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Validacao estatistica de lotes

m Lotes: Conjuntos de instdncias de uma ou mais estrutura de
dados.

m Problema: Quando o lote sofre um erro na coleta de dados
que ndo é detectavel por validacdes sintdticas ou semanticas.

m Solucdo: Validagdo estatistica

m Através da deteccdo de anomalias, determinar se as

informacdes do lote s3o provavelmente corretas ou
provavelmente incorretas.
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Interface de gerenciamento

m Implementado com o framework Django em Python, usando
HTML, CSS e JavaScript. Usando Postgres como sistema
gerenciador de banco de dados.

m Permitird a configuragcdo, administra¢do e uso do processo de
validacdo estatistica.
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Deteccdo de anomalias

m Identificacdo de exemplares de dados que n3o seguem um
comportamento esperado dentro de uma amostra de dados.

m Métodos usados: deteccao gaussiana, deteccdo gaussiana
multivariada.
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Deteccao gaussiana

Seja A uma amostra com dados j3 classificados em anémalos ou
nao-andémalos:

m Encontrar anomalias baseando-se no restante da amostra.

m Conjunto de treinamento: por convencio, cerca de 60% da
amostra, apenas dados n3o-anémalos.

m Assume que cada caracteristica X; de X segue uma
distribuicdo normal X; ~ N'(u;, 0,2) com média p; e variancia
a,-z calculados usando o conjunto de treinamento.
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Deteccao gaussiana

m Assume também que as caracteristicas s3o independentes
entre si, portanto P(X) = [[ P(X;).

m Se P(X) < ¢, entdo X é anomalia.

m Caso contrario, X é n3o anémalo.
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Deteccao gaussiana

Como escolher €7

Partir de um conjunto de possiveis valores de .

Conjunto de valida¢do cruzada: Os dados ja classificados da
amostra que n3o foram usados no conjunto de treinamento.
Calcular para cada X no conjunto de valida¢do cruzada P(X)
e comparar, para todo ¢, a classificacao do algoritmo com a
classificacdo anterior.

Medir o quao bem o algoritmo se saiu usando ¢ através da
métrica F1-Score.
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Deteccao gaussiana

F1-Score

VP = o nimero de verdadeiros positivos, ou seja, instancias
corretamente classificadas como anomalias.

FP = o nimero de falsos positivos, ou seja, instancias
nao-andmalas classificadas como andmalas.

FN o nimero de falsos negativos, ou seja, anomalias
classificadas como n3o-andmalas.

. - _ VP
P é a precisao dada por P = VPLFP:

vP

C ¢ a cobertura dada por C = 57y

_ 2xPxC
F1-Score = Prc

Encontrar um valor de € que maximiza o F1-Score.



Implementagdo de um sistema de validagdo estatistica configurdvel de dados
LDetec<;§¢:> de anomalias

L Deteccdo gaussiana multivariada

Deteccao gaussiana multivariada

A deteccdo gaussiana multivariada assume que had dependéncia
entre as caracteristicas de X. Portanto P(X) deve ser calculado de
outra forma.

m Seja X a matriz de covaridncia das caracteristicas na amostra,
onde X = COV(X;, X;).

m Seja i o vetor de médias onde p; representa a média da
caracteristica X.

m Entdo X segue uma distribuicdo normal multivariada
X ~ N(u,22) e P(X) é usada para se comparar a ¢.
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Deteccao gaussiana multivariada

Xz

Xi

1Exemplo bidimensional que mostra a inadequacio da deteccio gaussiana
quando ha dependéncia entre caracteristicas.
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Deteccao gaussiana multivariada

Xz

Xi

2Exemplo bidimensional da aplicacio da deteccio gaussiana multivariada.
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Como se aplica na validacao estatistica de lotes

m Cada deteccdo de anomalias é aplicada sobre um atributo dos
lotes, chamado de atributo comportamental.

m Seja uma categoria de um atributo como um possivel valor ou
intervalo de valores.

m Cada caracteristica representa a porcentagem de ocorréncia de
uma categoria do atributo comportamental no lote.

m A amostra é composta de lotes ja classificados em anémalos
ou n3o-andmalos seja por um especialista de dominio quanto
pelo préprio algoritmo. (aprendizado semi-supervisionado)
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Configuracao

A configuragdo permite definir a estrutura dos lotes e quais os
critérios serdo levados em conta na deteccdo em tais lotes.

m Processo de validacdo: representa o processo de validacdo
como um todo, é composto por uma estrutura de lotes e por
um ou mais validadores.

m Estrutura de lote: representa como est3o dispostos os dados
em um lote. Quais arquivos fazem parte do lote e qual a
organiza¢do e dominio dos atributos em um lote.
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Configuracao

Caso as distribuicdes das categorias do atributo comportamental se
alterem dependendo dos valores de um ou mais atributos,
chamamos estes de atributos contextuais.

m Contexto: Conjunto de valores de um ou mais atributos
contextuais.

m Validadores fisicos: Representam uma aplicacdo do algoritmo
detector de anomalias sob determinado contexto.

m Validadores légicos: Representam o nivel mais alto dos
validadores, podendo representar mais de uma aplicacao do
detector de anomalias, uma para cada contexto. Contém qual
é o atributo comportamental, quais s3o os atributos
contextuais e os contextos que definem seus validadores
fisicos.
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Configuracao

Internet Browser -Tex
Vaidator

[nttp/data.ime. usp.brstatistical_validator | [search |

Statistical Validator 8 DATA
s ] e \%2' Group

Setup - Validation Processes Manager

Setup Validation Process

Name: | Hood valdaton process
@ Batch Structures Manager

Batch Structure: | Bood batch siructure v
(3
Validators
Name saus |

AABO validator In use Oupicate Remove Details.
roO ot |New | [ et ] (o ] (remoe ]
f— nuse (o ] (oo ) oo ]

=

3Protétipo da tela de edicio de um processo de validacio:
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Treinamento

Os dados de treinamento dos detectores sdo obtidos através do
envio de lotes rotulados pelo especialista do dominio ou através do
envio de lotes para a validac3o, classificados pelo préprio
algoritmo.

m Lotes reduzidos: A parte do lote usada em um detector de
anomalias, ou seja, apenas as linhas do contexto levado em
conta e apenas os valores do atributo comportamental. Um
detector de anomalias usa lotes reduzidos como instancias do
conjunto de treinamento.

m Possiveis marcas para lotes reduzidos: Valido (rotulado),
Supostamente vélido (ndo rotulado), Desconhecido (ndo
rotulado), Invalido (rotulado), Supostamente invélido (ndo
rotulado).
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LTreinamento

Treinamento

Status: ativo ou inativo
m Manual: a interface permite mudar o status de lotes e lotes
reduzidos.
m Sistémica por repeticdo: o sistema inativa lotes e lotes
reduzidos repetidos.
m Sistémica por correcdo: o sistema inativa lotes que foram
corrigidos por outros lotes.
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LTreinamento

Treinamento

ternet Browser

Vaidator

[nttp:/data.ime. usp.bistatistical_validator | [search |

Statistical Validator DATA

0%
= \%2' Group

Training - Reduced Batches - Reduced Batch Details

Validation process: Blood Validation Process (change}

Training Reduced Batch Details

Select a validator: /ABO Group. 2
@ Batcnes

Select hemocentro: [ 32
@ Reduced Batcnes

@ Restcsapahes Han Select a reduced batch: | 108-May2014 - Hemomnas v
Reduced Batches Wanager

© Hash: 5482367

® Stamp: [ su v

Decision:  Supposedly Vaiid (unlabeled)

Status:  InactiveR

Inactivation reasons:  Repeated by batch(es): 109 - May/2014 - Hemominas (1)
Manually active [ Tnactvate

Values:

045
A 022
B:0.20
AB:0.13

*Protétipo da tela de edicio de um lote reduzido de treinamento.
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Validacao estatistica

A interface permite ao usudrio escolher um processo de validacdo
pronto para uso e enviar lotes para a validagcdo estatistica.
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Validacao estatistica

Internet Browser =T
e
[nttp/data.ime. usp.brstatistical_validator | [search |
Statistical Validator 8 DATA
o®a
(\=> Group

Validation - Statstcal Validator
Validation Batch Validation

Validation process: | Blood Valdaton Process v

Fie: [apaiian

Exceptional? [No v

(<]

Use intraining? [0 v

Save

®Protétipo da tela de envio de lotes para a validacdo:
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