform grid)

� Αν A και B είναι οι χαµηλότερες και υψηλότερες τιµές του
χαρακτηριστικού, το πλάτος των διαστηµάτων θα είναι: W = (B-A)/N.

� Άµεση µέθοδος

� Τα outliers µπορεί να επιδράσουν στη µέθοδο

� Αναποτελεσµατική διαχείριση ασύµµετρων δεδοµένων

� ∆ιαµερισµός ίσου βάθους (frequency):

� Χωρίζει την απόσταση σε N διαστήµατα, καθένα από τα οποία
περιλαµβάνει τον ίδιο αριθµό δειγµάτων

� Καλή κλιµάκωση δεδοµένων

� ∆ύσκολη διαχείριση κατηγορικών χαρακτηριστικών



3. Προπαρασκευή ∆εδοµένων

3.6

1111 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Παράδειγµα binning

*  Ταξινοµηµένες τιµές: 4, 8, 9, 15, 21, 21, 24, 25, 26, 28, 29, 34

*  ∆ιαµελισµός σε (ίσου βάθους) bins:

- Bin 1: 4, 8, 9, 15

- Bin 2: 21, 21, 24, 25

- Bin 3: 26, 28, 29, 34

* εξοµάλυνση µε το «µέσο» του κουτιού (smoothing by bin means):

- Bin 1: 9, 9, 9, 9

- Bin 2: 23, 23, 23, 23

- Bin 3: 29, 29, 29, 29

* εξοµάλυνση µε τα «όρια» του κουτιού (smoothing by bin boundaries):

- Bin 1: 4, 4, 4, 15

- Bin 2: 21, 21, 25, 25

- Bin 3: 26, 26, 26, 34

1212 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Ανάλυση συστάδων και εντοπισµός outliers

� Με συσταδοποίηση (µε χρήση ειδικών τεχνικών), οµαδοποιούµε τα
δεδοµένα ανακαλύπτοντας ταυτόχρονα και outliers
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1313 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Παλινδρόµηση

� Ψάχνουµε την πιο αντιπροσω-
πευτική συνάρτηση για τα
δεδοµένα µας

� Γραµµική Παλινδρόµηση
Y = α + β X

� Τα δεδοµένα µοντελοποιούνται
ώστε να ανήκουν σε ευθεία γραµµή

� Αναζητούµε δύο παραµέτρους, 
α και β

� Π.χ. µε τη µέθοδο των ελάχιστων τετραγώνων (least squares)

� Τα outliers είναι αυτά που απέχουν «πολύ» από την τιµή που
προκύπτει από τη συνάρτηση παλινδρόµησης

x

y

y = x + 1

X1

Y1

Y1’

1414 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Εργασίες Προπαρασκευής ∆εδοµένων

� Καθαρισµός δεδοµένων

� Συµπλήρωση ελλιπών τιµών, εντοπισµός ‘θορύβου’, επίλυση ασυνεπειών

� Μετασχηµατισµός δεδοµένων

� Εξοµάλυνση, κανονικοποίηση τιµών

� Μείωση δεδοµένων

� Μείωση διαστάσεων (χαρακτηριστικών), µείωση πλήθους δεδοµένων

� ∆ιακριτοποίηση δεδοµένων

� Από συνεχείς σε διακριτές τιµές ή διαστήµατα τιµών
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1515 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Μετασχηµατισµός δεδοµένων

� Εξοµάλυνση: αφαίρεση θορύβου από δεδοµένα

� Κανονικοποίηση: κλιµάκωση σε ένα µικρότερο, καθορισµένο εύρος
τιµών

� min-max κανονικοποίηση

� z-score κανονικοποίηση

� κανονικοποίηση µε δεκαδική κλιµάκωση

� Κατασκευή χαρακτηριστικών

� Νέα χαρακτηριστικά δηµιουργούνται από τα ήδη υπάρχοντα

1616 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Κανονικοποίηση δεδοµένων

� min-max κανονικοποίηση

� z-score κανονικοποίηση

� κανονικοποίηση µε δεκαδική κλιµάκωση στο (-1 .. +1)
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1717 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Εργασίες Προπαρασκευής ∆εδοµένων

� Καθαρισµός δεδοµένων

� Συµπλήρωση ελλιπών τιµών, εντοπισµός ‘θορύβου’, επίλυση ασυνεπειών

� Μετασχηµατισµός δεδοµένων

� Εξοµάλυνση, κανονικοποίηση τιµών

� Μείωση δεδοµένων

� Μείωση διαστάσεων (χαρακτηριστικών), µείωση πλήθους δεδοµένων

� ∆ιακριτοποίηση δεδοµένων

� Από συνεχείς σε διακριτές τιµές ή διαστήµατα τιµών

1818 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Στρατηγικές Μείωσης δεδοµένων

� Οι Α∆ αποθηκεύουν terabytes δεδοµένων: Πολύπλοκη ανάλυση
δεδοµένων µπορεί να διαρκέσει πολύ χρόνο για όλο τον όγκο των
δεδοµένων

� Μείωση δεδοµένων

� Με είσοδο µία µειωµένη αναπαράσταση του συνόλου δεδοµένων πολύ
µικρότερη σε όγκο παράγονται τα ίδια (ή σχεδόν τα ίδια) αναλυτικά
αποτελέσµατα

� Στρατηγικές µείωσης

� Συσσώρευση κύβων

� Μείωση διαστάσεων (χαρακτηριστικών)

� Μείωση πλήθους δεδοµένων
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1919 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Συσσώρευση κύβων

� Το χαµηλότερο επίπεδο του κύβου

� Τα αθροιστικά δεδοµένα για µία ξεχωριστή οντότητα ενδιαφέροντος

� Π.χ. ένας πελάτης σε µία Α∆ τηλ/κης εταιρίας

� Πολλά επίπεδα συσσώρευσης µέσα στους κύβους

� Περαιτέρω µείωση του µεγέθους των δεδοµένων

� Αναφορά σε κατάλληλα επίπεδα

� Χρήση της µικρότερης αναπαράστασης για την επίλυση δεδοµένου
προβλήµατος

2020 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Μείωση διαστάσεων

� Επιλογή χαρακτηριστικών (π.χ., επιλογή υποσυνόλου
χαρακτηριστικών):

� Επιλογή ελάχιστου συνόλου χαρακτηριστικών τέτοια ώστε η κατανοµή
πιθανότητας των διαφορετικών κλάσεων δεδοµένων των τιµών για αυτά
τα χαρακτηριστικά είναι το δυνατόν εγγύτερα στην αρχική κατανοµή
δοσµένων των τιµών όλων των χαρακτηριστικών

� Ευριστικές µέθοδοι:

� Επαγωγή µε δένδρα απόφασης (decision-tree induction)

� Ανάλυση κυρίων συνιστωσών (principal components analysis – PCA)
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2121 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Παράδειγµα επαγωγής µε δέντρα απόφασης

� Αρχικό σύνολο χαρακτηριστικών: 
{A1, A2, A3, A4, A5, A6}

� Τα χαρακτηριστικά Α2, Α3, Α5 δεν εµπλέκονται στο ∆Α, άρα
απαλείφονται � Μειωµένο σύνολο χαρακτηριστικών: {A1, A4, A6}

A4 ?

A1? A6?

Class 1 Class 2 Class 1 Class 2

2222 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Ανάλυση κύριων συνιστωσών

� Principal Components Analysis (PCA)

� Πρόβληµα: ∆οθέντων N διανυσµάτων δεδοµένων k-διαστάσεων, να
βρεθούν c ≤ k  ορθογώνια διανύσµατα που να αναπαριστούν
βέλτιστα τα δεδοµένα

� Το αρχικό σύνολο δεδοµένων µειώνεται
σε ένα αποτελούµενο από N 
διανύσµατα σε c κύριες
συνιστώσες (µειωµένες
διαστάσεις) 

� Κάθε διάνυσµα αποτελεί
γραµµικό συνδυασµό
των c διανυσµάτων
κύριων συνιστωσών

� ∆ουλεύει µόνο µε αριθµητικά δεδοµένα

� Χρησιµεύει για µεγάλο αριθµό διαστάσεων

X
1

X
2

Y
1

Y
2
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2323 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Μείωση πλήθους δεδοµένων

� Παραµετρικές µέθοδοι

� Υποθέτουµε ότι τα δεδοµένα ακολουθούν κάποιο µοντέλο, υπολογίζουµε
τις παραµέτρους του µοντέλου, αποθηκεύουµε µόνο τις παραµέτρους, και
αποβάλλουµε τα δεδοµένα (εκτός πιθανών outliers)

� Μη-παραµετρικές µέθοδοι

� ∆εν υποθέτουν µοντέλα

� Βασικές τεχνικές: ιστογράµµατα, συσταδοποίηση, δειγµατοληψία

2424 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Ιστογράµµατα

� Μία δηµοφιλής τεχνική µείωσης δεδοµένων

� ∆ιαµερισµός των δεδοµένων σε «κάδους» και αποθήκευση µέσου
όρου κάθε «κάδου»
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2525 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

∆ειγµατοληψία

� Επιλογή ενός αντιπροσωπευτικού υποσυνόλου των δεδοµένων

� Η απλή τυχαία δειγµατοληψία µπορεί να έχει χαµηλή απόδοση µε την
παρουσία ασύµµετρων δεδοµένων

� ∆ιαστρωµατωµένη δειγµατοληψία: 

� Προσέγγιση του ποσοστού κάθε κλάσης (ή υπο-πληθυσµού ενδιαφέροντος) σε
όλη τη Β∆

∆ιαστρωµατωµένο δείγµαΑρχικά δεδοµένα

2626 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Εργασίες Προπαρασκευής ∆εδοµένων

� Καθαρισµός δεδοµένων

� Συµπλήρωση ελλιπών τιµών, εντοπισµός ‘θορύβου’, επίλυση ασυνεπειών

� Μετασχηµατισµός δεδοµένων

� Εξοµάλυνση, κανονικοποίηση τιµών

� Μείωση δεδοµένων

� Μείωση διαστάσεων (χαρακτηριστικών), µείωση πλήθους δεδοµένων

� ∆ιακριτοποίηση δεδοµένων

� Από συνεχείς σε διακριτές τιµές ή διαστήµατα τιµών



3. Προπαρασκευή ∆εδοµένων

3.14

2727 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

∆ιακριτοποίηση

� Τρεις τύποι χαρακτηριστικών:

� Ονοµαστικά (nominal)-τιµές από µη διατεταγµένο σύνολο

� χρώµα, όνοµα, ...

� ∆ιατεταγµένα (Ordinal) - τιµές από διατεταγµένο σύνολο

� βαθµολογία (Α – Β – Γ), ικανοποίηση (υψηλή – µέτρια – χαµηλή), ...

� Συνεχή (Continuous) – πραγµατικοί αριθµοί

� βάρος, ύψος, µισθός, ηλικία, ...

� ∆ιακριτοποίηση : 

� ∆ιαχωρισµός του εύρους τιµών συνεχών χαρακτηριστικών σε διαστήµατα

� Γιατί; µείωση χώρου δεδοµένων, προετοιµασία για περαιτέρω ανάλυση

2828 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

∆ιακριτοποίηση για αριθµητικά δεδοµένα

� Χρησιµοποιούνται µέθοδοι που έχουµε ήδη µελετήσει

� Binning

� Ιστογράµµατα

� Συσταδοποίηση

� ... αλλά και άλλες µέθοδοι

� ∆ιακριτοποίηση βασισµένη στην εντροπία

� Κατάτµηση µε φυσικό διαµερισµό
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2929 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

∆ιακριτοποίηση για ονοµαστικά δεδοµένα

� Καθορισµός µίας µερικής διάταξης χαρακτηριστικών σε επίπεδο
σχήµατος από χρήστες ή ειδικούς

� Καθορισµός ενός τµήµατος µίας ιεραρχίας µε οµαδοποίηση δεδοµένων

� Καθορισµός ενός συνόλου χαρακτηριστικών, αλλά όχι της µερικής
τους διάταξης

� Καθορισµός ενός µερικού συνόλου των δεδοµένων

3030 ΠΑ.ΠΕΙ. – Γιάννης Θεοδωρίδης

Σύνοψη

� Η προπαρασκευή δεδοµένων είναι µεγάλο θέµα στο χώρο του Data 
Warehousing και Data Mining

� Περιλαµβάνει καθαρισµό, µετασχηµατισµό, µείωση δεδοµένων

� Συµπλήρωση ελλιπών τιµών, εντοπισµός ‘θορύβου’, επίλυση ασυνεπειών

� Εξοµάλυνση, κανονικοποίηση τιµών

� Μείωση διαστάσεων (χαρακτηριστικών), µείωση πλήθους δεδοµένων

� ∆ιακριτοποίηση δεδοµένων


