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• Основная формула линейной регрессии: 

 

 

 

• На что похоже? 

• Формула скалярного произведения векторов 
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• Перепишем в векторном виде: 

[1 х p] 

[p х 1] 

[1 х 1] [1 х 1] 
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• Преобразования размерностей 

[1 х p] * [p х 1] = [1 х 1]  

Размерность результата 

[1 х p] 

[p х 1] 

[1 х 1] 
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[n х p] * [p х 1] = [n х 1]  
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• Преобразования размерностей 
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• Преобразования размерностей 

Было: Стало: 
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• Проведём эксперимент, сравним время работы 
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• Реализуем функцию линейной регрессии двумя способами: 

Без матричных вычислений 

С матричными вычислениями 
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• Сравним время выполнения функций на одних и тех же данных 

%time 

https://ipython.readthedocs.io/en/stable/interactive/magics.html  
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• Виды данных 

Числовые 

Категориальные 

 

Категориальные: 

Бинарные 

 Всего 2 категории 
(класса) 

Небинарные 

 Произвольное число 
категорий (классов) 

 

https://presentation-creation.ru/


Предобработка данных 

11 

• Также: 
• Изображения 
Изображения представляются в 
цифровой форме с 
использованием пикселей.  
Каждый пиксель имеет 
определенный цвет, который 
может быть представлен в 
формате ЧБ (черно-белое 
изображение) или RGB (красный, 
зеленый, синий) или в других 
цветовых пространствах.  
Значения цветовых каналов для 
каждого пикселя могут быть 
использованы как признаки для 
обучения моделей. 
 
Размеры изображений могут 
варьироваться от небольших 
значений (например, 28x28 
пикселей для MNIST) до высоких 
разрешений для фотографий. 
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• Также: 
• Видео – 

последовательность 
изображений 

 

Bounding boxes 
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• Также: 
• Звук 

 
Преобразование в изображение (преобразование Фурье) 
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• Также: 
• Тексты 
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• Рассмотрим предобработку для классических типов данных: 

Числовые 

Категориальные 

 

 

 

https://presentation-creation.ru/


Проверка пропущенных значений:NaN 

16 

• Пропущенные значения – NaN (np.nan) 

• NaN превращает любую операцию с собой в NaN 

 

• Могут быть и у числовых, и у категориальных данных: 
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df.isna()                                df.isna().sum(axis=0)          df.isna().sum(axis=1) 
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• Пути решения: 
1. Удаление строк или столбцов: В Pandas, для удаления строк с 

отсутствующими значениями, можно использовать df.dropna(), а для 
удаления столбцов - df.dropna(axis=‘columns’) или df.dropna(axis=1). 
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2. Заполнение значениями: 

Чаще всего для этого используются статистики элементов в столбце, в 
котором мы заполняем пропуски: например, среднее, медиана или мода: 
Мода - значение изменяемого признака, которое встречается 

максимально часто. 
Медиана - значение признака, которое делит упорядоченное 

множество данных пополам. 
Среднее - среднее арифметическое, т.е. сумма всех значений признака, 

деленная на количество значений признака. 

Если распределение симметрично, унимодально (имеет только одну моду) и 
не имеет заметных выбросов, то все три меры примерно дадут одинаковое 
значение. Если же ассиметрично или имеет заметные выбросы, лучше 
ориентироваться на моду или медиану. 

Для числовых признаков часто используется медиана, для категориальных 
— мода. 
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• Реализация в коде 
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3. Интерполяция: Для временных рядов и числовых данных вы 
можете использовать метод интерполяции для заполнения 
отсутствующих значений на основе соседних значений. 
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4. В случае самостоятельного сбора данных – Валидация. 
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Для многих моделей машинного обучения важно, чтобы 
количественные данные имели одинаковый масштаб (same scale). 

 Это справедливо для: 

• алгоритмов, рассчитывающих расстояние (например, алгоритма k-
ближайших соседей или метода k-средних); а также 

• моделей, оптимизирующих веса методом градиентного спуска и 
использующих регуляризацию (в частности, 
это линейная или логистическая регрессия). 
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• Стандартизация 

• Если данные следуют нормальному или близкому к нормальному 
распределению (что желательно для многих моделей ML), имеет 
смысл прибегнуть к стандартизации (standartazation): то 
есть приведению к нулевому среднему значению и единичному 
СКО (так называемое стандартное нормальное распределение).  
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• Обратите внимание, что стандартизация не ограничивает данные 
определенным диапазоном и допускает отрицательные значения.  

• Метод чувствителен к выбросам в том смысле, что влияет на расчет 
СКО, и диапазон двух признаков с выбросами после стандартизации 
все равно будет различаться. 

• Как следствие, при наличии выбросов стандартизация не 
гарантирует одинаковый масштаб признаков. 
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• Приведение к диапазону 

• Приведение признаков к заданному диапазону (scaling features to a 
range) является альтернативой стандартизации в тех случаях, когда 
нормальное распределение не является условием для обучения 
алгоритма.  
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• Определить порядок: отсортировать 
значения 

 

 

XXS < XS < S < M < L < XL < XXL 

 

 

0 < 1 < 2 < 3 < 4 < 5 < 6 
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• Как быть с номинальными значениями, для которых нельзя 
определить отношения порядка? 
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• One-hot encoding: превращает классы в вектор с одной 
единицей (эффективен при сравнительно малом числе 
классов) 
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• Агрегация 

• Деагрегация 

• Обогащение 

 Классический пример - добавление географических данных:  

 Если у вас есть данные о клиентах и их почтовых адресах, вы 
можете обогатить эти данные, добавив информацию о 
географических координатах, чтобы знать, где находятся ваши 
клиенты. 
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