PARTEA 3

incarcarea si instalarea pe SSMS a DWH-ului exemplu AdventureWorksDW2017.bak
(similar e si 2014-2016) pentru lucrul cu regresia liniara multipla, in calitate de testare
si verificare a utilizarii acestui algoritm.

1. Lainceput plasam fisierul de rezerva AdventureWorksDW2017.bak pe
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2. Lansam SQL Server Management Studio si din Object Explorer, lansam
motorul bazei de date, apoi facem clic dreapta pe Database si selectam
Restore Database, conform urmatoarei imagini:
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In fereastra Restore Database, selectam Device in calitate de sursa si apoi

facem click pe ellipse (...):
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In fereastra Locate backup devices , selectam suportul de rezerva facind click
pe Add, selectam fisierul de rezerva AdventureWorksDW2017.bak . Facem clic pe OK:
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Daca dorim sa schimbam locatia fizica a fisierului de date si a fisierului log,
facem clic pe panoul Files si modificam locatia tinta pentru fisierele de date si log.

Reamintim, cea mai buna practica este sa pastrati fisierele de date si fisierele
de log pe unitati separate.
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Facem clic pe OK. Se va initia procesul de restaurare a DWH/BD. Odata ce baza
de date se restabileste cu succes, apare o fereastra care afirma ca DWH/BD a fost
restaurata cu succes. Urmarim imaginea:
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Odata ce DWH/BD a fost restaurata o putem conecta folosind SQL Server
Management Studio. Urmarim imaginea:
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DATA MINING

REGRESIE LINIARA MULTIPLA MICROSOFT iN SQL SERVER

Regresia liniara este un algoritm al DM de extragere a datelor din seria de algoritmi de
extragere a datelor SQL Server:

1. Naive Bayes,

2. arbori de decizie,

3. serii de timp,

4. reguli de asociere,

5. clustering etc

Microsoft Linear Regression este un algoritm de prognoza.In el se precauta
restabilirea unui model liniar, ecuatie liniara, n care sunt mai multe variabile independente si
una, ce depinde de ele.

De exemplu, daca dorim sa prezicem preturile unei locuinte, atunci trebuie sa
cunoastem mai multi factori ce il determina cum ar fi: numarul de camere, zona locatiei
casel, gradul de uzura si alte caracteristici ale casei.

Aceasta inseamnd ca modelul de regresie liniara poate fi reprezentat dupa cum

urmeaza:
Y=aX;+bX,+...+zX,+C,

unde X;, i=1,n sunt variabile independente, iar Y, variabila ce depinde de ele.

Sa vedem cum putem folosi regresia liniara pe platforma Microsoft SQL Server. Vom
folosi DWH-ul AdventureWorksDW si vizualizarea de exemplu a atributului vTargetMail.
Algoritmul de extragere a datelor este unul standart si constd din 3 nivele.

Grupul de Activitati 1
1. Conectarea serverului
2. Conectarea DWH
3. Crearea unui proiect in BI SSAS DM

Grupul de Activitati 2

1. Crearea unei surse de date — DataSource / in cazul nostru Sursa este
AdventureWorksDW/

2. Crearea pentru aceasta sursa de date, o vedere a sursei de date —DataSourceView,
in care pentru vizualizare a sursei de date selectam vizualizarea vTargetMail.

3. Apoi selectam Datamining Structure si in Wizard-ul /Asistentul/ care se deschide
alegem Microsoft Linear Regression, in calitate de algoritm de extragere a datelor,
asa cum se aratd in imaginea de mai jos.




Specify if mining model should be created and select the most applicable techni

A\ Data Mining Wizard (m} ps
Create the Data Mining Structure %

(®) Create mining structure with a mining model
‘Which data mining technigue do you want to use?

Microseft Linear Regression ~
() Create mining structure with no models

Description:

The Microsoft Linear Regression algorithm is a regression algorthm that works well for regression modeling.
This algerithm is a particular configuration of the Microsoft Decision Trees algorithm, obtained by disabling
splits fthe whole regression formula is built in a single root node). The algorthm supports the prediction of
continuous attributes

In acest algoritm se foloseste Microsoft Decision Trees technic / Tehnica Microsoft a
arborilor de decizie. Spre deosebire de arborii de decizie, regresia liniara are doar un singur
nod, prin care se verifica rezultatele regresiei liniare cu arbori de decizie pe care il vom
precauta la sfarsitul lucrarii de laborator.

Tabelul vTargetMail va fi tebelul de Case/Caz/Studiu de caz si ne va oferi sa alegem

atributele relevante, agsa cum este indicat in imaginea de mai jos/ce urmeaza:
A Data Mining Wizard O =
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Recommend inputs for cumently selected predictable:
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Cheia/Key pentru Client este aleasa in calitate de cheie din algoritmul de pe ecranul
de mai sus.

Noti: In regresia liniari Microsoft, toate intrdrile ar trebui sd fie numerice; coloana
de text nu trebuie selectati.

Prin urmare, 1n selectia de mai sus, Varsta, BikeBuyer, HeuseOwnerFlag; /nu se
recomanda!! nu este numeric!!/ NumberCarsOwned, NumberChildrenatHome,
TotalChildren sunt selectate ca atribute de Intrare/Input.

Aceasta este o limitare majora in regresia liniara Microsoft, care nu se afla in tehnicile
de regresie lineara standard.



In alti algoritmi putem selecta de exemplu un cimp textual, in calitate de coloana
pentru predictie/forecast, cum ar fi de exemplu Cumpdratorul de bicicletel/ Bike Buyer. Cu
toate acestea, in Regresia liniara Microsoft, trebuie sa prezicem Venitul
annual/Yearlylncome.

Desi exista Tipuri de continut/Content types implicite, exista cazuri in care trebuie sa
le schimbam. Acestea pot fi modificate din imaginea ce urmeaza.

A Data Mining Wizard | >
Specify Columns® Content and Data Type H
Specify mining structure columns’ content and data type.
Mining model structure:
Columns Content Type Data Type
E Age A Continuous Lang
E Bike Buyer Continuous Lang
igl Customer Key Key Long
E House Owner Flag > Continuous ------- LD ng
[@E MNumber Cars Owned Continuous Long
E Number Children At Home Continuous Long
E Total Children Continuous Long
E Yearly Income J Continuous Double

Noti: In mod implicit, daci House Owner Flag este selectat cu tipul de date
implicit ca text, dar care in acest algoritm trebuie modificat la tipul de date Long. /EIl de fapt
poate fi si omis din start/

In celelalte ecrane din asistentul de extragere a datelor, sunt utilizate setirile

implicite. Acesta este Exploratorul de solutiil Solution Explorer pentru extragerea datelor
in Microsoft Linear Regression prin algoritmul Data Mining.

[rml Solution 'Solution_LR' (1 project) 12
4 & Linear_Regression
4 @l Data Sources
g Adventure Works DW2017.ds
4 fml| Data Source Views
¥ Adventure Works DW2017.dsv
wml Cubes
sl Dirmensions
4 @ Mining Structures
A LR_001.dmm
| Foles
m Aszemblies
wml Miscellaneous




Urmatorul pas este procesarea Structurii de extragere a datelor/Data Mining
Structure. Ar putea apare un mesaj de avertizare care sa spuna ca nu exista o
impartireldivizare in arbori de decizie. Acest avertisment poate fi ignorat pentru regresia
liniara; nu va fi nici o d impartire/divizare pentru arborii de decizie.

Dupa procesarea Structurii de extragere a datelor/Data Mining Structure, putem
urmari rezultatele.

Vizualizarea rezultatelor

In majoritatea algoritmilor Data Mining SQL Server, inclusiv in regresia liniara, putem
urmari reteaua/un graf de dependenta, asa dupa cum se prezinta in imaginea de mai jos.
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Age /

Total Children

Bike Buyer
Q NMumber Cars Owned

Mumber Children At Home

Reteaua de dependenta arata care sunt cele mai dependente atribute pentru a prezice

VenitAnnual/Yearlylncome. Prin glisarea glisorului in partea stanga, putem afla
semnificatia acestor attribute.

In Microsoft Linear Regression, o alt vizualizare disponibila este Tree View. Dar,
asa cum s-a indicat anterior, este o vizualizare a unui arbore cu un singur nod.

Din acestTree View, putem obtine ecuatia de regresie liniara, care este scopul final
al algoritmului Microsoft Linear Regression Data Mining

Urmatoarea imagine arata ecuatia de regresiei liniare.



Mining Legend

High Low
Total Cases: 18484

Term Coefficient N fistagra\l

13406,948 |
Age - 416.002 |
Bike Buyer - 8988.432 |
Number Cars Owned . 468323 | |
Mumber Children At Home * 7818.527 I
Total Children . -1940.134 |

All

Existing Cases: 18484

Missing Cases: 0

Yearly Income = 57,308.493-1,940.134*(Total Children-1.844)+ 8,988.432%(Bike Buyer-0.494)+9,468.323* (Mumber Cars Owned-
1.503)+416.002* (Age-50.3800+7,818.527*(Mumber Children At Home-1.004)

Aceasta este ecuatia si pur si simplu trebuie sa inlocuim valorile relevante pentru a
prezice Yearlylncome.

Yearlylncome = 57.308.498

- 1.940.134 * (Total copii-1.844)

+ 8.988.432 * (Cumpariator de biciclete-0.494) ) @
+9.468.323 * (Numdr masini detinute-1.503)

+416.002 * (Age-50.380)

+ 7,818.527 * (Numar de Copii La Acasd-1.004) J

Sa vedem cum putem prezice Yearlylncome utilizind modelul construit, prin functia de
predictie obtinuta mai sus.

Prognozarea.

Un aspect important al oricarui Algoritm de Extragere a Datelor/Data Mining este de
a prognoza utilizarea modelului construit.

Sa vedem cum putem efectua prognozarea folosind modelul Microsoft Linear
Regression.

Acest lucru se poate face din fila/eticheta Prognozarea cu Modelul Data
Mining/Mining Model Prediction tab, asa cum se arati in imaginea de mai jos. In
exemplul urmator, sunt furnizate anumite valori pentru o instanta de prognoza a venitului
annual /Yearlylncome.
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@ vearly Income +— | F; Yearly Income ’
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Select Model. .
30Urce Field Alias Show Group  And/Or  CriteriafArgument
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Din fila/eticheta rezultatelor, pot fi vizualizate rezultatele asa cum se arata in imaginea

de mai jos.

N-mgn
Predicted YearIncome
F0505, 5056044393

Probability
0,999945905009196

Aceleasi rezultate pot fi obtinute si cu ajutorul SQL Server Management Studio prin
executarea interogarii DMX. Urmatorul ecran arata interogarea si rezultatul acesteia.

-|SELECT

From

1 AS
1AS
2 AS
1AS
1AS

150 %

L

[
[
[
[
[

(Predict([LR_@®&1].[Yearly Income])) as [Predicted YearIncome],
(PredictProbability([LR_@61].[Yearly Income])) as [Probability]

[LR_001]
NATURAL PREDICTION JOIN
(SELECT 56 AS [Age],

Bike Buyer],

House Owner Flag],

Number Cars Owned],
Number Children At Home],
Total Children]) AS t

Predicted Yearincome
70506.5056044393

2 Messages FR Results

Probability
0.995945505009196




Este important sd mentionam ca, daca nu avem anumite atribute, putem totusi obtine
rezultatele. Urmatoarea imagine arata valoarea de predictie/prognoza a modelului de regresie
liniara atunci cand Numdrul de Masini/Number Car Owned nu este cunoscut.

~|SELECT
(Predict([LR_eel1l].[Yearly Income])) as [Predicted YearIncome],
(PredictProbability([LR_@@1].[Yearly Income])) as [Probability]
From
[LR_ee1]
NATURAL PREDICTION JOIN
(SELECT 56 AS [Age], @
1 AS [Bike Buyer],
1 AS [House Owner Flag],

1 AS [Number Children At Home],
1 AS [Total Children]) AS t

150% | 4

Eff Messages FH Results
Predicted Yearlncome Probability
65797.9561747078 0.9559545505009156

Nota: Cand lipseste un atribut, partea respectiva a acelui atribut va fi ignorata din
intreaga ecuatie.

Sa verificam/validam ecuatia regresiei liniare cu ajutorul tehnicii arborelui de decizie/
Decision Tree.

Verificarea/Validarea ecuatiei regresiei liniare cu ajutorul arborelui de decizie

Adaugarea unei alte tehnici de extragere a datelor in SQL Server este mult mai
simpla. Puteti adauga un alt Data Mining Model la atributele existente din fila/eticheta

Prognozarea cu Modelul Data Mining/Mining Model Prediction tab

S oAl X e

Structure P LR_001 OT_001
Microsoft_Linear_Regression ugi Microsoft_Dedsion_Trees
A Age Input Input
S Bike Buyer Input Input

A

3 4

A 4
A Customer Key A Key A Key
A House Owner Flag 3] Input 4] Input
A Mumber Cars Owned > | = |
A Mumber Children At Home > | e |
A Total Children > | e |
A vearly Income ¥ | i

Input Input

Input Input

Input Input

PredictOnly PredictOnly




Dupa procesarea Structurii Data Mining, putem observa Arborele Deciziei dupa cum

se prezinta mai jos.
==
Number iarls Owned Q

MNumber Cars Owned
<1
Number Cars Owned
=2
Age >= 41 and — —
= <49
Mumber Cars Owned
»>=3
—
Number Cars Owned
=1

Sa urmarim ecuatia de la nodul principal. Ea aratd dupa cum urmeaza:

Venit anual = 57,308.215 + 9,468.574 * (Numdr autoturisme proprietate-1.503) + 415.816
* (Age-50.384) + 8,988.666 * (biciclete Cumparator-0,494) + 7,817.585 * (Numar
de Copii La Acasd-1.004) - 1,939.209 * (Total Copii-1.844 ) e

Putem descoperi ca de fapt am obtinut aceeasi ecuatie care a fost obtinuta din regresia
liniara mai sus.

Mai mult decat acea ecuatie, arborele de decizie are avantajul suplimentar de a avea 0
ecuatie de nod cu adevirat “deosebitd”/”’smart one”. In Arborele de Decizie, daci facem un
clic pe fiecare nod, putem identifica o ecuatie, asa cum se arata in imaginea de mai jos.

Mining Legend > 0O X
High Low
Total Cases: 86
Term Coefficient Histogram

76742.867 |
Bike Buyer * 36322.044 |
House Owner Flag - -42567.214 I

Age == 41 and < 49 and Mumber Cars Owned = 2 and Total Children = 1

Existing Cases: 86

Missing Cases: 0

Yearly Income = 63,702.121-42, 567.214*(House Owner Flag-0.733)+36,322.044*(Bike Buyer-D.SDD)|

Acest lucru inseamna cé ecuatia VenitulAnual/Yearlylncome va fi dupa cum
urmeaza

63.702.121-42.567.214 * (House Owner Flag -0.733) + 36.322.044 * (Bike Buyer -0.500)

este valabila pentru
Age > = 41 si <49 si Number of cars owned =2 si Total children = 1.


https://www.sqlshack.com/wp-content/uploads/2020/03/decision-trees-for-regression-.png

Urmatorul tabel prezinta ecuatiile diferite diferite noduri din Arbore de Decizie.

Set de date

Ecuatie

Varsta> = 73 si <81 si Total
copii=3

Venit anual = 56.936.254-4.193.080 * e
(Cumparator de biciclete-0.121) -20.137.503 *
(Numair masini detinute-1.994) -1 936.065 *
(Varsta-75.146)

Total copii = 3 ani si varsta =
76

Venit anual = 58.000.000-8.884.447 *
(Cumparator de biciclete-0.100)

Varsta =73 ani si Total copii
=3

Venit anual = 56.998.501 + 4.498.500 *
(Cumparitor de biciclete-0.333)

Varsta> = 73 si <81 si Total
copii = 2 si numarul copiilor
acasa=3

Venit anual =121.037.417 + 2.108.061 *
(Varsta-75.667) + 14.848.268 * (Cumparator de
biciclete-0.333)

Varsta> = 49 si <51 si total
copii> = 4 si numarul de
masini detinute = 2 si

numairul copiilor acasa <3 14.461.923 * (Total copii-4.017)

Venit anual = 62.553.618-18.114.343 * (Numar
copii acasa-1.897) + 5.525.516 * (Cumparator
biciclete-0.793) + 6.861.981 * (Varsta-49.759) -

Aceasta inseamna ca Arborii de Decizie sunt mai exacti decat regresia liniara

Microsoft.

Parametrii modelului

Urmeaza sa intelegem ca, fiecare algoritm de Extragere a Datelor/Data Mining isi are

.....

calculator.

A Algarithm Pararmeters

X

Parameters:

Pararneter Value Default Range
FORCE_REGRESSOR

MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES 235 [0,65535]

MAXIMUM_COUTPUT_ATTRIBUTES

255 [0,65535]




FORCE_REGRESSOR

Algoritmul Microsoft Linear Regression detecteaza in mod automat atributele cele mai
potrivite si genereaza ecuatia liniara. In aceasta incercare, se poate si se renunte la anumite
atribute.

Cu toate acestea, se poate de fortat orice atribut care se doreste a fi inclus in ecuatie,
prin includerea lui in parametriit FORCE_REGRESSOR. Daca exista mai multe atribute, le
putem include toate, cum ar fi {Atribut 1}, {Atribut 2}.

REZUMAT

In acasta lucrare, am discutat despre Regresia Liniara ca un algoritm de prognoza din
instrumental Data Mining Microsoft Sql Server.

Algoritmul Regresiei Lineare are la baza construirea Arborilor de Decizie, ca in cele
din urma sa identificam ca Arborii de Decizie pot fi folositi si ca algoritmi pentru efectuarea
regresiei liniare.



