Projekt 1 DATA MINING 2020

Celem projektu jest implementacja metody selekcji zmiennych opartej na warunkowej informacji wzajemne;j
CMIM (Conditional Mutual Information Maximization). Dokladny opis zadania znajduje sie na kornicu tekstu.

Specyfikacja:

e Program zapisujemy w pliku nazwisko.R lub nazwisko.py bez polskich znakéw. W srodku umieszczamy
wlasna implementacje zadanego algorytmu wraz z ewentualnymi funkcjami pomocniczymi. W pierwszej
linijjce kodu umieszczamy informacje, czy zaimplentowany algorytm jest w wersji normalnej (wtedy
prosze napisa¢ normalny), czy szybkiej (szybki). W kolejnych liniach kodu umieszczamy tadowanie
potrzebnych pakietéw, a nastepnie implementacje funkcji gtéwnej i ewentualnie funkcji pomocniczych.
Szablon dla R znajduje si¢ na stronie. Prosze zwrdcié uwage w jaki sposéb nalezy zatadowaé¢ wymagane
pakiety.

e Zakladamy, ze w danych nie ma brakéw danych. Wektor odpowiedzi y jest dyskretna zmienng
objasniajaca. Kazda kolumna ramki danych X odpowiada zmiennej objasniajacej. Wszystkie zmienne
objasniajace sa dyskretnymi zmiennymi numerycznymi. Zakladamy, ze liczba zmiennych jest wigksza
niz 1.

e Liczba naturalna kmaz ma by¢ mniejsza badz réwna liczbie zmiennych objasniajacych.

Opis projektu

Ponizszy opis opiera sie na zalozeniach poczynionych w specyfikacji. Nalezy sprawdzaé, czy zmienne
przekazywane zaimplementowanej funkcji spelniaja wymagania.
Nalezy zaimplementowaé funkcje CMIMselection(X, y, kmax) gdzie:
e X - macierz, ktorej i-ty wiersz jest wektorem wartosci zmiennych objasniajacych dla i-tej obserwacji
(wymiaru n na p),
e 1y - wektor odpowiedzi, zmienna grupujaca przyjmujaca skonczenie wiele wartosci, ktérej i-ta wartosé
odpowiada i-tej obserwacji (o dlugosci n),
e kmazx - liczba naturalna oznaczajaca maksymalna liczbe krokéw, ktée ma wykonaé algorytm.

Funkcja ma zwracac liste zawierajaca nastepujace elementy:

e S - wektor o dlugosci kmax zawierajacy indeksy wybranych zmiennych,
e score - wektor o dtugosci kmaz zawierajacy wartosci kryterium dla wybranych zmiennych.

W implementacji nie mozna korzystaé z gotowych funkcji wyznaczajgcych wartosé kryterium
CMIM!!!

Ocena projektu bedzie uwzgledniala trzy sktadowe:
o poprawno$¢ algorytmu (8pkt)

o czas dzialtania funkcji (8pkt)

 obsluga bledéw i wyjatkéw oraz przejrzysto$é kodu (4pkt)
Czas dzialania funkcji zostanie przetestowany na zbiorze, ktéry nie jest udostepniony. Za wersje zwykla
algorytmu mozna dosta¢ maksymalnie 4pkt, za wersje szybka 8pkt.
Spawdzenie poprawnosci odbedzie sie poprzez wykonanie polecent (na ostatniej stronie mozna znalezé wyniki
dzialania ponizszych funkcji):

library(mlbench)
data("BreastCancer")



obserwacje_bez_NA <- complete.cases(BreastCancer)
X <- BreastCancer [obserwacje_bez_NA , -c(1, 11)]
y <- BreastCancer [obserwacje_bez_NA , 11]

CMIM_sel <- CMIMselection(X=X, y=y, kmax=9)

CMIM_sel$S
CMIM_sel$score

Dodatkowo dzialanie funkcji zostanie przetestowane na jeszcze na innych zbiorach danych, ktérych nie
podajemy.

Spawdzenie czasu dzialania odbedzie si¢ poprzez uérednienie czasu dzialania funkcji na wybranym zbiorze
danych. Uwzgledniane beda tylko poprawne implementacje.

Projekty realizowane sg samodzielnie! Niesamodzielne prace skutkuja zerowsg liczbe punktéw!

Projekty nalezy dostaé¢ do wtorku 21.04.2020, do godziny 23:59 na adres m.lazecka@mini.pw.edu.pl.

Opis metody
Entropia i informacja wzajemna

Metoda CMIM oparta jest na teorioinformacyjnych miarach zaleznosci pomiedzy zmiennymi. Podstawowsa,
miara zaleznosci pomiedzy dwiema zmiennymi dyskretnymi X i Y o nosnikach odpowiednio X i Y jest
informacja wzajemna wyrazajaca sie wzorem

px,v(z,9)
](X,Y) = pxy(l‘,y)log —_—)
zegey px (@)py (y)

gdzie gdzie px y jest gestoScig laczna zmiennych X i Y, zad px, py odpowiednimi gesto$ciami brzegowymi.
Informacje wzajemna zmiennych X i Y mozna zapisa¢ rowniez jako réznice entropii

I(X,)Y)=H(X)—- H(X|Y),

gdzie H(X) oznacza entropie zmiennej losowej X, za$§ H(X|Y') oznacza entropie warunkowa X pod warunkiem,
ze znamy Y i wyraza si¢ wzorem

HX|Y)=-= Y pxy(zy)logpxy(z,y)
reX,ycy

Intuicyjnie informacja wzajemna méwi nam, o ile zostanie zredukowana niepewnos$é¢ zmiennej X, jesli bedziemy
zna¢ zmienng Y. Informacja wzajemna jest rowna 0, gdy zmienne sa niezalezne, zas wartos¢ maksymalng
réwna H(X) osiaga dla X =Y, poniewaz wtedy w Y zawarta jest pelna informacja o X.

Analogicznie definiujemy warunkowa informacje wzajemna:
I(X,Y|Z)=H(X|Z)—- HX|Y, 2),
gdzie X i Y sa jak wyzej, a Z jest dyskretna zmienng o no$niku Z. Warunkowa informacja wzajemna jest
miara méwiaca o tym, o ile znajomo$¢ zmiennej Y redukuje niepewnosé X przy danej zmiennej Z.
Do liczenia informacji wzajemnej i warunkowej informacji wzajemnej mozna wykorzystaé¢ pakiet infotheo.

Wiecej informacji mozna znalezé w ksiazce: Cover, T. M. and Thomas, J. A. (1990). Elements of Information
Theory. John Wiley, New York.
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CMIM

CMIM jest krokows metoda selekcji, tzn. zaczynamy od pustego zbioru indekséw wybranych zmiennych S i
w kazdym kroku bedziemy do niego dotaczaé jedna zmienna. Niech Y bedzie zmienng objasniana, a X; dla

i=1,2,...,p zmiennymi objadniajacymi. Sy oznacza¢ bedzie zbiér indekséw wybranych zmiennych do kroku
k wlacznie z k-tym, v(k) indeks zmiennej wybranej w k-tym kroku.
e Krok 1

v(1) = arg max;e(1,2,.., p}f(Ya Xi)
Sl = V(l)
o Krok k-ty

v(k) = arg MaX;c (10 ph\Sp_, min f(Y, XilX;)

JESK-1
S =S5,_1U l/(/f)
Minimalizacje warunkowej informacji wzajemne;j I (Y, X;|X;) po j € Sp—1 mozna rozumie¢ w ten sposob, ze
szukamy dla X; (czyli ustalonego kandydata do zbioru Sy) takiej zmiennej X; sposrdd juz wybranych, ktéra

sprawia, ze informacja jaka o Y wnosi X; przy zalozeniu, ze znamy X; jest najmniej istotna. Nastepnie
chcemy wybraé taks zmienna X, ktérej minimalna warunkowa informacja wzajemna bedzie najwieksza.

Wiecej informacji mozna znalezé w artykule: Fast Binary Feature Selection using Conditional Mutual
Information Mazimisation F. Fleuret, JMLR (2004).

CMIM wersja szybka

Dokladny opis znajduje sie w artykule podanym wyzej na stronach 1540-1541.

Wynik przykladowego wywotania

CMIM_sel$S

## [1] 26 1875349
round (CMIM_sel$score, 4)

## [1] 0.4868 0.1000 0.0769 0.0708 0.0631 0.0523 0.0456 0.0428 0.0192
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