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Typy zmiennych

e Przy przetwarzaniu danych wyrézniamy nastepujace typy
zmiennych
e Zmienne jako$ciowe
e Przyjmuja okreslong liczbe wartosci
e Najczesciej wartosci nieliczbowe
e Zwane tez wyliczeniowymi, czynnikowymi lub kategorycznymi
e Zmienne iloSciowe

e Odpowiadaja ciggtym zmiennym numerycznym
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Typy zmiennych jakosciowych

e binarne

e dwuwartosciowe
e PRAWDA, FALSZ

e uporzadkowane

e mozna okresli¢ ich kolejnosé
e ZIMA, WIOSNA, LATO, JESIEN

e nominalne

e nieuporzadkowane wartosci
e PW, UW, SGH, AWF
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Typy zmiennych ilosciowych

e zliczenia
e liczba wystapien pewnego zjawiska
o liczba studentéw na wyktadzie
e ilorazowe
e zmienne mierzone w skali
e dtugo$¢ w metrach
e interwaty

e wyznaczanie dtugosci przedziatu
e okres czasu

Rozktad skosny
0000000
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Okreslenie typu zmiennych

e Bazodanowe typy danych nie przektadaja sie jednoznacznie na

typy zmiennych.
e Dane numeryczne
e W zaleznosci od liczby wartosci zmienna ilosciowa lub
jakosciowa, uporzadkowana
e Dane tekstowe
e Dane jakoSciowe
e Jezeli nie mozna okresli¢ waskiej kategorii danych to
nieprzetworzone dane tekstowe s3 nieuzyteczne.
e Dane logiczne
e jakosciowa, binarna
e Data i czas
e W zaleznoéci od kontekstu jakosciowa uporzadkowana lub
ilosciowa
e Szereg czasowy — zmienna ilociowa
e Woydarzenie jednostkowe — zmienna jakosciowa

dr inz. Marcin Luckner mluckner@mini.pw.edu.pl Wersja 1.2 18 pazdziernika 2021

7/31



Typy danych
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Progowanie

o Jezeli chcemy przetwarza¢ dane iloSciowe jako dane jakosciowe
to mozemy spotkal sie z problemem zbyt duzej liczby
kategorii.

o Niektére metody — takie jak drzewa decyzyjne — ze wzgledéw
obliczeniowych ograniczaja liczbe dopuszczalnych kategorii.

e Rozwigzaniem jest progowanie czyli zastapienie zbioru
wartosci etykieta okreslajaca przedziat wartosci.

e Szczegblnym przypadkiem progowania jest binaryzacja czyli
ograniczenie liczby wartosci zmiennej do dwdch.

e Progi do kategoryzacji dobiera sie na podstawie wiedzy
eksperckie;j.
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Przyktad progowania

e Sygnat w bezprzewodowej sieci Wi-Fi ma site z przedziatu
[—90,0) dBM.

o Korzystajac z wiedzy eksperckiej [Metageek, 2019] mozemy
dokona¢ kategoryzacji wedtug przedziatéw.

Tabela 1: Kategorie sity sygnatu Wi-Fi

Przedziat [dBm] Kategoria Uwagi
(-90,-80] Niedostateczna Brak sygnatu
(-80,-70] Staba Brak zastosowan
(-70,-67] Dobra Poczta, strony WWW
(-67,-30]  Bardzo dobra Streaming

(-30,0] Niesamowita Dowolne zastosowanie
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Przyktad binaryzacji

e Bazujac na tej samej wiedzy eksperckiej mozemy tez dokonaé
binaryzacji sity sygnatu Wi-Fi.

Tabela 2: Binaryzacja sity sygnatu Wi-Fi

Przedziat [dBm] Kategoria
(-90,-80]  Brak sygnatu
(-80,-0) Sygnat obecny
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Przetworzenie danych dla sieci neuronowych
e Zmienna okreslajaca site sygnatu moze przyjmowaé piec
wartosci
o Niedostateczna, Staba, Dobra, Bardzo dobra, Niesamowita
e Mozna utworzy¢ z niej cze$¢ wejscia dla sieci neuronowej,
reprezentowane przez jeden neuron przyjmujacy wartosci 1-5.

Sita sygnatu
[1-5]

Rysunek 1: Wejscie jedno-neuronowe dla kategorii danych
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Przetworzenie danych dla sieci neuronowych Il

e Lepsze wyniki moze dac stworzenie pieciu neuronéw z ktérych
tylko jeden przyjmuje warto$¢ 1, a pozostate 0.
e Jest to kodowanie one-hot.

O

Rysunek 2: Wejscie wielo-neuronowe dla kategorii danych
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Typy danych
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Przetwarzanie danych tekstowych

e Dane tekstowe moga zosta¢ w réznorodny sposéb
przetworzone do postaci liczbowej [Liu and Dong, 2018].

e Reprezentacja Bag of Words zaktada stworzenie wektora,
ktérego kolumny odpowiadaja poszczegélnym stowom, a
wartosci s3 zliczeniem wystapien.

e Mozna zlicza¢ stowa, zapisywac ich czestotliwo$¢ ( Term
frequency) lub, po prostu, odnotowywaé wystapienie.

e Popularne jest tez zliczanie sekwencji wyrazéw (biterms,
triterms).

e Podejscia strukturalne obejmuja elementy gramatyki i
rozrézniaja sekwencje wzgledem Sciezki wywodu.
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Normalizacja
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Normalizacja

e Zakresy zmiennych na ogdt réznig sie od siebie.
e Moze to powodowad, ze zmienne z wiekszym zakresem beda
miaty nadmierny wptyw na wyniki.

Tabela 3: Dane atletow wykonujacych test Coopera

Wiek Wazrost Waga Test Coopera

[cm]  [ke] [m]
40 168 85 1840
13 146 27 2100
15 170 42 1800
41 165 67 1700

e Dane dotyczace wykonywania testu Coopera maja rézne
jednostki i zakresy.
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Normalizacja Standaryzacja
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Normalizacja min-max

e Normalizacja min-max (ang. min-max normalization) okre$la
o ile dana warto$¢ jest wieksza od minimalnej i skaluje te
réznice przez zakres

X — min(X)
max(X) — min(X)

X =

e Znormalizowane wartosci beda miesci¢ sie w przedziale [0, 1].
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Normalizacja
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/Znormalizowane dane

Tabela 4: Znormalizowane dane atletéw wykonujacych test Coopera

Wiek Wazrost Waga Test Coopera

0.96 0.92 1.00 0.35
0.00 0.00 0.00 1.00
0.07 1.00 0.26 0.25
1.00 0.79  0.69 0.00

e Normalizacja czesciowo utrudnia interpretacje danych
oderwanych od jednostek i skali.

o W szczegblnosci nieintuicyjna jest interpretacja zera.

e Utatwia réwnoczesnie wychwytywanie skrajnych odczytéw.
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Normalizacja min-max - ograniczenia

e Normalizacja min-max jest bardzo wrazliwa na obserwacje
odstajace.

e Jezeli chociaz pojedyncza warto$¢ odbiega znacznie od
pozostatych odczytéw to wptynie ona na proces normalizacji
i ujednolicenie pozostatych odczytéw.

e Dodatkowym problemem jest praca na osobnych zbiorach
uczacym i testowym. Jezeli ustalimy parametry normalizacji
na zbiorze uczacym, a zbidr testowy zawiera dane spoza jego
zakresu to normalizacja spowoduje uzyskanie wartosci spoza
przedziatu [0, 1].
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Normalizacja
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Wartos¢ odstajaca

e Do przecietnych i stabych wynikéw testu Coopera dodajemy
obserwacje wyniku sportowca.

Tabela 5: Wyniki testéw Coopera

Dane 1.6 1.4 1.6 1.7 1.4 1.0 1.6 1.7
Normalizacja 0.86 0.57 0.86 1.00 057 0.00 0.86 1.00

1.6 1.4 1.6 1.7 1.4 1.0 16 3.7
Uczacy 022 0.15 022 025 0.15 0.00 0.22 1.00
Testowy 0.86 0.57 086 1.00 057 0.00 0386 3.93

e Jezeli obserwacja byta w zbiorze testowym to spowoduje
zblizenie sie do siebie srednich wynikéw.

e Jezeli obserwacja byfa w zbiorze uczacym to uzyskamy wyniki
wykraczajace poza przedziat [0, 1]
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Standaryzacja
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Standaryzacja

e Standaryzacja (ang. Z-score standardization) okresla o réznice
miedzy wartoscig, a wartoscig Srednig w stosunku do
odchylenia standardowego.

- X —uX

x = X —HuX)
a(X)

o Srednie wartosci po standaryzacji przyjma warto$¢ zero, wiec
znak standaryzowanej zmiennej méwi czy jest ona wieksza,
czy mniejsza od $rednie;j.

e Wartosci beda miesci¢ sie w wiekszosci w przedziale [—4, 4].
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Rozktad danych po standaryzacji

03 04

34.1% 34.1%

0.2

0.0 0.1

Rysunek 3: Rozkfad danych po standaryzacji [Wikipedia, 2019]
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Standaryzacja
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Ustandaryzowane dane

Tabela 6: Ustandaryzowane dane atletéw wykonujacych test Coopera

Wiek Wzrost Waga Test Coopera

0.83 052 1.15 -0.12
-0.93 -1.47 -1.10 1.41
-0.80 0.70 -0.51 -0.35
0.90 0.25  0.46 -0.94

e Standaryzacja zalezna jest od wartosci $redniej rozktadu,
nie jest tak podatna na zaburzenia obserwacjami odstajacymi
jak normalizacja min-max.
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Wartos¢ odstajaca

e Do przecietnych i stabych wynikéw testu Coopera dodajemy
obserwacje wyniku sportowca

Tabela 7: Wyniki testéw Coopera

Dane 1.6 1.4 1.6 1.7 1.4 1.0 1.6 1.7
Standaryzacja 0.43 -0.43 043 086 -043 -2115 043 0.86

1.6 1.4 1.6 1.7 1.4 1.0 16 3.7
Uczacy -0.18 -0.43 -0.18 -0.06 -0.43 -092 -0.18 238
Testowy 043 -043 043 086 -043 -2.15 0.43 8.37

e Dodanie obserwacji do zbioru uczacego spowodowato, ze
wszystkie pozostate obserwacje postrzegane sg jako wyniki
ponizej Sredniej.

e Dodanie obserwacji do zbioru uczacego informuje nas, ze jest
to obserwacja odstajaca statystycznie wystepujaca rzadziej niz
raz na sto pomiardéw.
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Rozktad skosny
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Rozktad skosny

e Rozktad skosny jest niesymetryczng dystrybucja
przypominajaca rozktad normalny.

e W odréznieniu do rozktadu normalnego, rozktad skosny
charakteryzuje sie ogonem, powstajacym na skutek
wolniejszego spadku jego wartosci.

e Rozrézniamy rozktad prawostronnie skos$ny (z ogonem po
prawej stronie) i lewostronnie sko$ny (z ogonem po lewej
stronie). Ktéry wystepuje czesciej?
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Rozktad prawostronnie skosny

Rysunek 4: Rozktad prawostronnie skosny [Siegel, 2016]

e (Czesciej wystepuje rozktad prawostronnie skosny, pojawiajacy
sie przy danych, ktére nie przyjmuja ujemnych wartosci.
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Rozktad skosny
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Wspotczynnik skosnosci

e Istnieje kilka miar szacowania skosnosci, tzw. wspotczynnikéw

skoénosci

_ p—d

° Ay ==
—m

e A, = 3/‘T

_ Qi1 +@—2m
° AQ - 3 —Q1

e gdzie

e 4 - Srednia arytmetyczna
e m - mediana
e d - dominanta (moda)
o (1, Q3 - pierwszy i trzeci kwartyl
o Wspdtczynnik skosnosci przyjmuje wartos¢ zero dla rozktadu
symetrycznego, ujemne dla lewostronnej skoénosci, dodatnie
dla prawostronnej skosnosci.

e Roézne miary moga oceniac ten sam rozktad w rézny sposéb.
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Rozktad skosny
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Problemy ze skosnoscia

e Wiekszos¢ metod statystycznych wymaga, aby rozktad
wartosci byt rozktadem zblizonym do normalnego.

e Uzycie w ich przypadku rozktadu sko$nego moze prowadzié¢ do
btednych wynikdéw.
e W najlepszym wypadku mamy do czynienia z niewydajnoscia.
Cze$¢ informacji ze zbioru danych pozostaje niewykorzystana
e Przy rozkfadzie normalnym zaktadamy symetryczno$¢ danych
wzgledem wartosci oczekiwane;.
o W wypadku rozktadu skosnego udajacego rozktad normalny
tracimy istotng informacje o niesymetrycznym rozktadzie
danych.
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Rozktad skosny
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Usuniecie skosnosci

e W przypadku danych dodatnich mozemy pozby¢ sie skosnosci
poprzez zlogarytmowanie zmiennej.

e Logarytmowanie przeksztatca niesymetryczny rozktad
w symetryczny, gdyz rozrzedza mate wartosci i grupuje duze.

e Mozna réwnie dobrze stosowaé w celu usunigcia skosnosci In
jak i logg.
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Czas przejazdu odcinka autostrady

120000~

90000-

§eo e Histogram przedstawia
rozktad Sredniego czasu
przejazdu odcinka brytyjskiej
autostrady.

30000~

1000
times)

Rysunek 5: Rozktad czasu przejazdu
przez odcinek autostrady
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Logarytmizacja

30000- 30000+

20000~ 20000~

count

count

10000- 10000
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Rysunek 6: Rozktad czasu po Rysunek 7: Rozktad czasu po
logarytmizacji log;, logarytmizacji In
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