Практическое занятие №20
Тема: Очистка данных. Работа с пропущенными значениями и дубликатами.
Дополнительно: Требования к данным для ML – отсутствие пропусков, корректные типы, нормализация/стандартизация.
Инструменты: KNIME, MySQL Workbench, Python (как альтернатива KNIME).

1 Цель работы
Освоить базовые приёмы очистки данных (обработка пропусков, дубликатов, некорректных типов и масштабирование признаков) для подготовки набора данных к использованию в задачах машинного обучения.

2 Задачи
1 Разобраться, какие требования предъявляются к данным для ML
2 Научиться находить и обрабатывать пропуски и дубликаты
3 Освоить приведение типов и нормализацию/стандартизацию признаков
4 Выполнить очистку одного и того же набора данных в KNIME, MySQL и Python

3 Краткая теория (очень кратко для конспекта)
Требования к данным для ML:
1 Отсутствие пропусков в важных признаках (или корректная стратегия их обработки)
2 Корректные типы данных
· Числа хранятся как числовые типы
· Даты – как дата/время
· Категории – как строки или кодированные значения
3 Отсутствие дубликатов (идентичных строк или одинаковых ключей)
4 Масштабирование числовых признаков (особенно для методов, чувствительных к масштабу – kNN, SVM, линейная регрессия и т.д.)
Пропуски (missing values):
· Причины: ошибки сбора, незаполненные формы, некорректный импорт
· Способы обработки:
· Удаление строк/столбцов с пропусками (если их мало)
· Замена средним/медианой/модой
· Замена специальным значением (0, «Unknown», и т.п.)
Дубликаты:
· Полные дубликаты – строки, совпадающие по всем полям
· Логические дубликаты – одинаковый ключ (например, один и тот же клиент)
· Обычно дубликаты удаляют, иногда предварительно объединяя информацию
Нормализация и стандартизация:
· Нормализация (Min–Max):
xnorm=x−xminxmax−xminx_{norm} = \frac{x - x_{min}}{x_{max} - x_{min}}xnorm​=xmax​−xmin​x−xmin​​ 
Признак приводится к диапазону [0; 1]
· Стандартизация (Z-score):
z=x−μσz = \frac{x - \mu}{\sigma}z=σx−μ​ 
Признак приводится к нулевому среднему и единичному стандартному отклонению

4 Исходные данные
Работаем с условной таблицей клиентов, которая используется для задачи прогноза оттока (churn).
Структура таблицы customers_raw:
· customer_id – идентификатор клиента (INT)
· age – возраст (INT)
· gender – пол (VARCHAR)
· city – город (VARCHAR)
· balance – баланс на счёте (сейчас как строка, VARCHAR)
· purchases_last_month – количество покупок за последний месяц (INT)
· is_active – активен ли клиент сейчас (TINYINT: 1 – да, 0 – нет)
· churned – ушёл ли клиент (TINYINT: 1 – ушёл, 0 – остался)
Пример данных (таблица 1):
	customer_id
	age
	gender
	city
	balance
	purchases_last_month
	is_active
	churned

	1
	25
	M
	Москва
	12000.50
	3
	1
	0

	2
	NULL
	F
	Москва
	5000
	1
	1
	1

	3
	40
	M
	NULL
	n/a
	0
	0
	1

	4
	19
	F
	МО
	1500.00
	2
	1
	0

	5
	33
	M
	Москва
	NULL
	NULL
	1
	0

	6
	52
	NULL
	Тула
	20000
	5
	1
	1

	7
	25
	M
	Москва
	12000.50
	3
	1
	0

	8
	28
	F
	Тверь
	-100
	1
	0
	1

	9
	30
	M
	Москва
	7000.75
	4
	1
	0

	10
	NULL
	F
	МО
	
	2
	0
	1


Здесь есть:
· Пропуски: NULL, пустая строка, n/a
· Дубликат: строки с customer_id = 1 и customer_id = 7
· Некорректные типы: balance – строковый с текстом n/a и пустыми строками
· Подозрительное значение: отрицательный баланс -100
Преподаватель: заранее даёт студентам CSV-файл customers_raw.csv по таблице 1 или SQL-скрипт ниже.

5 Часть 1 – Очистка данных в KNIME
Задача: импортировать данные, найти пропуски и дубликаты, очистить таблицу и нормализовать числовые признаки.
Шаги
1 Создать новый workflow в KNIME с названием P20_Data_Cleaning
2 Добавить ноду чтения файла
· File Reader или CSV Reader
· Указать файл customers_raw.csv
· Проверить, чтобы заголовки считались корректно
3 Выполнить первичный анализ
· Добавить ноду Statistics
· Просмотреть количество пропусков по каждому столбцу
· Отметить, какие столбцы имеют больше всего пропусков
4 Найти и убрать дубликаты
· Добавить ноду Duplicate Row Filter
· В качестве ключа взять customer_id (либо все столбцы, по указанию преподавателя)
· Удалить дубликаты, оставить первую запись
5 Обработка пропусков
· Добавить ноду Missing Value
· Стратегия, например:
· age – заменить медианой возраста
· gender – заменить значением "Unknown"
· city – заменить "Unknown"
· balance – сначала привести к числу, ранее заменив n/a и пустые строки на 0 или median
· purchases_last_month – заменить 0 или медианой
(Можно использовать перед этим ноды String Manipulation / Rule Engine, чтобы заменить n/a и "" на NULL.)
6 Приведение типов
· Использовать ноду String to Number для столбца balance
· Убедиться, что age, purchases_last_month, is_active, churned – числовые
7 Нормализация признаков
· Добавить ноду Normalizer
· Нормализовать, например, столбцы age, balance, purchases_last_month
· Сохранить результат как новую таблицу, добавить префикс norm_ к нормализованным признакам
8 Сохранение результата
· Использовать ноду CSV Writer
· Сохранить как customers_clean_knime.csv
9 В отчёт
· Схему workflow (скриншот)
· Краткое описание, какие пропуски и дубликаты были и как вы их обработали

6 Часть 2 – Очистка данных в MySQL Workbench
Задача: создать таблицу customers_raw, вставить данные, выполнить очистку с помощью SQL, подготовить таблицу customers_clean.
Шаги
1 Создать базу данных (при необходимости)
CREATE DATABASE IF NOT EXISTS ml_practice20;
USE ml_practice20;
2 Создать таблицу customers_raw:
CREATE TABLE customers_raw (
    customer_id INT,
    age INT,
    gender VARCHAR(10),
    city VARCHAR(50),
    balance VARCHAR(20),
    purchases_last_month INT,
    is_active TINYINT,
    churned TINYINT
);
3 Вставить данные (по таблице 1):
INSERT INTO customers_raw VALUES
(1, 25, 'M', 'Москва', '12000.50', 3, 1, 0),
(2, NULL, 'F', 'Москва', '5000', 1, 1, 1),
(3, 40, 'M', NULL, 'n/a', 0, 0, 1),
(4, 19, 'F', 'МО', '1500.00', 2, 1, 0),
(5, 33, 'M', 'Москва', NULL, NULL, 1, 0),
(6, 52, NULL, 'Тула', '20000', 5, 1, 1),
(7, 25, 'M', 'Москва', '12000.50', 3, 1, 0),
(8, 28, 'F', 'Тверь', '-100', 1, 0, 1),
(9, 30, 'M', 'Москва', '7000.75', 4, 1, 0),
(10, NULL, 'F', 'МО', '', 2, 0, 1);
4 Найти пропуски
SELECT
    SUM(age IS NULL) AS missing_age,
    SUM(gender IS NULL OR gender = '') AS missing_gender,
    SUM(city IS NULL OR city = '') AS missing_city,
    SUM(balance IS NULL OR balance = '' OR balance = 'n/a') AS missing_balance,
    SUM(purchases_last_month IS NULL) AS missing_purchases
FROM customers_raw;
5 Найти дубликаты по customer_id
SELECT customer_id, COUNT(*) AS cnt
FROM customers_raw
GROUP BY customer_id
HAVING cnt > 1;
6 Создать очищенную таблицу customers_clean
· Сначала создаём структуру с корректным типом баланса (DECIMAL):
CREATE TABLE customers_clean (
    customer_id INT PRIMARY KEY,
    age INT,
    gender VARCHAR(10),
    city VARCHAR(50),
    balance DECIMAL(10,2),
    purchases_last_month INT,
    is_active TINYINT,
    churned TINYINT
);
· Затем вставляем данные с очисткой “на лету”:
· Удаляем дубликаты, оставляя первую запись (по customer_id)
· Заменяем некорректные balance на 0
· Пропуски в age – заменяем средним возрастом (посчитайте отдельно или просто замените константой, например 30)
Пример (вариант попроще, без среднего):
INSERT INTO customers_clean (customer_id, age, gender, city, balance,
                             purchases_last_month, is_active, churned)
SELECT
    customer_id,
    COALESCE(age, 30) AS age_clean,
    COALESCE(gender, 'Unknown') AS gender_clean,
    COALESCE(city, 'Unknown') AS city_clean,
    CAST(
        CASE
            WHEN balance IS NULL OR balance = '' OR balance = 'n/a' THEN '0'
            ELSE balance
        END AS DECIMAL(10,2)
    ) AS balance_clean,
    COALESCE(purchases_last_month, 0) AS purchases_clean,
    is_active,
    churned
FROM customers_raw
GROUP BY customer_id;
7 Сделать простую нормализацию возраста по формуле Min-Max (для примера)
Создайте представление или запрос:
SELECT
    customer_id,
    age,
    (age - (SELECT MIN(age) FROM customers_clean)) /
    ((SELECT MAX(age) FROM customers_clean) - (SELECT MIN(age) FROM customers_clean)) AS age_norm
FROM customers_clean;
8 В отчёт
· Привести основные SQL-запросы
· Показать результаты (скриншоты/вывод) до и после очистки

7 Часть 3 – Альтернатива KNIME: Python (pandas)
Задача: выполнить те же шаги очистки, но средствами Python, чтобы показать альтернативный подход к ETL.
Примерный шаблон кода (студент дописывает и адаптирует)
import pandas as pd
from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler, StandardScaler

# 1. Загрузка данных
df = pd.read_csv("customers_raw.csv")

print("Пропуски по столбцам:")
print(df.isna().sum())
print(df.head())

# 2. Удаление дубликатов по customer_id
df = df.drop_duplicates(subset=["customer_id"])

# 3. Обработка нестандартных пропусков в balance
df["balance"] = df["balance"].replace(["", "n/a"], pd.NA)

# 4. Обработка пропусков
df["age"] = df["age"].fillna(df["age"].median())
df["gender"] = df["gender"].fillna("Unknown")
df["city"] = df["city"].fillna("Unknown")
df["balance"] = df["balance"].astype(float)
df["balance"] = df["balance"].fillna(0)
df["purchases_last_month"] = df["purchases_last_month"].fillna(0)

# 5. Нормализация числовых признаков
num_cols = ["age", "balance", "purchases_last_month"]

scaler = MinMaxScaler()
df_norm = df.copy()
df_norm[num_cols] = scaler.fit_transform(df_norm[num_cols])

# Дополнительно можно сделать стандартизацию:
std_scaler = StandardScaler()
df_std = df.copy()
df_std[num_cols] = std_scaler.fit_transform(df_std[num_cols])

# 6. Сохранение результата
df_norm.to_csv("customers_clean_norm_py.csv", index=False)
df_std.to_csv("customers_clean_std_py.csv", index=False)

print("Готово!")
Вариант задания студентам:
1 Дописать код так, чтобы:
· выводился отчёт о количестве пропусков до и после очистки
· отдельно считалось количество дубликатов до очистки
2 Добавить собственное правило очистки, например:
· если balance < 0, заменить его на 0

8 Задание для отчёта
В отчёт по практической работе включить:
1 Титульный лист (дисциплина, тема, ФИО, группа, дата)
2 Цель и задачи работы (кратко)
3 Скриншоты и краткие пояснения:
· KNIME-workflow до и после очистки
· Запросы в MySQL для поиска пропусков и дубликатов, фрагменты результатов
· Фрагменты кода на Python с комментариями
4 Краткий вывод:
· какие проблемы были в исходных данных
· как вы их решали
· почему это важно для задач ML
(Если у вас принята единая схема хранения отчётов: указать, что отчёт сохраняется в Word и размещается на сетевом диске AFEAA в личной папке студента с названием файла вида Практическая_20_ФИО_группа.docx.)

9 Контрольные вопросы
1 Почему пропуски в данных опасны для алгоритмов машинного обучения
2 Какие способы обработки пропущенных значений вы знаете
3 Чем отличаются полные дубликаты от логических дубликатов
4 Зачем приводить типы данных к числовым/датам перед обучением модели
5 В чём различие между нормализацией и стандартизацией признаков
6 Приведите пример признака, который обязательно нужно масштабировать, и пример, которому это почти не нужно
7 Какие плюсы и минусы у удаления строк с пропусками

