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11.1.
Wzorcowy eksperyment data science

W eksperymencie bedacym podsumowaniem ksiazki raz jeszcze dokonamy klasyfikacji
irysow na podstawie rozmiaréw ich pfatkéw i kielichéw. Dane Zrédtowe do tego ekspe-
rymentu znamy juz z rozdziatéw 5 i 7, wiemy wiec, ze zawieraja one informacje o wiel-
kosci ptatkéw i kielichéw trzech typéw iryséw, po 50 przypadkéw kazdego typu, i ze
tylko dwa typy iryséw sa od siebie liniowo separowalne.

Po wstepnym przygotowaniu danych polegajacym na nadaniu zmiennym opisowych
nazw i usunieciu pustego wiersza dane sa gotowe do dalszej analizy. Na tym etapie
mozemy stwierdzi¢, ze o ile wielkosci ptatkéw maja duzg site predykcyjng, o tyle wiel-
kosci kielichéw sa stabiej skorelowane ze zmienng wyjsciowa (typem kwiatu).

Zanim jednak, kierujac sie zasada, ze prostsze modele sg lepsze (wiemy, ze usuwajac
mniej przydatne zmienne wejsciowe, zapobiegamy przetrenowaniu modelu), usuniemy
zmienne Sepallength i SepalWidth, sprawdzimy, czy nie mozna uzy¢ ukrytych w nich
informacji. Ocenimy na przykfad site predykcyjna ilorazu dtugosci i szerokosci kielichéw
wzgledem dtugosci i szerokosci ptatkéw. W tym celu do eksperymentu nalezy:

® doda¢ modut Apply Math Operation;

¢ skonfigurowaé¢ dodany modut, ustawiajac parametry: Category na Operation, Basic
operation na Divide, Operation argument na Petallength, PetalWidth, Column set na
Sepallength, SepalWidth i Output mode na Append,;

¢ dodac¢ do eksperymentu modut Filter Based Feature Selection i potaczy¢ go z wyjsciem
modutu Apply Math Operation;

¢ skonfigurowa¢ dodany modut, ustawiajac parametry: Feature scoring method na Chi
Squared, Target column na Type.

Po uruchomieniu eksperymentu na drugim wyjsciu modutu Filter Based Feature Selec-
tion bedzie dostepny raport zawierajacy zmierzone miara chi-kwadrat zaleznosci miedzy
zmiennymi wejsciowymi a wyjsciowa (rys. 11.1).
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Rysunek 11.1. Z rozdziatu 3 wiemy, Ze wieksze wartoéci miary chi-kwadrat oznaczaja silniejsza zalez-
no$¢ zmiennej wyjsciowej od wejsciowej
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W rozdziale 2 dowiedzieli$my sie, ze najlepszym sposobem sprawdzenia zaleznoéci mie-
dzy zmiennymi jest ich wizualizacja — w tym przypadku uzyjemy funkcji pairs.panels
wchodzacej w skfad biblioteki psych. Wiemy, ze funkcja ta wywofana dla zbioru danych
zrodtowych zwraca macierz wykreséw zawierajacych rozktad poszczegblnych zmien-
nych, wspéfczynniki korelacji Pearsona miedzy zmiennymi oraz krzywe reprezentujace
ksztatt zaleznosci miedzy zmiennymi (rys. 11.2).
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Rysunek 11.2. Obie zmienne wyliczeniowe nie tylko sg silniej skorelowane ze zmienng wyjsciowa,
ale przede wszystkim lepiej rozrézniaja typy Iris-Virginica od Iris-Versicolor

PP Zanim usuniemy zmienne wejsciowe, nalezy sprawdzi¢, czy ukrytej w nich informagji
nie mozna wydoby¢, tworzac na ich podstawie zmiennych pochodnych.

Poniewaz ta sama informacja nie powinna by¢ prezentowana przez rézne zmienne
wejéciowe, nastepnym krokiem jest usuniecie ze zbioru danych Zrédtowych zmien-
nych Sepallength i SepalWidth — do tego celu postuzy modut Select Columns in
Dataset.
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Jako ze mamy do czynienia z problem klasyfikacyjnym, dane zrédtowe podzielimy
metoda doboru warstwowego na zbiér treningowy, testowy i kontrolny — w ten sposéb
bedziemy mie¢ pewnos¢, ze proporcje liczby kwiatéw poszczegblnych typéw w kazdym
z trzech zbioréw beda takie same. Do tego celu zastosujemy dwa podobnie skonfiguro-

wane moduty Split Data, w ktérych parametry ustawimy nastepujaco:

e Splitting mode na Split Rows;

e fraction of rows in the first output dataset na @,7 dla pierwszego i na @,6 dla dru-

giego modutu;
e Random seed na 1234;

e Stratification key column na Type.

Uwzglednimy w nich tez opcje Randomized split oraz Stratified split, a wejécie drugiego
modutu Split Data potaczymy z pierwszym wyjsciem poprzedzajacego go modutu Split

Data.
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Rysunek 11.3. Wzorzec eksperymentu data science — dane zrédtowe zostaly w nim wstepnie przy-
gotowane, wzbogacone i podzielone, a dwa wybrane modele eksploracji danych zoptymalizowane,

ocenione i poréwnane ze soba
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W ten sposéb otrzymamy:

® na pierwszym wyjéciu drugiego modutu zbiér danych treningowych liczacy 63 przy-
padki (150 - 0,7 - 0,6);

® na drugim wyjsciu drugiego modutu zbiér danych treningowych liczacy 42 przypadki
(150 - 0,7 - 0,4);

® na drugim wyjéciu pierwszego modutu zbiér danych kontrolnych liczacy 45 przypad-
kéw (150 - 0,3).

Do rozwigzania problemu wybieramy sztuczng sie¢ neuronowa (modut Multi-Class Neu-
ral Network) oraz las drzew decyzyjnych (modut Multi-Class Decision Forest). Parame-
try obu algorytméw uczenia maszynowego zostang automatycznie dobrane za pomoca
modutéw Tune Model Hyperparameter. Ich konfiguracja jest nastepujaca:

® parametr Specify parameter sweeping — ustawiony na Entire Grid;
e label column - na Type;
® Metric for measuring performance for classification — na F-score.

Danych kontrolnych uzyjemy do predykcji, ktéra wykonamy przy pomocy modutu Score
Model, a jakos¢ obu modeli zmierzymy za pomocg modutu Evaluate Model (rys. 11.3).

W wyniku przeprowadzonego eksperymentu okazafo sie, ze oba modele eksploracji
danych sa idealne — zaden z nich nie popetnit ani jednego btedu, klasyfikujac przypadki
kontrolne (rys. 11.4).

Modele klasyfikacyjne zwracaja nie tylko wyniki predykcji, czyli klase, do ktérej zakla-
syfikowany zostat dany przypadek, ale réwniez prawdopodobiefistwa, z jakimi ten
przypadek zostat oceniony jako nalezacy do poszczegélnych klas. Analizujac te praw-
dopodobieistwa, mozemy wybraé lepszy model, tj. bardziej pewny swoich decyzji.
W najprostszym przypadku mozemy obliczy¢ srednie prawdopodobiefistwo poprawnych
klasyfikacji. Oprécz tego ta sama metoda moze by¢ uzyta do obliczenia sredniego praw-
dopodobienstwa btednych klasyfikacji.

Prawdopodobienistwo poprawnych klasyfikacji powinno by¢ jak najwieksze — dobry
model to taki, ktéry nie tylko sie nie myli, ale w dodatku jest pewny swoich decyzji.
Analogicznie Srednie prawdopodobieristwo btednych predykcji powinno by¢ jak naj-
mniejsze (skoro model popetnit btad, to nie powinien by¢ pewny tych decyzji). Poniewaz
prawdopodobieristwa, z jakimi przypadek zostat zaklasyfikowany do poszczegélnych klas,
sa zwracane w kolejnych kolumnach na wyjsciu modutu Score Model, do obliczenia
$redniego prawdopodobieristwa prawidtowych predykcji, czyli miary pewnosci modelu,
zastosujemy modut Execute R Script (listing 11.1).
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Listing 11.1. Do trzech wektoréw sa przypisywane prawdopodobiefistwa prawidfowych predykgji
odczytane z odpowiednich kolumn, a nastepnie wektory te sa faczone i jest obliczana ich $rednia

datasetl <- maml.mapInputPort(1l) # class: data.frame

virginica <- datasetl[datasetl[,9] == "Iris-virginica",8]
versicolor <- datasetl[datasetl[,9] == "Iris-versicolor",7]
setosa <- datasetl[datasetl[,9] == "Iris-setosa",6]

data.set <- append(virginica,versicolor)
data.set <- append(data.set,setosa)
data.set <- mean(data.set)

data.set <- as.data.frame(data.set)

maml.mapOutputPort("data.set");

Iris wersja finalna > Evaluate Model » Evaluation results

4 Metrics 4 Metrics
Ovwerall accuracy 1 Overall accuracy 1
Average accuracy 1 Average accuracy 1
Micro-averaged precision 1 Micro-averaged precision 1
Macro-averaged precision 1 Macro-averaged precision 1
Micro-averaged recall 1 Micro-averaged recall 1
Macro-averaged recall 1 Macro-averaged recall 1
4 Confusion Matrix 4 Confusion Matrix
Predicted Class Predicted Class
%, %5, 4, %, “, %,
w R % w
[ Iris-set... w Iris-set...
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Rysunek 11.4. Oba modele bezbtednie sklasyfikowaly wszystkie 45 przypadkéw kontrolnych

Poniewaz las drzew decyzyjnych okazat sie pewniejszy swoich decyzji (ze Srednim praw-
dopodobienistwem prawidtowych predykcji 0,887827) od sieci neuronowej (dla ktérej
$rednie prawdopodobienstwo prawidtowych predykcji wyniosto 0,803067), w dodatku
byt od niej szybszy, ten model eksploracji danych zostat tez uzyty w dalszej czesci
rozdziatu do utworzenia predykcyjnych ustug WWW.
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11.2.
Predykcyjne ustugi WWW

Pierwszy krok procesu publikacji predykcyjnej ustugi WWW polega na utworzeniu final-
nej wersji modelu eksploracji danych. W tym celu nalezy uruchomi¢ caty eksperyment
— jezeli wszystkie moduty zostana wykonane bezbtednie, uaktywni sie znajdujacy sie na
dolnym pasku Studio Azure ML przycisk SETUP WEB SERVICE.

Jako ze nasz eksperyment zawiera wiele modeli eksploracji danych, musimy wybra¢ ten,
ktéry zostanie wdrozony do produkcji. W tym przypadku bedzie to model lasu drzew
decyzyjnych sparametryzowany przy uzyciu modutu Tune Model Hyperparameter, a wiec
nalezy zaznaczy¢ ten modut. Po kliknieciu przycisku SETUP WEB SERVICE wystarczy
wybraé¢ opcje Predictive Web Services (Recommended), zeby zostal utworzony ekspery-
ment predykcyjny (rys. 11.5).

Training experiment Predictive experiment

Iris wersja finalna [Predictive Exp.]

"'.'.__ Iris - prepared

®
= ———
-~ e —
| 2||| Apply Math Operation
I'x (ﬁ
."’ Iris wersja finalna [trained m.. J % Select Columns in Dataset |

2

| [;Kc] Score Model v ‘

Rysunek 11.5. Automatycznie utworzona predykcyjna wersja eksperymentu

Ta wersja eksperymentu zawiera tylko niezbedne do wykonywania zapytain predykcyj-
nych moduty:

e Web service input — pozwala wysta¢ do modelu zapytanie predykcyjne; jedynym para-
metrem tego modutu jest nazwa ustugi WWW;

® Web service output — umozliwia odebranie od modelu wyniku zapytania predykcyj-
nego; jedynym parametrem tego modutu jest nazwa ustugi WWW;
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e Trained model — zawiera nauczony, wybrany model eksploracji danych; modut ten
zostal automatycznie utworzony i zapisany w Studiu Azure ML, a wiec jest on dostepny
réwniez w ramach innych eksperymentéw.

e Score Model — pozwalajacy wykona¢ zapytanie predykcyjne wystane do modutu Web
service input.

Zr6dto danych jest dodane do eksperymentu tylko w celu ustalenia metadanych i nie jest
ono odczytywane podczas wykonywania zapytan predykcyjnych. Jezeli dane sa w jakis
spos6b przygotowane, predykcyjna wersja eksperymentu bedzie zawierata moduty, ktére
pozwola automatycznie przeksztatci¢ uzyte w zapytaniu predykcyjnym wartosci.

Dostepno$¢ metadanych (informacji o nazwach i typach zmiennych) utatwia dostoso-
wywanie predykcyjnej wersji eksperymentu do wifasnych potrzeb. Cho¢ eksperymenty
tego typu mozna dowolnie modyfikowa¢, najczesciej ich modyfikacje sprowadzaja sie
do okreslenia formatu obu ustug WWW (wejéciowej i wyjsciowej). W najprostszym przy-
padku polega to na ograniczeniu liczby kolumn: dane wejsciowe nie powinny zawiera¢
kolumny wyjsciowej, a dane wyjsciowe czesto ogranicza sie do wynikéw predykcji. Obie
te operacje mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu modutu Select Columns in Dataset.

Zeby usuna¢ z listy danych wejiciowych zmienna objasniana, nalezy podtaczy¢ modut
Web service input do wyjscia odpowiednio skonfigurowanego modutu Select Columns in
Dataset. Ograniczenie zwracanych danych do wynikéw predykcji polega zas na podta-
czeniu modutu Web service output do wyjscia odpowiednio skonfigurowanego modutu
Select Columns in Dataset (rys. 11.6).

Po uruchomieniu catego eksperymentu predykcyjnego uaktywni sie znajdujacy sie na
dolnym pasku Studia Azure ML przycisk DEPLOY WEB SERVICE. Jego klikniecie spowoduje
utworzenie i opublikowanie predykcyjnej ustugi WWW.

Do tej pory pracowalismy gtéwnie z dostepnymi w sekcji EXPERIMENTS eksperymentami
data science oraz wgranymi do Studia Azure ML, dostepnymi w sekcji DATASET zbiorami
danych i bibliotekami R. Ustugi WWW sa dostepne w sekcji WEB SERVICES. Po kliknieciu
znajdujacej sie w niej ustugi WWW zostanie wyswietlona gtéwna strona ustugi.

W zaktadce CONFIGURATION mozna podaé nazwe i opis ustugi WWW oraz opisy jej
poszczegdlnych parametréw. Znacznie wiecej danych i opcji znajdziemy w zaktadce
DASHBOARD pokazanej na rysunku 11.7. Mozna tam:

* wyswietli¢ zapisang i ostatnia wersje eksperymentu predykcyjnego (odnosniki View
snapshot i View latest);

¢ skopiowac do schowka klucz API (klucz potrzebny, zeby programowo wywotac ustuge);

¢ wyswietli¢ w osobnej zaktadce dokumentacje ustugi umozliwiajaca wykonywanie
zapytan ad-hoc i wsadowych (odnosniki REQUEST/RESPONSE i BATCH EXECUTION);
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® przetestowaé ustuge, wysylajac do niej zapytanie ad-hoc (przycisk Test);
® przetestowac ustuge za pomoca lokalnie zainstalowanego arkusza Excel.
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Rysunek 11.6. Zmodyfikowany eksperyment predykcyjny — od teraz uzytkownik bedzie musiat poda¢
jedynie wielkosci pfatka i kielicha, a otrzyma wynik predykcji i wartosci prawdopodobiefistwa, z jakimi

dany kwiat nalezy do poszczegélnych klas iryséw
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Rysunek 11.7. Po kliknieciu przycisku Test zostanie wyswietlony formularz, w ktérym mozna podac
wartosci zmiennych Sepallength, SepalWidth, PetalLength i PetalWidth oraz wysta¢ zapytanie predyk-

cyjne do modelu eksploracji danych
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