
  

ГГееннеерраацциияя  ппррииззннааккоовв  

  

  

  

ДДььяяккоонноовв  АА..ГГ..  

  

ММооссккооввссккиийй  ггооссууддааррссттввеенннныыйй  ууннииввееррссииттеетт  

ииммееннии  ММ..ВВ..  ЛЛооммооннооссоовваа  ((ММоосскквваа,,  РРооссссиияя))  

 



Генерация признаков 2 слайд из 55 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 02 ноября 2017 года 
 

ППррииззннаакк  

––  ээттоо  ннееккооттооррааяя  ффууннккцциияя  ооппррееддееллёённннааяя  ннаа  ммнноожжеессттввее  ооббъъееккттоовв..  

  

ППррииззннаакк  ппоолл  

ККллииннттыы    {{ММ,,  ЖЖ}}  

  

ППррииззннаакк  ддооххоодд  

ККллииннттыы    {{......,,  1100  000000,,  2200  000000,,  ......,,  NNAA}}  

  

ЗЗннааччеенниияя  ппррииззннааккаа  ммооггуутт  ббыыттьь  ннее  ооппррееддллеенныы  

ээттоо  ттоожжее  вваажжннааяя  ииннффооррммаацциияя!!  

  

ННееккооттооррыыее  ззннааччеенниияя  ммоожжнноо  ввооссссттааннооввииттьь  

((ннааппррииммеерр,,  ппоолл))  
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ККооннттееккссттнныыее  ппррииззннааккии  

––  ээттоо  ппррииззннааккии,,  ссммыысслл  ккооттооррыыхх  яяввнноо  ппррооппииссаанн  вв  ппооссттааннооввккее  ззааддааччии  

ииллии  ппоонняяттеенн  иизз  ккооннттееккссттаа..  

  

ССммыысслл  ооппррееддеелляяеетт::  

  ооббллаассттьь  ззннааччеенниийй  

  ппррииммееррннооее  рраассппррееддееллееннииее  вв  ээттоойй  ооббллаассттии  

  

  aapp__hhii  aapp__lloo  aapp__hhii__nneeww  aapp__lloo__nneeww  

115500  11110000  115500  111100  

1111  7700  111100  7700  

1122  8800  112200  8800  

1111  557700  111155  7700  

11  22008800  112200  8800  
  

  

  

  

ППррииммеерр::  ддииааммееттрр  ззррааччккаа  
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ККооннттееккссттнныыее  ппррииззннааккии  

  

ДДииааггррааммммаа  рраассссееиивваанниияя  ппаарр  ккооннттееккссттнныыхх  ппррииззннааккоовв  

  

  

  

  ааннооммааллььнныыее  ззоонныы  

  ккооннццееннттррааццииии  ззннааччеенниийй  

  

ннооввыыее  ппррииззннааккии  

  ппррииззннаакк  ааннооммааллььннооссттии  

  ппррииззннаакк  ччаассттооггоо  ззннааччеенниияя  

  ооттккллооннееннииее  оотт  

ррееггрреессссииоонннноойй  ммооддееллии  

ппооссттррооеенннноойй  ппоо  ппааррее  

ззааччеемм??  
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ККооннттееккссттнныыее  ппррииззннааккии  

  

ДДииааггррааммммаа  рраассссееиивваанниияя  ппаарр  ккооннттееккссттнныыхх  ппррииззннааккоовв  

  

  

  

  ааннооммааллььнныыее  ззоонныы  

  ккооннццееннттррааццииии  ззннааччеенниийй  

  

ннооввыыее  ппррииззннааккии  

  ппррииззннаакк  ааннооммааллььннооссттии  

  ппррииззннаакк  ччаассттооггоо  ззннааччеенниияя  

  ооттккллооннееннииее  оотт  

ррееггрреессссииоонннноойй  ммооддееллии  

ппооссттррооеенннноойй  ппоо  ппааррее  

ссттееппеенньь  

ппееррееееддаанниияя//ннееддооееддаанниияя  

ппааццииееннттаа  
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ККооннттееккссттнныыее  ппррииззннааккии  

  

ДДииааггррааммммаа  рраассссееиивваанниияя  ппаарр  ккооннттееккссттнныыхх  ппррииззннааккоовв  

  

  

ТТаа  жжее  ддииааггррааммммаа,,  нноо  

ццееллееввоойй  ппррииззннаакк  ззддеессьь  ––  

ппоолл  

  

ММоожжнноо  ппррееддппооллоожжииттьь,,  ччттоо  

11  ––  ММуужжччиинныы  
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DDuummmmyy--ппррииззннааккии  

ммооггуутт  ннее  ввххооддииттьь  вв  яяввнноомм  ввииддее  вв  ппррииззннааккооввууюю  ммааттррииццуу,,  нноо  иизз  

ззннааччеенниияя  ооппррееддеелляяююттссяя  иизз  ссппооссооббаа  ооррггааннииззааццииии  ддаанннныыхх..  

  

  IIdd  ППоолл  РРоосстт  ВВеесс  

11  ММ  117700  8800  

2200  ЖЖ  NNAA  7700  

2233  MM  116677  7755  

3333  MM  NNAA  NNAA  

4400  ЖЖ  118800  6655  
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DDuummmmyy--ппррииззннааккии  

ммооггуутт  ннее  ввххооддииттьь  вв  яяввнноомм  ввииддее  вв  ппррииззннааккооввууюю  ммааттррииццуу,,  нноо  иизз  

ззннааччеенниияя  ооппррееддеелляяююттссяя  иизз  ссппооссооббаа  ооррггааннииззааццииии  ддаанннныыхх..  

  

  ##  IIdd  ППоолл  РРоосстт  ВВеесс  ##NNAA  ППоолл==ММ  

11  11  ММ  117700  8800  00  11  

22  2200  ЖЖ  NNAA  7700  11  00  

33  2233  MM  116677  7755  00  11  

44  3333  MM  NNAA  NNAA  22  22  

55  4400  ЖЖ  118800  6655  00  00  
  

  

  

  ннооммеерр  ссттррооккии,,  iidd,,  ччёёттннооссттьь  iidd  

  ttrraaiinn//tteesstt//vvaalliidd  

  ххааррааккттееррииссттииччеессккииее  ппррииззннааккии  

  

ККааззааллооссьь  ббыы,,  ллооггииччнноо  ннее  рраассссммааттррииввааттьь  ттааккииее  ппррииззннааккии......  
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DDuummmmyy--ппррииззннааккии  

  

ККооггддаа  DDuummmmyy--ппррииззннаакк  вваажжеенн......  

  

  вв..ддааввлл  RRoouunndd__11  

112200  00  

112222  22  

113300  00  

111111  11  

111111  11  
  

  

  

««ККррууггллыыее  ччииссллаа»»  ––  мм..бб..  ннееттооччнныыее//ббыыссттррыыее  ззааммееррыы  
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УУттееччккаа  вв  ддаанннныыхх  

––  ииннффооррммаацциияя,,  ккооттооррааяя  ппооввыышшааеетт  ккааччеессттввоо  рреешшеенниияя  ззааддааччии  

ммаашшииннннооггоо  ооббууччеенниияя,,  нноо  ттеерряяеетт  ээттии  ссввооййссттвваа  ппррии  ттеессттииррооввааннииии  ннаа  

ннееззааввииссииммоомм  ии  ппррааввииллььнноо  ооррггааннииззоовваанннноомм  ккооннттррооллее  

  

  ППоолл  РРоосстт  ВВеесс  ККллаасссс  

ММ  117700  8800  00  

ЖЖ  NNAA  7700  00  

MM  116677  7755  00  

MM  NNAA  NNAA  11  

ЖЖ  118800  6655  11  
  

  

  

ЗЗааввииссииммооссттьь  оотт  DDuummmmyy--ппррииззннааккоовв,,  вв  ттоомм  ччииссллее  

  оотт  ппоорряяддккаа  

  оотт  ссппооссооббаа  ппррееддссттааввллеенниияя  ((ннааззвваанниияя  ффааййллоовв  ии  тт..пп..))  

  оотт  ооссооббееннннооссттеейй  ((ннааллииччиияя  ппррооппууссккоовв,,  ддууббллииккааттоовв  ии  тт..пп..))  
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ССттррааннннооссттии  вв  ддаанннныыхх  

  

 
 

ЧЧттоо  ссттррааннннооггоо??  
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ССттррааннннооссттии  вв  ддаанннныыхх  

  

 
 

рроосстт  ==  ввееррххннееее  ддааввллееннииее  

ввеесс  ==  нниижжннееее  
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ССттррооккооввыыее  ппррииззннааккии  

  

  ТТ  ccoommppaannyy  cclliieenntt  

1122СС  SShheellll  MMoozziillllaa//55..00  ((MMaacciinnttoosshh;;  

IInntteell  MMaacc  OOSS  XX  1100__1100__44))  

AApppplleeWWeebbKKiitt//553377..3366  

((KKHHTTMMLL,,  lliikkee  GGeecckkoo))  

CChhrroommee//5533..00..22778855..114433  

SSaaffaarrii//553377..3366  

1144  sshheell  NNAA  

1155  bbpp  NNAA  

1111  BB&&PP  NNAA  

1100СС  PPrroocctteerr&&GGaammbbllee  NNAA  
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ССттррооккооввыыее  ппррииззннааккии  

  

  ТТ  ccoommppaannyy  bbrroowwsseerr  iipp  OOSS  

1122  SShheellll  GGaass  

ssttaattiioonn  

MMoozziillllaa  5533..00..22778855..114433  MMaacc  

1144  SShheellll  GGaass  

ssttaattiioonn  

NNAA  NNAA  NNAA  

1155  BBPP  GGaass  

ssttaattiioonn  

NNAA  NNAA  NNAA  

1111  BBPP  GGaass  

ssttaattiioonn  

NNAA  NNAA  NNAA  

1100  PP&&GG  

MMaannuuffaaccttuurreerr  

NNAA  NNAA  NNAA  
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ККааттееггооррииааллььнныыее  ппррииззннааккии  

 

11..  ААввттооммааттииччеессккооее  ооппррееддееллееннииее  ккааттееггооррииааллььннооссттии  

  еессллии  ззннааччеенниияя  ––  ссттррооккии  

  еессллии  ммааллоо  ууннииккааллььнныыхх  ззннааччеенниийй  
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Прикладные задачи анализа данных 02 ноября 2017 года 
 

ККааттееггооррииааллььнныыее  ппррииззннааккии 

  

2. Создание новых категориальных признаков 

 конъюнкция признаков 
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ККааттееггооррииааллььнныыее  ппррииззннааккии 

  

2. Создание новых категориальных признаков 

 конъюнкция признаков 

 создание новых признаков по контекстным 

 

Пример: верхние уровни иерархии
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Прикладные задачи анализа данных 02 ноября 2017 года 
 

ККааттееггооррииааллььнныыее  ппррииззннааккии  

 

3. Простейшее кодирование – по номеру категории LLaabbeell  EEnnccooddiinngg 

 sklearn.preprocessing.LabelEncoder 

 dict + map 

 

 

 

train_d['Manager_Gender'] = train_d['Manager_Gender'].map({'M':1, 'F':-1, nan:0}) 
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ККааттееггооррииааллььнныыее  ппррииззннааккии  

 

3. Простейшее кодирование – по номеру категории LLaabbeell  EEnnccooddiinngg 

 

 

 случайное кодирование 

многократное случайное кодирование иногда хорошо работает с RF 

 

 не подходит для линейных алгоритмов 

 проблема новых категорий 

(средним) 
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Прикладные задачи анализа данных 02 ноября 2017 года 
 

ККааттееггооррииааллььнныыее  ппррииззннааккии 

4. Dummy-кодирование / OOnnee--hhoott--eennccooddiinngg 

 

OneHotEncoder по умолчанию порождает sparse-ответ 

OneHotEncoder работает только с числами (ручное решение и со 

строками) 
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ККааттееггооррииааллььнныыее  ппррииззннааккии  

  

 Для линейных алгоритмов (кодируем N-1 категорию) 

 Большое число категорий  сильно разреженные матрицы 

 

Важно: проблема новых категорий 
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Прикладные задачи анализа данных 02 ноября 2017 года 
 

ККааттееггооррииааллььнныыее  ппррииззннааккии 

5. По значениям вещественного признака 

 

Естественная интерпретация: товары какой категории дороже 
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ККааттееггооррииааллььнныыее  ппррииззннааккии  

 

6. По значениям категориального признака 

 просто по мощности CCoouunntt  EEnnccooddiinngg – одна строка 
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ККааттееггооррииааллььнныыее  ппррииззннааккии  

  

CCoouunntt  EEnnccooddiinngg 

 

 коллизии (несколько категорий – один код) 

 проблема шума (мелкие категории) 

  проблема новых категорий  

 

Решение 

 + шум 

  объединение категорий в  одну  

  кодируем «1»  
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ККааттееггооррииааллььнныыее  ппррииззннааккии 

6. По значениям ДРУГОГО категориального признака  

 



Генерация признаков 26 слайд из 55 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 02 ноября 2017 года 
 

Полезный инструмент – функция crosstab 
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ККааттееггооррииааллььнныыее  ппррииззннааккии  

8. Хэш-кодирование 

 

 средство против сильно разреженных данных 

 могут возникать коллизии (можно выполнять разные хэш-

кодирования) 

 

9. По значению целевого – TTaarrggeett  EEnnccooddiinngg  

  

 это форма стэкинга (по одной переменной) 

 подходит для любых алгоритмов (если правильно сделана) 

 cv-кодировка 

 добавление шума 

 сглаживание 

 

ППррииммеерр:: кодирование по куску испорченных данных 
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10. Экспертное кодирование 

 

см. также кодирование названий географических регионов 

 

11. Вложение категориальных признаков в маломерное 

пространство (CCaatteeggoorryy  EEmmbbeeddddiinngg) 
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ККааттееггооррииааллььнныыее  ппррииззннааккии  

 

Пропуски в категориальных признаках 

 создание отдельной категории ("нет значения") 

 игнорирование пропусков (например, в dummy-кодировке 

сопоставить им нулевую строку, т.е. соответствующие объекты не 

принадлежат ни одной категории) 

 стандартные методы обработки пропусков (при плотном 

кодировании, например, по целевому вектору) 
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ВВеещщеессттввеенннныыее  ппррииззннааккии  

  

   деформация (функция над признаком)  

  нормировка (специальный вид деформации)  

  новые признаки (функции над несколькими)  

  дискретизация (binning)  

  

  ППррооддаажжаа  

ппллаанншшееттоовв  

ППррооддаажжаа  

ттееллееффоонноовв  

ППррооддаажжаа  

ннооууттббууккоовв  

ООббщщииее  

ппррооддаажжии  

1100  3300  11  3322  

1122  4422  22  5566  

1100  2200  11  3311  

1155  3311  22  4488  

55  1155  00  2200  
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ВВеещщеессттввеенннныыее  ппррииззннааккии  

  

ДДееффооррммаацциияя  

  

  логарифм  

  корень  

  

ССооввеетт::  делать деформацию, если она делает похожим 

распределение по признаку на нормальное 
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ННооррммииррооввккаа  

 

Приведение всех признаков «в одну шкалу»: k-NN, k-means, SVM 

ППррииммеерр::  регуляризация временных рядов 

  

  стандартизация  

  на отрезок  

  по максимуму  

  по сумме  

 

ЗЗааббллуужжддееннииее:: инвариантность RF относительно монотонных 

преобразований.
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ВВеещщеессттввеенннныыее  ппррииззннааккии  

  

ННооввыыее  ппррииззннааккии 

 

  суммы групп признаков  

  мономы  

  

  

ддииссккррееттииззаацциияя  ((bbiinnnniinngg))  

  

  округление  

  кластеризация (!)  

  

Часто вместо конкретного значения – порядок 

Решается проблема выбросов 
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Временные признаки 

 

 

 

11..  ППррееооббррааззооввааннииее  ппррииззннааккоовв  

 

train_d['Application_Receipt_Date'] = 

pd.to_datetime(train_d.Application_Receipt_Date) 

train_d['Applicant_BirthDate'] = pd.to_datetime(train_d.Applicant_BirthDate) 

train_d['Manager_DOJ'] = pd.to_datetime(train_d.Manager_DOJ) 

train_d['Manager_DoB'] = pd.to_datetime(train_d.Manager_DoB) 

 

2. Генерация новых признаков 

Каких? 



Генерация признаков 35 слайд из 55 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Прикладные задачи анализа данных 02 ноября 2017 года 
 

Временные признаки 

2.1. Характеристика момента времени: 

 

 час, минута, секунда (=0) 

  время суток 

 день, день недели, день года 

 неделя, месяц 

 время года, год 

 праздник / выходной / особый день (первый понедельник месяца, 

начало Олимпиады) 

 

tmp = test_d.Manager_DOJ.dt 

pd.DataFrame({'day': tmp.day, 

              'dayofweek': tmp.dayofweek,  

              'dayofyear': tmp.dayofyear,  

              'month': tmp.month}) 
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Временные признаки 

 

Кодирование циклических признаков 
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Временные признаки 

2.2. Взаимодействие пары признаков 

 

 разница времён 

 близость к дедлайну 

 в один ли день недели/год и т.п. 

 

2.3. Использование для других признаков 

 

 устаревание в весовых схемах 

 что за последний промежуток Т (операции по карте за последний 

месяц) 

 формирование разбиения обучение / тест 
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Пример признака 

 

День сделки / когда менеджер начал работать 

Разница – опыт менеджера 
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Временные признаки 

2.3. Взаимодействие с другими признаками 

Можно смотреть на стабильность признаков! 
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Временные признаки 

Как часто встречаются такие значения признаков 
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Временные признаки 

Как меняется средне значение целевой переменной 
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Временные признаки 

2.3. Смотрим, как меняются другие признаки во времени... 
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Временные признаки 

2.3. Смотрим, как меняются другие признаки во времени... 

 

 

Это позволяет: 

 - выявить стабильные признаки 

- правильно сформировать разбиения обучение / тест 

 

Приём: по старой истории кодировать признаки, по новой обучать! 
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Совет: визуализация id (номер в таблице) – время 

 

Позволяет много чего выявить. 

Здесь – разрыв, разную скорость заполнения данными 
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Совет: визуализация id (номер в таблице) – время 

 

Если присмотреться очень внимательно, то вообще видна «утечка» 
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Совет: визуализация id (номер в таблице) – время 

 

Это можно не заметить при беглом просмотре таблицы... слева – 

первые строки, справа – последующие. 
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Задача для программирования 

 

 

 

Дано: признаковая таблица, записи упорядочены 

по времени добавления, один из признаков – дата 

добавления (монотонно неубывает) 

 

Надо: добавить новые признаки. Для каждой 

записи посчитать порядковый номер в этот день, 

сколько записей ещё будет сделано в этот день, 

сколько процентов записей этого дня на момент 

добавления записи сделано. 
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Решение 

 

data['num_of_sale'] = np.arange(data.shape[0]) 

 

tmp = data['date'].map(data.groupby('date').num_of_sale.min()) 

 

data['sales_in_day'] = data['date'].map(data.groupby('date').num_of_sale.max()) - tmp + 1 

 

data['num_of_sale'] = data['num_of_sale'] - tmp 

 

data['invert_num_of_sale'] = data['sales_in_day'] - data['num_of_sale'] - 1 

 

data['per_of_sale'] = data.num_of_sale/data['date'].map(data.groupby('date').num_of_sale.max()) 

 

data['per_of_sale'] = data['per_of_sale'].fillna(0.0) 
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Результат 
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Географические (пространственные) признаки: Spatial Variables 

 

– отражают локализация в пространстве 

 

 GPS-координаты 

 города 

 страны 

 адреса 

 траектории / скорости перемещения и т.п. 

 

Можно сконвертировать в координаты 
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Географические (пространственные) признаки 

  

ППррооееккццииии  ннаа  ррааззнныыее  ооссии  

ЧЧттооббыы  ррееааллииззооввыыввааллииссьь  ббооллееее  ссллоожжнныыее  ««ппооввееррххннооссттии  ррааззддееллеенниияя»» 

 

ККллаассттееррииззаацциияя  

ЧЧттооббыы  ввыыддееллииттьь  ооттддееллььнныыее  ррееггииоонныы  

  

ИИддееннттииффииккаацциияя,,  ппррииввяяззккаа  

ВВ  ссллууччааее  ттооччнныыхх  ккооооррддииннаатт::  

  ггддее  ннааххооддииттссяя  ооббъъеекктт  

  ккааккииее  ооббъъееккттыы  ттааккжжее  рряяддоомм  ((ппллооттннооссттьь  ооббъъееккттоовв))  

  ччттоо  еещщёё  рряяддоомм  

  

ААннааллиизз  ттррааееккттоорриийй  

еессллии  ииззммееннееннииее  ккооооррддииннаатт  ввоо  ввррееммееннии  
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Пример: анализ трафика и конверсии в различных точках продаж 
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Пример: анализ трафика и конверсии в различных точках продаж 

  

  Данные заказчика 

  ссттааттииссттииккаа  ппооссеещщеенниийй  

oo  ввииззииттыы  

oo  ппооккууппккии//ккооннввееррссиияя  

oo  ......  

  ддаанннныыее  ммааггааззииннаа  

oo  ппллоощщааддьь  

oo  ппееррссооннаалл  

oo  ккааттееггоорриияя  

oo  ......  

Наши данные 

 ААннааллиизз  ооккрреессттннооссттии  ссааллооннаа 

o наличие остановок / метро 

o конкурентов 

o где находится магазин (ТЦ) 

oo  численность населения  
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Агрегация и слияние 

 

ААннккееттаа  

iidd  ппоолл  ввооззрраасстт  ссууммммаа  ккаарртт  

1122  ММ  3344  1100000000  00  

1155  ММ  2233  5500000000  11  

3377  ЖЖ  3377  9900000000  22  
  

ББККИИ  

iidd  ддааттаа  ссууммммаа  ппррооссррооччеекк  

1122  1100--1111--1122  11000000  00  

1122  0011--0022--1133  22000000  11  

1155  1199--1100--1111  11000000  00  

1155  0055--0033--1122  22000000  00  

1155  0033--0077--1133  33000000  11  

1155  0099--0099--1133  22000000  00  

3377  2233--1111--1133  55000000  00  
  

  

ссууммммаа  ++  ввеессаа  

ссррееддннееее  

ммааккссииммуумм  

ммииннииммуумм  

ммееддииааннаа
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  ККооннттрроолльь  сс  ссооббллююддееннииеемм  ппррооппооррцциийй......  

  

  

  

ЕЕссттьь  стратифицированные разбиения 

Группы можно формировать по значениям целевого признака 

 

 

ООттллииччааееттссяя  ллии  ккооннттрроолльь  оотт  ооббууччеенниияя  

  

Создание целевого вектора «объект принадлежит контролю» 


