
Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Íåíàä Ìèòè£

Ìàòåìàòè÷êè ôàêóëòåò

nenad@matf.bg.ac.rs



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Óâîä

Ðàçëè÷èòè èçâîðè è ôîðìàòè ïîäàòàêà

Íåäîñòàjó£è è íåêîíçèñòåíòíè ïîäàöè
Íåîïõîäíà jå ïðèïðåìà (ïðåïðîöåñèðà»å)

Èçäâàjà»å êàðàêòåðèñòèêà
Ïðåíîñèâîñò òèïîâà ïîäàòàêà
×èø£å»å ïîäàòàêà
Èçáîð è òðàíñôîðìàöèjà
Ðåäóêöèjà ïîäàòàêà



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Èçäâàjà»å êàðàêòåðèñòèêà

Èçäâàjà»å êàðàêòåðèñòèêà èç
ðàâíèõ/íåñòðóêòóèðàíèõ ïîäàòàêà

Êàðàêòåðèñòèêà êîjà ñå èçäâàjà çàâèñè îä
àïëèêàöèjå (ñëèêå, âåá ëîãîâè, òåêñòóàëíè
ïîäàöè, ...)

Ïîäàöè ìîãó äà ñàäðæå õåòåðîãåíå òèïîâå



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Ïðåíîñèâîñò òèïîâà ïîäàòàêà

Íåêå êàðàêòåðèñòèêå îíåìîãó£ójó ïðèìåíó
ãîòîâèõ àëàòà

Ïîjåäèíè àëãîðèòìè ðàäå ñàìî ñà îäðå¢åíèì
òèïîâèìà ïîäàòàêà (ïðîìåíà òèïà?)

Ìîãó£å ãóá§å»å èíôîðìàöèjà

Íàj÷åø£à òðàíñôîðìàöèjà (êàòåãîðè÷êèõ) ó
íóìåðè÷êå ïîäàòêå



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Ïðåíîñèâîñò òèïîâà ïîäàòàêà

Ïðåíîñèâîñò ïîäàòàêà èçìå¢ó òèïîâà

Äèñêðåòèçàöèjà - íåïðåêèäíè ó êàòåãîðè÷êå àòðèáóòå

Áèíàðèçàöèjà - êàòåãîðè÷êè ó íóìåðè÷êå àòðèáóòå

Òåêñòóàëíè ó íóìåðè÷êå àòðèáóòå

Äèñêðåòíå íèñêå ó íóìåðè÷êå ïîäàòêå

...



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Äèñêðåòèçàöèjà

Òðàíñôîðìàöèjà íåïðåêèäíèõ ó êàòåãîðè÷êå
àòðèáóòå

Îáè÷íî ñå ïðèìå»ójå íà àòðèáóòå ó êëàñèôèêàöèjè

èëè ïðàâèëèìà ïðèäðóæèâà»à

Êîðàöè ó òðàíñôîðìàöèjè

îäàáðàòè áðîj êàòåãîðèjà n
èíòåðâàë áðîjåâà ñå äåëè íà n ïîäèíòåðâàëà
ñâå âðåäíîñòè èç jåäíîã ïîäèíòåðâàëà ñå
ïðåñëèêàâàjó ó èñòó êàòåãîðè÷êó âðåäíîñò

Èçìå¢ó äîáèjåíèõ âðåäíîñòè (îçíàêà) íå ïîñòîjè

óðå¢å»å (êàòåãîðè÷êå âðåäíîñòè!)



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Íà÷èí èçáîðà èíòåðâàëà

Jåäíàêå øèðèíå èíòåðâàëà

Àêî ñó a è b ãðàíèöå èíòåðâàëà [a,b] òàäà jå
b−a jåäíàêî çà ñâå èíòåðâàëå
Çà ñâàêè àòðèáóò ñå èíòåðâàë [min,max ] äåëè íà
n ïîäèíòåðâàëà
Íåêîðåêòíî àêî jå äèñòðèáóöèjà åëåìåíàòà
íåðàâíîìåðíà ïî èíòåðâàëèìà



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Íà÷èí èçáîðà èíòåðâàëà (íàñòàâàê)

Jåäíàêè log-èíòåðâàëè

Àêî ñó a è b ãðàíèöå èíòåðâàëà [a,b] òàäà jå
log(b)− log(a) jåäíàêî çà ñâå èíòåðâàëå
Åôåêàò ó ñëó÷àjó ãåîìåòðèjñêîã ïîâå£à»à
ãðàíèöà èíòåðâàëà [a,a×α], [a×α,a×α2], èòä.
çà α > 1.
Íåêîðåêòíî àêî jå äèñòðèáóöèjà åëåìåíàòà
íåðàâíîìåðíà ïî èíòåðâàëèìà

Àêî äèñòðèáóöèjà åëåìåíàòà ìîæå äà ñå ìîäåëèðà
ôóíêöèîíàëîì f òàäà ñå áèðàjó èíòåðâàëè [a,b] òàêâè
äà jå f (b)− f (a) jåäíàêî çà ñâå èíòåðâàëå



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Íà÷èí èçáîðà èíòåðâàëà (íàñòàâàê)

Jåäíàê áðîj åëåìåíàòà ó èíòåðâàëó

Âðåäíîñòè àòðèáóòà ñå ïðåáðîjå, è äîáèjåíè
áðîj k ñå ïîäåëè ñà n
Âðåäíîñòè àòðèáóòà ñå ñîðòèðàjó è ó ñâàêè
èíòåðâàë ñå ñìåøòà k/n åëåìåíàòà
Ïðèìåð - Binning ÷âîð ó ÑÏÑÑ Ìîäåëåðó



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Ïðèìåð - áðîj êëàñà ïîçíàò

Ïî 3 êàòåãîðèjå çà x è y Ïî 5 êàòåãîðèjà çà x è y



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Ïðèìåð - áðîj êëàñà íåïîçíàò

Îðèãèíàëíè ïîäàöè

Jåäíàêà ó÷åñòàëîñò

Èíòåðâàëè jåäíàêå øèðèíå

Ê-ñðåäèíå



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Áèíàðèçàöèjà

Áèíàðèçàöèjà - òðàíñôîðìàöèjà íåïðåêèäíèõ è
äèñêðåòíèõ àòðèáóòà ó áèíàðíå

Îáè÷íî ñå ïðèìå»ójå íà àòðèáóòå ó àíàëèçè

çàñíîâàíîj íà ïðàâèëèìà ïðèäðóæèâà»à

×åñò ðåäîñëåä: íåïðåêèäíè → êàòåãîðè÷êè → ñêóï

áèíàðíèõ àòðèáóòà

Ïîñòóïàê

Àêî êàòåãîðè÷êè àòðèáóò èìà n âðåäíîñòè ôîðìèðà ñå n

áèíàðíèõ àòðèáóòà

Ñâàêè áèíàðíè àòðèáóò îäãîâàðà jåäíîj âðåäíîñòè

êàòåãîðè÷êå ïðîìåí§èâå

Ó jåäíîì ðåäó òà÷íî jåäàí îä n àòðèáóòà èìà âðåäíîñò 1



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Òåêñòóàëíè ó íóìåðè÷êå ïîäàòêå

Ïðåäñòàâ§à»å òåêñòóàëíèõ ïîäàòàêà ïðåêî ðåòêèõ íóìåðè÷êèõ
âåêòîðà íèjå ïîãîäíî çà íàjâå£è áðîj ÈÏ ìåòîäà

Îãðàíè÷åí áðîj ìåðà (íïð. êîñèíóñíà ìåðà, àëè íå è
Åóêëèäñêî ðàñòîjà»å)

Ëàòåíòíà ñåìàíòè÷êà àíàëèçà (LSA) - òåêñò ñå ïðåâîäè ó
íå-ðåòêó ðåïðåçåíòàöèjó ìà»å äèìåíçèjå

Ïîñëå òðàíñôîðìàöèjå äîêóìåíò X = (x1,x2, ...,xd ) ñå ñêàëèðà
ôóíêöèjîì 1√

∑
d
i=1 x

2
(x1,x2, ...,xd )

Íà îâàêî äîáèjåíå ïîäàòêå ìîæå äà ñå ïðèìåíè Åóêëèäñêî
ðàñòîjà»å

Ó ïðàêñè - ÈÏ àëãîðèòìè ñå ïðèìå»ójó äèðåêòíî íà ïîäàòêå
äîáèjåíå ñà LSA äîê ñå äà§à òðàíñôîðìàöèjà íå ðàäè



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Äèñêðåòíå íèñêå ó íóìåðè÷êå ïîäàòêå

Òðàíñôîðìàöèjà ñå âðøè ó äâà êîðàêà

1 Äèñêðåòíå íèñêå ñå êîíâåðòójó ó ñêóï áèíàðíèõ âðåìåíñêèõ
ñåðèjà ÷èjè jå áðîj jåäíàê áðîjó ðàçëè÷èòèõ ñèìáîëà

2 Ñâàêà ñåðèjà ñå êîíâåðòójå ó ìóëòèäèìåíçèîíè âåêòîð ïîìî£ó
òðàíñôîðìàöèjå òàëàñè£èìà. Îñîáèíå èç îâèõ âåêòîðà ñå
êîìáèíójó è ôîðìèðà ñå ìóëòèäèìåíçèîíàëíè ñëîã

Ïðèìåð: ÄÍÊ ñåêâåíöà

ACACACTGTGACTG
10101000001000
01010100000100
00000010100010
00000001010001



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

×èø£å»å ïîäàòàêà

Àñïåêòè

1 Ðàä ñà íåäîñòàjó£èì ïîäàöèìà

2 Ðàä ñà íåêîðåêòíèì ïîäàöèìà

3 Ðàä ñà äóïëèðàíèì ïîäàöèìà

4 Ñêàëèðà»å è íîðìàëèçàöèjà



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Ðàä ñà íåäîñòàjó£èì ïîäàöèìà

Ðàçëîçè çà ïîjàâó

Èíôîðìàöèjå íèñó ïðèêóï§åíå (íïð. §óäè îäáèjàjó äà
ïðèêàæó ñâîjó òåæèíó, ñòàðîñò, âåëè÷èíó ïëàòå, ...)

Àòðèáóòè íèñó ïðèìåí§èâè ó ñâèì ñëó÷àjåâèìà (íïð. ïëàòà
íèjå ïðèìåí§èâà íà äåöó)

Øòà ðàäèòè ó òàêâèì ñëó÷àjåâèìà?

Ðóêîâà»å íåäîñòàjó£èì âðåäíîñòèìà

1 Êîìïëåòíè ñëîãîâè (öåî îájåêàò) êîjè ñàäðæå òàêàâ ïîäàòàê ñå
áðèøó

2 Íåäîñòàjó£à âðåäíîñò ñå ïðîöå»ójå è óíîñè (èìïóòàöèjà)

3 Íåêè àëãîðèòìè ìîãó äà îáðà¢ójó ñëîãîâå/àòðèáóòå ñà
íåäîñòàjó£èì ïîäàöèìà

4 Çàìåíà ìîãó£èì âðåäíîñòèìà (çàâèñè îä àëãîðèòìà)



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Ðàä ñà íåêîðåêòíèì ïîäàöèìà

Àñïåêòè

1 Îòêðèâà»å íåêîçèñòåíòíîñòè (íïð. ïîäàöè èç âèøå èçâîðà
êîjè ñå îäíîñå íà èñòó ñòâàð ñó ðàçëè÷èòè)

2 Äîìåíñêî çíà»å

3 Ìåòîäà îðèjåíòèñàíà êà ïîäàöèìà



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Ðàä ñà äóïëèðàíèì ïîäàöèìà

Íàj÷åø£å ñå jàâ§àjó êîä ñïàjà»à ïîäàòàêà èç
õåòåðîãåíèõ èçâîðà

Ïðèìåð: èñòà îñîáà ñà âèøå åëåêòðîíñêèõ àäðåñà

Íàj÷åø£å ñå åëèìèíèøó èç ìàòåðèjàëà

Êàäà äóïëèðàíå ïîäàòêå íå òðåáà áðèñàòè?



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Ñêàëèðà»å è íîðìàëèçàöèjà

Òðàíñôîðìàöèjà ïðîìåí§èâå îçíà÷àâà òðàíñôîðìàöèjó êîjà
ñå ïðèìå»ójå íà ñâå âðåäíîñòè òå ïðîìåí§èâå

Çà ñâàêè îájåêàò, òðàíñôîðìàöèjà ñå ïðèìå»ójå íà âðåäíîñò
ïðîìåí§èâå çà òàj îájåêàò

Jåäíîñòàâíå ôóíêöèjå, íïð.
√
x ,xk , log(x),ex , |x |,1/x

Ó ñòàòèñòèöè ñå ÷åñòî êîðèñòå
√
x , log(x) i 1/x ðàäè

òðàíñôîðìàöèjå ïîäàòàêà êîjè íåìàjó íîðìàëíó ðàñïîäåëó ó
ïîäàòêå êîjè èìàjó íîðìàëíó ðàñïîäåëó

Ó ÈÏ ïîñòîjå è äðóãè ðàçëîçè - íïð. àêî jå âðåäíîñò
ïðîìåí§èâå èçìå¢ó 1 è 1.000.000.000 ïðèìåíîì log ôóíêöèjå
ñå äîáèjàjó áî§è îäíîñè êîä ïîðå¢å»à

Îïðåç - ìîãó£à ïðîìåíà ïðèðîäå ïîäàòàêà (íïð.
òðàíñôîðìàöèjîì ñà 1/x)



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Ñêàëèðà»å è íîðìàëèçàöèjà

Ïîòðåáà çà íîðìàëèçàöèjîì - âèøå àòðèáóòà êîjè ñó ðàçëè÷èòî
ñêàëèðàíè

Ñòàíäàðäèçàöèjà: íåêà j-òè àòðèáóò èìà ñðåä»ó âðåäíîñò µj è

ñòàíäàðäíó äåâèjàöèjó σj . Òàäà ñå âðåäíîñò x ji j-òîã àòðèáóòà

ñëîãà Xi íîðìàëèçójå ïðèìåíîì èçðàçà z ji =
x ji −µj

σj

Çà íîðìàëíó ðàñïîäåëó äîáèjåíå âðåäíîñòè íàj÷åø£å ñå íàëàçå
ó èíòåðâàëó [−3,3]

Çà ñâî¢å»å ó èíòåðâàë [0,1] ñå ïðèìå§ójå min-maks ñêàëèðà»å

y ji =
x ji −minj

maxj−minj

Ïðèìåð - Transform, Derive, Filler ÷âîðîâè ó ÑÏÑÑ Ìîäåëåðó



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Ðåäóêöèjà è òðàíñôîðìàöèjà ïîäàòàêà

Ìà»à êîëè÷èíà ïîäàòàêà - åôèêàñíèjà ïðèìåíà àëãîðèòìà

1 Àãðåãàöèjà

2 Óçèìà»å óçîðàêà

3 Èçáîð êàðàêòåðèñòèêà

4 Ðåäóêöèjà ïîìî£ó ðîòàöèjå îñà

5 Îñòàëå ìåòîäå äèìåíçèîíå ðåäèóêöèjå



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Àãðåãàöèjà

Êîìáèíîâà»å äâà èëè âèøå àòðèáóòà (èëè îájåêòà) ó jåäàí

Ñâðõà

1 Ðåäóêöèjà ïîäàòàêà (ñìà»èâà»å áðîjà
àòðèáóòà/îájåêàòà)

2 Ïðîìåíà ñêàëå (íïð. óìåñòî 365 äàíà äîáèjà ñå 12
ìåñåöè)

3 'Ñòàáèëíèjè' ïîäàöè (àãðåãèðàíè ïîäàöè èìàjó
òåíäåíöèjó êà ìà»èì îäñòóïà»èìà)

4 ...



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Óçèìà»å óçîðàêà

Èçáîð óçîðàêà jå ãëàâíà òåõíèêà êîjà ñå êîðèñòè ó
èñòðàæèâà»ó ïîäàòàêà

×åñòî ñå êîðèñòè êàêî çà ïðåëèìèíàðíà èñòðàæèâà»à
òàêî è çà êîíà÷íå ðåçóëòàòå àíàëèçå ïîäàòàêà

Ñòàòèñòè÷àðè áèðàjó óçîðêå jåð jå äîáèjà»å
êîìïëåòíîã ñêóïà ïîäàòàêà êîjè ñó îä èíòåðåñà jàêî
ñêóïî è âðåìåíñêè çàõòåâíî

Èçáîð óçîðàêà ñå êîðèñòè ó ÈÏ jåð jå îáðàäà
êîìïëåòíîã ñêóïà ïîäàòàêà êîjè jå îä èíòåðåñà òàêî¢å
jàêî ñêóïà èëè âðåìåíñêè çàõòåâíà



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Óçèìà»å óçîðàêà

Ê§ó÷íè ïðèíöèïè çà åôåêòèâàí èçáîð óçîðàêà ñó

Êîðèø£å»åì óçîðàêà êîjè ñó ðåïðåçåíòàòèâíè äîáèjà
ñå åôåêàò ñêîðî èñòè êàî äà jå ðà¢åíî íà êîìïëåòíîì
ñêóïó ïîäàòàêà

Óçîðàê jå ðåïðåçåíòàòèâàí àêî èìà àïðîêñèìàòèâíî
èñòå îñîáèíå êàî è îðèãèíàëíè ñêóï ïîäàòàêà



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Òèïîâè óçîðàêà

Jåäíîñòàâàí ñëó÷àjíè óçîðàê (jåäíàêà âåðîâàòíî£à çà
èçáîð áèëî êîjå ñëó÷àjíå ñòàâêå)

Ñà è áåç âðà£à»à (äóïëèêàòà èç îðèãèíàëíîã ñêóïà)

Ïðèñòðàñíî óçîðêîâà»å (íåêè ïîäàöè ñó âàæíèjè îä
äðóãèõ)

Ñòðàòèôèêîâàíî óçîðêîâà»å (óçîðêîâà»å ñà
ðàñëîjàâà»åì)

Ïîäàöè ñå äåëå ó âèøå äåëîâà, à çàòèì ñå áèðà
ñëó÷àjíè óçîðàê èç ñâàêîã îä òèõ äåëîâà



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Âåëè÷èíà óçîðêà

Âåëè÷èíà óçîðêà òðåáà äà áóäå äîâî§íî âåëèêà äà ñå íå

íàðóøè ñòðóêòóðà îájåêòà èëè óêëîíå èíòåðåñàíòå îñîáèíå

Âåëè÷èíå óçîðêà ñó ðåäîì 8000, 2000 è 500 òà÷àêà



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Èçáîð êàðàêòåðèñòèêà

1 Jåäàí îä íà÷èíà çà ñìà»å»å äèìåíçèîíàëíîñòè

2 Åëèìèíàöèjà ðåäóíäàíòíèõ êàðàêòåðèñòèêà

3 Åëèìèíàöèjà èðåëåâàíòíèõ êàðàêòåðèñòèêà

4 Ðàçâèjåí jå âåëèêè áðîj òåõíèêà, ïîãîòîâó çà
êëàñèôèêàöèjó

5 ×åñòî ñå ôîðìèðàjó íîâè àòðèáóòè êîjè óê§ó÷ójó
âàæíå êàðàêòåðèñòèêå çáîã åôèêàñíèjå îáðàäå

6 Ïðåñëèêàâà»å ó íîâè ïðîñòîð (íïð. Ôóðèjåîâà
àíàëèçà, òàëàñè£è)
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Ðåäóêöèjà ïîìî£ó ðîòàöèjå îñà

Îñíîâíà èäåjà



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Ðåäóêöèjà ïîìî£ó ðîòàöèjå îñà

Àóòîìàòñêî óêëà»à»å êîîðäèíàòíèõ îñà ïîìî£ó
ðîòàöèjå?

PCA (Principal Component Analysis)

SVD (Singular Value Decomposition)



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Principal Component Analysis

Ñìà»å»å áðîjà äèìåíçèjà ïîäàòàêà

Íàëàæå»å îáðàçàöà ó ïîäàöèìà âåëèêå
äèìåíçèîíàëíîñòè

Âèçóåëèçàöèjà ïîäàòàêà âåëèêå äèìåíçèîíàëíîñòè



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Principal Component Analysis (íàñòàâàê)

Îñíîâíà èäåjà: ðîòàöèjà ïîäàòàêà ó ñèñòåì ñà îñàìà
ãäå jå íàjâå£è áðîj âàðèjàíñè ïîêðèâåí íàjìà»èì
áðîjåì äèìåíçèjà

Íîâè ñèñòåì ñà îñàìà çàâèñè îä êîðåëàöèjå èçìå¢ó
àòðèáóòà

PCA ñå (íàj÷åø£å) ïðèìå»ójå ïîñëå îäóçèìà»à
ñðåä»å âðåäíîñòè îä ñâàêå òà÷êå



Óâîä Ïðèïðåìà ïîäàòàêà

Ostale metode dimenzione redukcije

SVD (eng. Singular Value Decomposition)

LSA (eng. latent semantic analysis)

Talasi�ci

Furijeove transformacije

Analiza faktora

Multidimenziono skaliranje (MDS), Brzo preslikavanje,
ISOMAP

Spektralna transformacija grafova

...
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