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Typickým úvodním krokem při seznamování se s novým datasetem je zevrubná 

explorace. Je nutné získat představu o rozdělení jednotlivých veličin, podílu chybějících 

hodnot, potenciálních odlehlých či přetížených hodnotách, korelovanosti veličin apod. 

Zpravidla to znamená provést celou řadu repetitivních úkonů. Řadu z nich lze nicméně 

poměrně dobře automatizovat. Slibným nástrojem na tomto poli je knihovna Pandas 

Profiling pro Python. S její pomocí lze velmi snadno vytvořit report shrnující vše výše 

uvedené.

Často, když je na základě datasetu prováděna binární klasifikace, by bylo velmi užitečné 

sledovat popsané statistiky zvlášť na každé ze subpopulací. Zjištěné rozdíly by uživateli 

pomohly identifikovat, na které z veličin by se měl při statistickém modelování zaměřit 

přednostně. To bohužel knihovna Pandas Profiling neumožňuje.

Cílem práce je navrhnout a implementovat rozšíření zmíněné knihovny, která by zlepšila 

její použitelnost na analýzu datasetů při binární klasifikaci. Po provedení rešerše 

vhodných metod student:

1. Pro jednotlivé typy vstupních veličin (numerické, kategoriální, binární) navrhne vhodné 

popisné statistiky a grafy, srovnávající jejich rozdělení v subpopulacích dle cílové 

proměnné. 

2. Bude se zabývat přítomností chybějících pozorování a jejich případným vztahem k 

cílové proměnné. 

Elektronicky schválil/a Ing. Magda Friedjungová, Ph.D. dne 14. února 2023 v Praze.



3. Na základě jednotlivých veličin se pokusí identifikovat subpopulace s výrazně odlišnou 

prevalencí cílové proměnné. 

4. Při zkoumání veličin navrhne vhodnou transformaci vzhledem k zamýšlenému užití pro 

statistické modelování. 

Získané informace bude student jednak prezentovat uživateli způsobem obvyklým ve 

zvoleném frameworku. Jednak na jejich základě postaví referenční model, který poskytne 

uživateli základní představu o predikovatelnosti cílové proměnné a přínosu jednotlivých 

veličin. Použitelnost a přínosnost svého rozšíření demonstruje na datasetu titanik a 

případně na dalším vhodném datasetu.

Elektronicky schválil/a Ing. Magda Friedjungová, Ph.D. dne 14. února 2023 v Praze.
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2.3.2 Beta rozděleńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.4 Vizualizace dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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3.4.1 Použit́ı logaritmu poměru šanćı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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4.4.3 Textové veličiny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
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4.7 Referenčńı model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

Závěr 45
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2.3 Tvar tabulek hypergeometrického rozděleńı. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
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Abstrakt

Práce se zabývá automatickou exploraćı dat s binárńı klasifikaćı. Je provedena rešerše již exis-
tuj́ıćıch řešeńı pro automatickou exploraci dat. Dále jsou prozkoumány statistické testy a metody
vhodné pro testováńı závislosti dvou proměnných. Jsou zde také prozkoumány vhodné možnosti
vizualizaćı rozložeńı dat. V daľśı části je navrženo rozš́ı̌reńı do knihovny Pandas Profiling, která
byla vybrána v rešerši. Rozš́ı̌reńı se specializuje na binárńı klasifikaci. Rozš́ı̌reńı obsahuje grafy
a statistiky reprezentuj́ıćı závislost sloupc̊u na ćılové proměnné, vizualizaci závislost́ı chyběj́ıćıch
hodnot na ćılové proměnné, navržené transformace sloupc̊u a trénováńı výchoźıho modelu pro kla-
sifikaci ćılové proměnné.

Na základě návrhu bylo implementováno rozš́ı̌reńı knihovny Pandas Profiling, které urychĺı
exploraci dat s binárńı klasifikaćı.

Kĺıčová slova rozš́ı̌reńı knihovny, knihovna Pandas Profiling, automatická explorace dat,
binárńı klasifikace, datascience komunita, Python

Abstract

This work deals with automatic data exploration with binary classification. A search of already
existing solutions for automatic data exploration is performed. Furthermore, statistical tests
and methods suitable for testing the dependence of two variables are investigated. Suitable op-
tions for data distribution visualizations are also explored. In the next section, an extension
to the Pandas Profiling library selected in the search is proposed. The extension specializes
in binary classification. The extension includes graphs and statistics representing the dependency
of columns on the target variable, visualization of the dependency of missing values on the target
variable, proposed column transformations and training of the default model for target variable
classification.

Based on the design, an extension to the Pandas Profiling library was implemented to speed
up data exploration with binary classification.

Keywords library extension, Pandas Profiling, automatic exploration, binary classification,
datascience community, Python
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Úvod

Nutným úvodńım krokem při seznamováńı se s novou datovou sadou je explorace dat. Je nutné
źıskat představu o rozděleńı jednotlivých veličin, pod́ılu chyběj́ıćıch hodnot, potenciálńıch od-
lehlých či přet́ıžených hodnotách, korelovanosti veličin apod. Zpravidla to znamená provést ce-
lou řadu repetitivńıch úkon̊u pro každou veličinu zvlášt’. Spoustu z těchto úkon̊u lze nicméně
jednoduše automatizovat. Slibným nástrojem na tomto poli je knihovna Pandas Profiling [1]
pro programovaćı jazyk Python [2]. S jej́ı pomoćı lze velmi snadno vytvořit report shrnuj́ıćı
vše výše uvedené. Pomoćı knihovny je možné vytvořit Hypertext Markup Language (HTML)
report s popisnými statistikami a vizualizacemi pro jednotlivé sloupce. V mnoha projektech
se objevuj́ı data s binárńı klasifikaćı, které by při exploraci potřebovali jiné statistické me-
tody, než data bez binárńı klasifikace. Pandas Profiling se specializuje na obecnou exploraci
dat a vytvářeńı report̊u nad binárńı klasifikaćı momentálně nepodporuje. Př́ıkladem binárńı kla-
sifikace jsou např́ıklad data z bankovńıho sektoru, kde je třeba odhadnout, zda zákazńık splat́ı,
či nesplat́ı úvěr, pokud mu bude poskytnut. Daľśım př́ıkladem binárńı klasifikace může být de-
tekce podvodných transakćı platebńı kartou. Nebo např́ıklad předpověd’, zda bude mı́t letadlo
zpožděńı. Pro datové sady s binárńı klasifikaćı by bylo velmi užitečné sledovat popsané statistiky
zvlášt’ na každé ze subpopulaćı. Zjǐstěné rozd́ıly by pak uživateli pomohly identifikovat, na které
z veličin by se měl při statistickém modelováńı zaměřit přednostně. S motivaćı automatizovat
exploraci dat s binárńı klasifikaćı vzniklo téma této bakalářské práce.

Jedńım z ćıl̊u teoretické části práce je vytvořit rešerši již existuj́ıćıch řešeńı pro automatickou
exploraci dat. Dále je třeba zjistit, která z prozkoumaných řešeńı umı́ pracovat s binárńı kla-
sifikaćı. Daľśım ćılem je prozkoumáńı statistických metod pro vysvětleńı a zobrazeńı závislosti
dvou proměnných. Z těchto metod jsou vybrány metody, které danou závislost nejlépe vystihuj́ı
a následně jsou použity při implementaci.

Ćılem praktické části práce je vytvořit rozš́ı̌reńı do veřejné knihovny Pandas Profiling, které
přidá funkcionalitu pro analýzu datových sad při binárńı klasifikaci. Rozš́ı̌reńı se skládá ze čtyř
část́ı. V prvńı části jsou pro jednotlivé typy vstupńıch veličin (numerická, kategoriálńı, textová)
navrženy a implementovány popisné statistiky a grafy srovnávaj́ıćı jejich rozděleńı v subpopu-
laćıch dle ćılové proměnné. Druhá část se zabývá problematikou chyběj́ıćıch hodnot a jejich
př́ıpadný vztah k ćılové proměnné. Jsou implementovány vhodné statistické testy pro hledáńı
závislosti mezi chyběj́ıćımi hodnotami a ćılovou proměnou. Třet́ı část je zaměřena na transfor-
mace proměnných. Jsou navrženy transformace pro numerické, kategorické a textové veličiny,
které by mohly mı́t pozitivńı vliv na kvalitu dat. Čtvrtá část praktické části je zaměřena na vy-
tvořeńı prediktivńıho modelu pro klasifikaci ćılové proměnné. Model muśı být dostatečně ro-
bustńı, aby bez problému zpracoval všechny typy proměnných. Model bude ohodnocen pomoćı
standardńıch metrik: accuracy, precision, recall a f1-score.

Bakalářské práce se skládá ze čtyř kapitol. Prvńı kapitola je zaměřena na rešerši existuj́ıćıch
řešeńı pro automatickou exploraci dat. Ve druhé kapitole jsou prozkoumány statistické metody,

1



2 Úvod

které se zabývaj́ı porovnáńım a testováńım dvou subpopulaćı. Statistické metody jsou pro-
zkoumány pro numerické, kategorické a binárńı veličiny. Část druhé kapitoly je dále věnována
vizualizaćım. U jednotlivých vizualizaćı jsou porovnány jejich výhody a nevýhody. Třet́ı kapitola
je zaměřena na návrh úprav knihovny. Je zde vysvětleno, jaké statistické testy a metody byly
použity a co vše je v knihovně změněno. Čtvrtá kapitola je věnována praktické části bakalářské
práce, do ńıž patř́ı samotná implementace rozš́ı̌reńı.



Kapitola 1

Rešerše

Tato kapitola je zaměřena na rešerši existuj́ıćıch řešeńı pro automatickou exploraci dat. V da-
tascience komunitě jsou nejčastěji použ́ıvány programovaćı jazyky Python [2] a R [3]. Z tohoto
d̊uvodu bude rešerše omezena pouze na knihovny napsané v jazyce Python. Pro ukázky je zvo-
lena datová sada Titanik. Datovou sadu je možné stáhnout ze zdroje [4].

1.1 Pandas

Pandas [5] je nejrozš́ı̌reněǰśı knihovnou pro práci s daty v jazyce Python. Umožňuje uložit dato-
vou sadu do objektu DataFrame() a dále s ńı provádět transformace, filtrováńı atd. Objekt typu
DataFrame() má implementovanou metodu describe(), která vygeneruje tabulku se základńımi
informacemi o jednotlivých proměnných, jako je počet hodnot, pr̊uměrná hodnota, směrodatná
odchylka, minimálńı a maximálńı hodnota a hodnoty pro jednotlivé kvartily. Metoda pracuje
pouze s č́ıselnými veličinami, textové a kategoriálńı veličiny do tabulky nezahrnuje. Metoda nemá
možnost vytvořit tabulku nad binárńı klasifikaćı. Jedinou možnost́ı je provést describe() zvlášt’
pro obě subpopulace dle zadané binárńı klasifikace a vzniklé tabulky následně manuálně porov-
nat. Daľśı nevýhodou metody describe() je komplikovaná orientace v tabulce při vyšš́ım počtu
proměnných. Př́ıklad použit́ı metody na ukázkové sadě se nacháźı na obrázku 1.1.

Obrázek 1.1 Ukázka metody pandas describe na datové sadě Titanik.

3
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1.2 D-tale

D-tale [6] je knihovnou pro exploraci dat s jednoduchým uživatelským rozhrańım v Pythonu.
Pro vytvořeńı reportu stač́ı spustit jednořádkový př́ıkaz dtale.show(df) s datovou sadou jako
parametrem. Tento př́ıkaz zobraźı tabulku, která se nacháźı na obrázku 1.2. Tabulka na prvńı
pohled připomı́ná tabulku Microsoft Excel. Lze v ńı barevně označit sloupce, připnout sloupce
d̊uležité a schovat sloupce nepotřebné, nahradit hodnoty ve sloupci jinými, změnit typ sloupce,
smazat nebo zobrazit duplicity v datech, vizualizovat data ve sloupci pomoćı box plotu, his-
togramu, či Quantile-quantile plot (Q-Q plot). Knihovna umı́ pro každý graf, který vykresĺı,
vrátit zdrojový kód. Jednou z daľśıch možnost́ı je sekce describe, která umožňuje vykreslit kom-
plexněǰśı grafy. Nacháźı se zde i možnost vybrat pro histogram sloupec ćılové proměnné, podle
kterého je graf rozdělen. D-Tale je nástroj usnadňuj́ıćı manuálńı exploraci dat. Nejedná se tedy
o automatickou exploraci dat. Demo knihovny je k dispozici v [7].

Obrázek 1.2 Ukázka knihovny D-tale na datové sadě Titanik.

1.3 Pandas Profiling

Knihovna Pandas Profiling [1], která byla na začátku ledna roku 2023 přejmenována na ydata
profiling1, patř́ı mezi nejrozš́ı̌reněǰśı knihovny pro automatickou exploraci dat v datascience
komunitě. Z d̊uvodu popularity této knihovny a z d̊uvodu, že tato knihovna byla následně
vybrána pro implementaci rozš́ı̌reńı v rámci této práce, je j́ı v rešerši věnována větš́ı pozor-
nost než předchoźım knihovnám. Pandas Profiling umožňuje vytvořit HTML report. Report vy-
tvořený pomoćı Pandas Profiling knihovny má následuj́ıćı části: přehled, proměnné, interakce
proměnných, korelace, chyběj́ıćı hodnoty a vzorek dat.

Prvńı sekce reportu je pojmenována Přehled. Obsahuje tři podsekce: Přehled (Overview),
Upozorněńı (Alerts) a Informace o reportu (Reproduction). Ukázka této sekce reportu se nacháźı
na obrázku 1.3.

V podsekci Přehled jsou zobrazeny statistiky datového souboru, mezi které patř́ı: počet
sloupc̊u, počet řádk̊u, počet chyběj́ıćıch hodnot a počet duplicitńıch hodnot. Dále se zde nacháźı
přehled datových typ̊u vyskytuj́ıćıch se v datové sadě a jejich zastoupeńı.

1Dále v textu bude použit pouze název Pandas Profiling.
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V podsekci Upozorněńı se nacháźı přehled d̊uležitých vlastnost́ı jednotlivých sloupc̊u. Vlast-
nosti, které Pandas Profiling zahrnuje mezi upozorněńı jsou: vysoká korelace mezi dvěma či v́ıce
sloupci, vysoká kardinalita dat, počet chyběj́ıćıch hodnot, rovnoměrné rozděleńı dat a upozorněńı
na výskyt nulových hodnot. Pomoćı této sekce je možné źıskat rychlý přehled o potenciálně
d̊uležitých či problematických sloupćıch v datech.

V podsekci Informace o reportu se nacháźı datum a čas vygenerováńı reportu, informace
o tom, jak dlouho generováńı trvalo a verze použité knihovny Pandas Profiling. V této sekci
se také nacháźı možnost stažeńı konfiguračńıho souboru, který byl použit při vytvořeńı reportu.

Obrázek 1.3 Ukázka knihovny Pandas Profiling – Přehled

Druhá sekce reportu je věnována jednotlivým proměnným (sloupc̊um z datové sady). Pro kaž-
dou proměnnou je zobrazen jej́ı datový typ a přehled vybraných popisných statistik a vizualizace
dat. Dále je možné zobrazit podrobněǰśı informace o proměnné. Informace a vizualizace proměnné
se lǐśı dle datového typu proměnné. Pozornost je věnována pouze numerickým a kategoriálńım
veličinám. Textové veličiny knihovna Pandas Profiling v době psańı práce nepodporuje a ostatńı
podporované datové typy jsou speciálńı př́ıpady kategoriálńıch veličin.

U kategoriálńıch veličin je zobrazen počet unikátńıch hodnot a počet chyběj́ıćıch hodnot. K vi-
zualizaci dat je použit barplot se zastoupeńım jednotlivých tř́ıd. V podrobněǰśıch informaćıch jsou
zobrazeny statistiky kategoríı, jako je pr̊uměrná, minimálńı a maximálńı délka názvu kategorie,
celkový počet znak̊u a zastoupeńı jednotlivých kategoríı v datech. V podrobněǰśıch informaćıch
se také nacháźı informace o zastoupeńı jednotlivých slov a znak̊u.

U numerických veličin jsou zobrazeny následuj́ıćı popisné statistiky: počet unikátńıch hodnot
a počet chyběj́ıćıch hodnot, pr̊uměrná, minimálńı a maximálńı hodnota, počet nulových hodnot
a zastoupeńı negativńıch hodnot v datech. K vizualizaci numerických veličin je použit histo-
gram. V podrobněǰśıch informaćıch se nacházej́ı hodnoty pro 5. a 95. percentil, hodnoty prvńıho
a třet́ıho kvartilu, mediánová hodnota, rozsah hodnot ve sloupci, mezikvartilové rozpět́ı (rozd́ıl
mezi třet́ım a prvńım kvantilem), hodnoty pro standardńı odchylku a rozptyl a součet všech hod-
not. Dále se zde nacháźı sekce pro hodnoty s největš́ım zastoupeńım a sekce pro extrémńı hod-
noty s přehledem několika nejvyšš́ıch a několika nejnižš́ıch hodnot. Ukázka numerické proměnné
v Pandas Profiling reportu se nacháźı na obrázku 1.4.

Ve třet́ı sekci reportu se nacházej́ı interakce mezi jednotlivými proměnnými. Tato sekce ob-
sahuje korelačńı diagram (scatter plot) pro zobrazeńı závislost́ı mezi č́ıselnými proměnnými.
V diagramu chyb́ı kategoriálńı veličiny.

Čtvrtá sekce se věnuje korelaćım. Pandas Profiling pracuje s r̊uznými metodami pro výpočet
korelace. Mezi podporované metody patř́ı Spearmanova, Pearsonova, Kendallova a Cramerova
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Obrázek 1.4 Ukázka knihovny Pandas Profiling – Popis proměnné přežit́ı v ukázkové datové sadě.

korelace. Při vytvářeńı reportu je možné nastavit, které korelace budou vygenerovány a které
nikoliv.

Pátá sekce se věnuje chyběj́ıćım hodnotám v datech. Obsahuje přehled o tom, kolik validńıch
hodnot se nacháźı v jednotlivých sloupćıch, a také korelačńı matice vypov́ıdaj́ıćı o tom, jak moc
na sobě chyběj́ıćı hodnoty u jednotlivých proměnných záviśı.

Posledńı sekce reportu obsahuje vzorek dat, kde je zobrazeno N prvńıch a N posledńıch řádk̊u
z datové sady.

Jedna z výhod knihovny Pandas Profiling je také možnost přizp̊usobit si vygenerovaný report
pomoćı konfiguračńıho souboru. Je možné upravit vzhled reportu, ale také nastavit, které sekce
reportu budou zobrazeny a které ne.

Ukázka vytvořeného reportu pomoćı knihovny Pandas Profiling na datové sadě Titanik
se nacháźı zde [8].

1.4 DataPrep
Knihovna DataPrep [9] obsahuje tři moduly. Pro automatickou exploraci dat je relevantńı pouze
modul Exploratory Data Analysis (EDA). Tento modul obsahuje funkce pro generováńı reportu
a jednotlivých graf̊u. Pomoćı funkce create_report() lze vytvořit HTML report. Report vygene-
rovaný pomoćı DataPrep knihovny je podobný reportu z knihovny Pandas Profiling. Skládá se do-
konce ze stejných sekćı: přehled, proměnné, interakce, korelace a chyběj́ıćı hodnoty. Rozd́ıly mezi
Pandas Profiling reportem a DataPrep reportem jsou z pohledu uživatele minimálńı. Je poznat,
že se knihovny vzájemně inspirovaly řešeńım některých vizualizaćı (porovnáńı přehledu reportu
DataPrep 1.5 a Pandas Profilingu 1.3.) Sekce proměnných je také podobná, (viz porovnáńı sekce
proměnné v reportu Dataprep 1.6 a sekce proměnné v reportu Pandas Profiling 1.4) .

Výhodou oproti knihovně Pandas Profiling, je možnost extrahovat jednotlivé části reportu
pomoćı následuj́ıćıch funkćı: Funkce plot() umožňuje v́ıce funkcionalit, dle vstupńıch para-
metr̊u. V př́ıpadě jednoho vstupńıho parametru (datová sada) vygeneruje vizualizaci distribućı
pro jednotlivé proměnné. Pro dva vstupńı parametry (datová sada a název sloupce) vygeneruje
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Obrázek 1.5 Ukázka knihovny DataPrep – Přehled

Obrázek 1.6 Ukázka knihovny DataPrep – Popis proměnné přežit́ı v ukázkové datové sadě.

podrobněǰśı vizualizace a popisné statistiky pro specifikovaný sloupec. Pro tři vstupńı parametry
(datová sada, prvńı sloupec, druhý sloupec) vygeneruje grafy pro vizualizaci vztah̊u těchto dvou
sloupc̊u. Funkce plot_correlation() umožňuje vygenerovat korelačńı matice a podporuje Pear-
sonovu, Spearmanovu a Kendallovu korelaci. Daľśı funkćı v tomto modulu je plot_missing(),
která se zabývá chyběj́ıćımi hodnotami. S jej́ı pomoćı lze zobrazit, v jakých proměnných chyběj́ı
hodnoty, jestli spolu chyběj́ıćı hodnoty nějakým zp̊usobem souviśı, a také to, jak by datovou sadu
ovlivnilo, kdyby byly odstraněny všechny řádky s chyběj́ıćı hodnotou ve specifikované proměnné.
Funkce plot_diff() umožňuje zobrazit rozd́ıl mezi dvěma datovými sadami. Nic z těchto funk-
cionalit knihovna Pandas Profiling neumožňuje.

Ukázka použit́ı knihovny je k dispozici zde [10].

1.5 Sweetviz

Knihovna Sweetviz [11] je daľśı z možnost́ı, pro generováńı automatického reportu pro exploraci
dat. Design vygenerovaného reportu je poměrně nepřehledný. Množstv́ı informaćı, které report
obsahuje je oproti předchoźım knihovnám značně omezené. Mezi výhody knihovny Sweetviz patř́ı
podpora datového typu pro textové proměnné. Předchoźı knihovny totiž textové proměnné kla-
sifikuj́ı jako kategoriálńı. Daľśı výhodou této knihovny je možnost vytvořit report nad dvěma da-
tovými sadami a vzájemně je porovnat. Při rozděleńı ukázkové datové sady Titanik dle př́ıznaku
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přežit́ı do dvou datových sad, lze vytvořit report s oddělenými vizualizacemi dle přežit́ı. Sweet-
viz report se skládá ze dvou část́ı. Prvńı část obsahuje přehled a druhá se věnuje jednotlivým
proměnným.

V části přehled je zobrazen počet řádk̊u a sloupc̊u v jednotlivých datových sadách, datové typy
a jejich zastoupeńı. Ukázka části přehled v reportu vygenerovaném pomoćı Sweetviz knihovny
se nacháźı na obrázku 1.7.

Druhá sekce zobrazuje pro jednotlivé proměnné vizualizaci rozložeńı dat, počty hodnot a in-
formace o závislosti s ostatńımi proměnnými. Ukázka proměnné pohlav́ı se nacháźı na obrázku
1.8.

Demo knihovny Sweetviz je dostupné zde [12].

Obrázek 1.7 Ukázka knihovny Sweetviz – Přehled

Obrázek 1.8 Ukázka knihovny Sweetviz – Popis proměnné pohlav́ı v ukázkové datové sadě.
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1.6 Výběr vhodné knihovny pro implementaci rozš́ı̌reńı
Ćılem této práce je usnadnit exploraci dat s binárńı klasifikaćı. Proto bude vybrána jedna
z představených knihoven, do které bude implementováno rozš́ı̌reńı se specializaćı na binárńı
klasifikaci. Knihovna D-tale neńı nástrojem pro automatickou exploraci dat, jedná se o nástroj
usnadňuj́ıćı manuálńı exploraci dat. Z tohoto d̊uvodu neńı pro implnementaci vhodným kan-
didátem. Knihovna Sweetviz podporuje generováńı reportu ze dvou r̊uzných datových sad nebo
subsekćı jedné datové sady. Toho by bylo možné využ́ıt při implementaci rozš́ı̌reńı se speciali-
zaćı na binárńı klasifikaci. Knihovna Sweetviz však zaostává za knihovnami Pandas Profiling
a DataPrep v množstv́ı informaćı, které jsou v reportu obsaženy. Neńı také tolik rozš́ı̌rená,
jako zmı́něné knihovny. Z těchto d̊uvod̊u neńı vhodným kandidátem pro implementaci rozš́ı̌reńı.
Knihovna Pandas Profiling a knihovna DataPrep jsou komplexńımi knihovnami, které generuj́ı
report ve formátu HTML. Report obsahuje spoustu d̊uležitých statistik a graf̊u k jednotlivým
proměnným. Rozš́ı̌reńı se specializaćı na binárńı klasifikaćı by bylo možné implementovat u obou
z nich. Z d̊uvodu rozš́ı̌renosti v datascience komunitě byla nakonec pro implementaci rozš́ı̌reńı
vybrána knihovna Pandas Profiling.
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Kapitola 2

Teoretická část

Tato kapitola je zaměřena na statistické testy a jiné metody pro odhaleńı závislosti dvou
veličin. Dále se věnuje vizualizaćım. Definice bez citace jsou obecně známými metodami a mo-
hou být nalezeny např́ıklad v knize [13].

Součást́ı rozš́ı̌reńı knihovny Pandas Profiling bude srovnáńı subpopulaćı proměnných na základě
ćılové proměnné. Jinými slovy, každá proměnná bude rozdělena do dvou populaćı dle ćılové
proměnné. Aby bylo možné určit, zda se tyto dvě populace významně lǐśı, je potřeba vybrat
a použ́ıt statistické testy. Představeńım vybraných statistických test̊u se zabývá následuj́ıćı ka-
pitola.

2.1 Statistické testy

”Statistické testy představuj́ı zp̊usob, jak matematicky určit, zda se dva soubory dat od sebe
významně lǐśı. K tomu statistické testy použ́ıvaj́ı několik statistických měr, jako je pr̊uměr,
směrodatná odchylka a variačńı koeficient. Po výpočtu statistických měr je statistický test po-
rovnán se souborem předem stanovených kritéríı. Pokud data splňuj́ı kritéria, statistický test
dojde k závěru, že mezi oběma soubory dat existuje významný rozd́ıl. V závislosti na typu ana-
lyzovaných údaj̊u lze použ́ıt r̊uzné statistické testy. Mezi nejběžněǰśı statistické testy však patř́ı
t-testy, ch́ı-kvadrát testy a testy ANOVA.“ [14]

2.1.1 T-test
Student̊uv t-test je jedńım z nejznáměǰśıch statistických test̊u. T-test má tři varianty: jed-
novýběrový, dvouvýběrový a párový. T-testy pracuj́ı s náhodným výběrem N(µ, σ2). Hodnoty ná-
hodného výběru jsou označeny X1, X2, ..., Xn. Středńı hodnota a rozptyl jsou odhadnuty pomoćı
výběrového pr̊uměru X̄n a výběrového rozptylu s2

n:

X̄n = 1
n

n∑
i=1

Xi, s2
n = 1

n − 1

n∑
i=1

(Xi − X̄n)2.

2.1.1.1 Jednovýběrový t-test
Jednovýběrový t-test slouž́ı k ověřeńı hypotézy o středńı hodnotě daného náhodného výběru.
Předpokládá, že data maj́ı normálńı rozděleńı a že rozptyl rozděleńı neńı znám. Při testováńı

11
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hypotézy o středńı hodnotě je nulová hypotéza H0 : µ = µ0, kde µ0 je konkrétńı hodnota.
Alternativa HA má tři r̊uzné varianty, dle zadáńı úlohy.

Nulová hypotéze H0 : µ = µ0 je zamı́tnuta ve prospěch oboustranné alternativa HA : µ ̸= µ0,
pokud testovaná hodnota µ0 nelež́ı v oboustranném konfidenčńım intervalu, který je definován
následovně:

(X̄n − tα/2,n−1
sn√

n
, X̄n + tα/2,n−1

sn√
n

),

kde α je hladina významnosti testu.
Nulová hypotéze H0 : µ = µ0 je zamı́tnuta ve prospěch jednostranné alternativa HA : µ > µ0,

pokud testovaná hodnota µ0 nelež́ı v horńım jednostranném konfidenčńım intervalu:

(X̄n − tα,n−1
sn√

n
, +∞),

kde α je hladina významnosti testu.
Nulová hypotéze H0 : µ = µ0 je zamı́tnuta ve prospěch oboustranné alternativa HA : µ < µ0,

pokud testovaná hodnota µ0 nelež́ı v dolńım jednostranném konfidenčńım intervalu:

(−∞, X̄n + tα,n−1
sn√

n
),

kde α je hladina významnosti testu.

2.1.1.2 Dvouvýběrový t-test
Dvouvýběrový t-test slouž́ı k porovnáńı dvou nezávislých náhodných výběr̊u. Předpokládá, že veli-
činy jsou nezávislé a normálně rozdělené. X1, X2, . . . , Xn1 je náhodný výběr z Xi ∼ N(µ1, σ2

1)
a Y1, Y2, . . . , Yn2 je náhodný výběr z Yi ∼ N(µ2, σ2

2). Při testováńı závislosti, či nezávislosti
středńıch hodnot je nulová hypotéza H0 : µ1 = µ2 a alternativa HA : µ1 ̸= µ2. Dvouvýběrový
t-test má dvě varianty dle toho, zda maj́ı oba výběry shodný rozptyl (σ2

1 = σ2
2), či nikoliv.

Při stejném rozptylu náhodných výběr̊u σ2
1 = σ2

2 je testovaná statistika T vypoč́ıtána pomoćı
následuj́ıćıho vzorce:

T = X̄n1 − Ȳn2√
(n1−1)s2

X
+(n2−1)s2

Y

n1+n2−2

√
n1n2

n1 + n2
,

kde s2
X a s2

Y jsou výběrové rozptyly Xi a Yi. Kritická hodnota testované statistiky T pro vyvráceńı
nulové hypotézy ve prospěch alternativy je

|T | > tα/2,n1+n2−2.

Při r̊uzném rozptylu náhodných výběr̊u σ2
1 ̸= σ2

2 je testovaná statistika T vypoč́ıtána pomoćı
vzorce

T = X̄n1 − Ȳn2

sd
,

kde s2
X a s2

Y jsou výběrové rozptyly Xi a Yi a kde

sd =

√
s2

X

n1
+ s2

Y

n2
.

Kritická hodnota testované statistiky T pro vyvráceńı nulové hypotézy ve prospěch alternativy
je

|T | > tα/2,nd
,

kde
nd = s4

d

1
n1−1 ( s2

X

n1
)2 + 1

n2−1 ( s2
Y

n2
)2

,

kde s2
X a s2

Y jsou výběrové rozptyly Xi a Yi.
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2.1.1.3 Párový t-test
Párový t-test pracuje s náhodným výběrem pár̊u (X1, Y1), . . . , (Xn, Yn), přičemž veličiny uv-
nitř pár̊u mohou být závislé. Párový t-test předpokládá normálńı rozděleńı obou veličin, které
lze definovat následovně: Xi ∼ N(µ1, σ2

1) a Yi ∼ N(µ2, σ2
2). Testovaná hypotéza je defi-

nována H0 : µ1 = µ2. Vytvořeńım Zi = Yi − Xi vznikne nové rozděleńı, se středńı hodnotou
µdiff = µ2 − µ1, které má také normálńı rozděleńı. Test shody středńıch hodnot lze převést
na jednovýběrový t-test s oboustrannou alternativou, kde nulová hypotéze je H0 : µdiff = 0
a alternativa HA : µ1 ̸= µ2.

”Korelačńı t-test neboli párový t-test je závislý typ testu a provád́ı se v př́ıpadě, že se vzorky
skládaj́ı ze shodných pár̊u podobných jednotek nebo v př́ıpadech opakovaných měřeńı. Např́ıklad
se mohou vyskytnout př́ıpady, kdy jsou stejńı pacienti opakovaně testováni před a po absolvováńı
určité léčby. Každý pacient je použit jako kontrolńı vzorek proti sobě samému.“ [15]

2.1.2 Ch́ı-kvadrát test nezávislosti
Testem, umožňuj́ıćı testováńı závislost či nezávislost dvou diskrétńıch veličin, je ch́ı-kvadrát test
nezávislosti. ”Ch́ı-kvadrát (X2) test nezávislosti je typem Pearsonova ch́ı-kvadrát testu. Pearso-
novy ch́ı-kvadrát testy jsou neparametrické testy pro kategoriálńı proměnné. Použ́ıvaj́ı se k určeńı,
zda se data významně lǐśı od toho, co bylo očekáváno.“ [16] Ch́ı-kvadrát test nezávislosti vycháźı
z pozorovaných četnost́ı, což jsou počty pozorováńı v kontingenčńı tabulce. Test porovnává po-
zorované četnosti s očekávanými četnostmi. Pokud jsou proměnné závislé, budou pozorované
a očekávané četnosti podobné. Tabulka očekávaných četnost́ı je definována následovně:

Eij = Ri · Cj

N
,

kde Ri je součet hodnot i-tého řádku, Cj součet hodnot j-tého sloupce a N je celkový součet hod-
not všech pozorováńı. Dále je spoč́ıtána testovaćı statistika s označeńım X2 pomoćı následuj́ıćıho
vzorce:

X2 =
∑
i,j

(Oij − Eij)2

Eij
,

kde Oij je reálná hodnota i-tého řádku j-tého sloupce v tabulce četnost́ı a Eij je očekávaná
hodnota i-tého řádku j-tého sloupce. Kritická hodnota testované statistiky X2 pro vyvráceńı
nulové hypotézy ve prospěch alternativy je

X2 ≥ χ2
α,(r−1)(c−1),

kde r je počet řádk̊u a c je počet sloupc̊u v kontingenčńı tabulce. [16]
Pro př́ıklad použit́ı ch́ı-kvadrát testu nezávislosti slouž́ı tabulka 2.1. Test nezávislosti je pro-

veden na hladině významnosti α = 0,05. Tabulka očekávaných četnost́ı pro tento př́ıklad je zob-
razena v tabulce 2.2. Dále je třeba spoč́ıtat testovaćı statistiku:

X2 =
∑
i,j

(Oij − Eij)2

Eij
= 2,78 + 5 + 2,78 + 5 = 15,56.

Nyńı stač́ı porovnat statistiku s ch́ı-kvadrát rozděleńım. Stupně volnosti ch́ı-kvadrát rozděleńı
jsou rovny (r − 1)(c − 1) = (2 − 1) · (2 − 1) = 1.

15,56 = X2 ≥ χ2
α;(r−1)(c−1) = χ2

0,05;1 = 3,841,

proto je nulová hypotéza H0 na hladině d̊uvěryhodnosti 95 % zamı́tnuta ve prospěch alternativy
HA.
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Tabulka 2.1 Tabulka četnost́ı atlet̊u/kuřák̊u.

Atlet/Kuřák Ne Ano Součet
Ano 14 4 18
Ne 0 10 10

Součet 14 14 28

Tabulka 2.2 Tabulka očekávaných četnost́ı pro tabulku 2.1.

Atlet/Kuřák Ne Ano Součet
Ano (18 · 14)/28 = 9 (18 · 14)/28 = 9 18
Ne (10 · 14)/28 = 5 (10 · 14)/28 = 5 10

Součet 14 14 28

2.1.3 Fisher̊uv exaktńı test
Fisher̊uv exaktńı test patř́ı mezi exaktńı testy pro testováńı závislosti dvou binárńıch veličin.

”Fisher̊uv přesný test je vhodné použ́ıt zejména v př́ıpadě malých počt̊u. Ch́ı-kvadrát test je v pod-
statě aproximaćı výsledk̊u exaktńıho testu, takže chybné výsledky by mohly být potenciálně źıskány
z malého počtu pozorováńı.“ [17] Pro testováńı závislosti pomoćı Fisherova exaktńıho testu jsou
definovány dvě hypotézy: nulová hypotéza H0, dle které jsou veličiny nezávislé, a alternativa HA,
dle které jsou veličiny závislé. Dle nulové hypotézy H0 pocháźı vstupńı tabulka z hypergeomet-
rického rozděleńı s následuj́ıćımi parametry: celkový počet pozorováńı M = a + b + c + d, počet
pozorováńı prvńıho typu n = a + b a počet vybraných prvk̊u N = a + c, pro vstupńı tabulku
ve formátu [[a, b], [c, d]]. Toto rozděleńı podporuje tabulky, pro které plat́ı:

max(0, a − d) ≤ x ≤ a + min(b, c),

kde x lze interpretovat jako levý horńı prvek tabulky. Tabulky v rozděleńı maj́ı tvar zobrazený
v tabulce 2.3. [18]

Tabulka 2.3 Tvar tabulek hypergeometrického rozděleńı.

Ne Ano
Ano x n − x
Ne N − x M − (n + N) + x

Pravděpodobnost źıskáńı jedné tabulky je dána vzorcem:

pa,b,c,d =
(

a+b
a

)(
c+d

c

)(
n

a+c

) = (a + b)!(c + d)!(a + c)!(b + d)!
a!b!c!d!n! .

K vyhodnoceńı testu na určité hladině d̊uvěryhodnosti je třeba seč́ıst všechny pravděpodobnosti
výskytu tabulek, které maj́ı nižš́ı nebo rovnou pravděpodobnost výskytu jako zdrojová tabulka.

Pro ukázkový př́ıklad použit́ı Fisherova exaktńıho testu je použita tabulka 2.1 s označeńım
buněk podle tabulky 2.4. Pravděpodobnost źıskáńı takové tabulky za předpokladu nezávislosti
kouřeńı a skutečnosti, že zkoumaným je atlet, je dána vzorcem:

p14,4,0,10 = 0,000076.

Dále dle definice muśı platit následuj́ıćı vzorec:

max(0, a − d) = 4 <= x <= 14 = a + min(b, c),



Statistické metody pro zkoumáńı subpopulaćı 15

Tabulka 2.4 Označeńı buněk tabulky četnost́ı 2.1.

Atlet/Kuřák Ne Ano
Ano a b
Ne c d

kde x reprezentuje horńı levý roh tabulky četnost́ı. V př́ıkladovém hypergeometrickém rozděleńı
tedy existuje 11 možnost́ı rozděleńı dat. Pravděpodobnosti těchto jedenácti možných rozděleńı
jsou vypoč́ıtány dle vzorce a vycházej́ı následovně:

[7,62776506 · 10−5; 2,13577422 · 10−3; 2,08237986 · 10−2; 9,51945080 · 10−2;
2,29061785 · 10−1; 3,05415713 · 10−1; 2,29061785 · 10−1; 9,51945080 · 10−2;

2,08237986 · 10−2; 2,13577422 · 10−3; 7,62776506 · 10−5].

Pravděpodobnosti, které jsou nižš́ı nebo rovny pravděpodobnosti zdrojové tabulky jsou pouze
dvě: 0,000076 a 0,000076. P-hodnota oboustranného Fisherova exaktńıho testu je tedy rovna
hodnotě 0,00015. Plat́ı tedy:

pval < 1 − 0,95.

Z tohoto d̊uvodu je nulová hypotéza H0 zamı́tnuta ve prospěch alternativy, a to na hladině
d̊uvěryhodnosti 95 %.

2.2 Statistické metody pro zkoumáńı subpopulaćı

Statistické testy neumı́ odhalit všechny odlǐsnosti dvou veličin. T-test umožňuje testovat závislost
či nezávislost pr̊uměrných hodnot dvou veličin, což ale neńı jediná vlastnost, ve které se mo-
hou proměnné lǐsit. Pomoćı ch́ı-kvadrátu je možné určit, zda jsou diskrétńı data závislá, neńı
ale možné ř́ıci, jaké hodnoty v diskrétńı proměnné maj́ı nejv́ıce vychýlené počty výskyt̊u. Z tohoto
d̊uvodu budou prozkoumány daľśı statistické metody.

2.2.1 Relativńı riziko
Relativńı riziko je poměrem pravděpodobnosti př́ıslušnosti k jedné skupině oproti pravděpodob-
nosti př́ıslušnosti k druhé skupině [19].

Vzorec pro relativńı riziko je následuj́ıćı:

RR = p1

p2
,

kde p1 je pravděpodobnost výskytu v prvńı skupině a p2 je pravděpodobnost výskytu ve druhé
skupině.

Následuje př́ıklad s daty z tabulky 2.5 a označeńım buněk podle tabulky 2.4, kde bude spoč́ıtán
relativńı risk kouřeńı u ne-atlet̊u oproti atlet̊um. Vzorec pro tento př́ıklad vypadá následovně:

RR = p1

p2
=

10
10+10

1
9+1

= 5,

kde p1 je pravděpodobnost kouřeńı u ne-atlet̊u a p2 je pravděpodobnost kouřeńı u atlet̊u. Je tedy
5-krát pravděpodobněǰśı, že kouř́ı ne-atlet, než že kouř́ı atlet.
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Tabulka 2.5 Tabulka četnost́ı pro ukázky relativńıho rizika a poměru šanćı.

Atlet/Kuřák Ne Ano
Ano 9 1
Ne 10 10

2.2.2 Poměr šanćı
Poměr šanćı je poměrem šance př́ıslušnosti k jedné skupině oproti šanci př́ıslušnosti k druhé
skupině [20]. Podobá se relativńımu riziku s jediným rozd́ılem, že namı́sto pravděpodobnost́ı
pracuje se šancemi. Vzorec pro poměr šanćı vypadá následovně:

OR = odds1

odds2
,

kde odds1 je šance př́ıslušnosti k prvńı skupině a odds2 je šance př́ıslušnosti k druhé skupině.
Následuje př́ıklad s daty z tabulky 2.5 a označeńım buněk podle tabulky 2.4, kde bude spoč́ıtán

poměr šanćı kouřeńı u ne-atlet̊u oproti atlet̊um. Šance kouřeńı u atlet̊u je 1 : 9, zat́ımco šance
kouřeńı u ne-atlet̊u je 1 : 1.

OR = odds1

odds2
=

d
c
b
a

= ad

bc
= 9 · 10

1 · 10 = 9,

kde odds1 je šance př́ıslušnosti k prvńı skupině (kouř́ıćı ne-atleti) a odds2 je šance př́ıslušnosti
k druhé skupině (kouř́ıćı atleti). Poměr šanćı je 9 (šance, že ne-atlet kouř́ı je 9 krát vyšš́ı než šance,
že kouř́ı atlet).

Definičńı obor poměru šanćı je zdola omezen nulou, zat́ımco nahoře je neomezen, má tedy
šikmé rozděleńı. Možnost, jak jej upravit, je použit́ı logaritmu. Logaritmický poměr šanćı má
přibližně normálńı rozděleńı [21]. Daľśı výhodou logaritmického poměru šanćı je, že při prohozeńı
skupin je výsledná hodnota stejná s opačným znaménkem:

log2
1

0,5 = 1,

log2
0,5
1 = −1.

Konfidenčńı interval pro poměr šanćı lze spoč́ıtat pomoćı následuj́ıćıho vzorce [20]:

CI0,95 = eln OR±1,96
√

1/a+1/b+1/c+1/d.

Poměr šanćı a relativńı riziko se použ́ıvaj́ı v lékařstv́ı. Pomoćı obou metod je možné vyhod-
notit např́ıklad kvalitu léčby.

”Interpretace poměru šanćı m̊uže být neintuitivńı, ale téměř ve všech reálných př́ıpadech je ne-
pravděpodobné, že by interpretace poměru šanćı jako relativńıho rizika změnila kvalitativńı hod-
noceńı výsledk̊u studie. Poměr šanćı bude při interpretaci jako relativńı riziko vždy nadhodnocený
a mı́ra nadhodnoceńı se bude zvyšovat jak s rostoućım počátečńım rizikem, tak s rostoućı velikost́ı
př́ıpadného účinku léčby. Neexistuje však žádný bod, v němž by mı́ra nadhodnoceńı mohla vést
ke kvalitativně odlǐsnému hodnoceńı studie.“ [22]

2.3 Vyhlazovaćı metody
Některé modely a statistické metody jsou náchylné na chyběj́ıćı a zašuměná data. Pomoćı násle-
duj́ıćıch metod je možné data vyhladit a do nezastoupených skupin přidat umělá pozorováńı.
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2.3.1 Laplaceovo vyhlazováńı
Laplaceovo vyhlazováńı je jedna z nejjednodušš́ıch vyhlazovaćıch metod. Metoda přidá do každé
skupiny v datech α umělých pozorováńı. V př́ıpadě, že by nějaká skupina nebyla v datech za-
stoupena, po použit́ı Laplaceova vyhlazováńı bude v této skupině α umělých pozorováńı.

”Laplaceovo vyhlazováńı je vyhlazovaćı metoda, pomoćı které lze řešit problém nulové pravdě-
podobnosti v algoritmu Näıve Bayes. Použit́ı vyšš́ıch hodnot alfa posune pravděpodobnost k hod-
notě 0,5, tj. pravděpodobnost slova rovná 0,5 pro pozitivńı i negativńı recenze. Protože z toho
neźıskáme mnoho informaćı, neńı to výhodné. Proto je vhodněǰśı použ́ıt hodnotu alfa=1.“ [23]

2.3.2 Beta rozděleńı
Beta rozděleńı je definováno pomoćı dvou parametr̊u α a β [24]. Pr̊uměrná hodnota rozděleńı
EX a rozptyl varX jsou definovány následovně:

EX = α

α + β
varX = αβ

(α + β)2(α + β + 1) .

Beta rozděleńı je možné použ́ıt k vyhlazeńı pozorováńı na základě očekávaného pr̊uměru (pri-
oru). Nejprve je třeba zvolit parametry α0 a β0 tak, aby pr̊uměrná hodnota rozděleńı Beta(α0; β0)
byla rovna prioru. Pomoćı velikosti parametr̊u α0 a β0 je možné určit śılu prioru oproti pozoro-
vaným dat̊um. Následně je vytvořeno rozděleńı:

Beta(α0 + α; β0 + β),

kde α reprezentuje pozitivńı počet výskyt̊u v pozorováńı a β reprezentuje negativńı počet výskyt̊u
v pozorováńı. Výsledná hodnota pravděpodobnosti je reprezentována středńı hodnotou rozděleńı,
která je z d̊uvodu použit́ı parametr̊u α0 a β0 posunuta směrem k prioru. [25]

Následuje př́ıklad beta vyhlazováńı na datech z Titaniku. Úkolem je predikovat pravděpodob-
nost přežit́ı skupiny 2 muž̊u, z nichž 1 přežil a 1 nepřežil a skupiny 200 muž̊u z nichž 100 přežilo
a 100 nepřežilo. Bez použit́ı vyhlazováńı by obě skupiny dopadly stejně s pravděpodobnost́ı přežit́ı
0,5. S použit́ım beta rozděleńı je brán v potaz prior (pravděpodobnost přežit́ı v populaci). V celé
populaci, která je k dispozici bylo 577 muž̊u z nichž 468 nepřežilo a 109 přežilo. Pravděpodobnost
přežit́ı muže je tedy rovna 109

109+468 = 0,1889. To lze aproximovat beta rozděleńım např́ıklad
s parametry α = 10 a β = 43. 10

10+43 = 0,1887. Beta rozděleńı s těmito parametry je zobrazeno
na obrázku 2.1.

V grafu 2.2 jsou zobrazeny distribučńı funkce tř́ı beta rozděleńı. Prvńı beta rozděleńı repre-
zentuje výchoźı rozděleńı (prior). Druhá distribučńı funkce beta rozděleńı reprezentuje skupinu
dvou muž̊u s beta vyhlazeńım a třet́ı beta rozděleńı reprezentuje skupinu 200 muž̊u se stejným
beta vyhlazeńım. Vzorec pro skupinu dvou muž̊u je

Beta(α0 + 1; β0 + 1) = Beta(11; 44)

a vzorec pro skupinu 200 muž̊u je

Beta(α0 + 100; β0 + 100) = Beta(110; 143).

Pravděpodobnost je následně vypoč́ıtána jako pr̊uměrná hodnota rozděleńı. Z grafu vyplývá,
že pro skupinu s málo záznamy hraje hlavńı roli očekávaný výsledek (prior). Naopak u dat s do-
statkem záznamů se výsledek bĺıž́ı nevyhlazenému, je ovšem mı́rně posunut k prioru. Pro skupinu
dvou muž̊u, ze které jeden přežil a jeden nepřežil je pravděpodobnost přežit́ı po vyhlazeńı rovna
0,2. Pro skupinu 200 muž̊u, z nichž 100 přežilo a 100 nepřežilo je pravděpodobnost přežit́ı po vy-
hlazeńı rovna 0,43.
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Obrázek 2.1 Beta rozděleńı s nastaveńım parametr̊u α = 10 a β = 43

2.4 Vizualizace dat
”Vizualizace dat je částečně uměńı a částečně věda. Výzvou je správně zvládnout uměńı, anǐz
by se věda zvrhla, a naopak. Vizualizace dat muśı předevš́ım přesně zprostředkovat data. Nesmı́
zavádět ani zkreslovat. Pokud je jedno č́ıslo dvakrát věťśı než druhé, ale ve vizualizaci vypadaj́ı
přiblǐzně stejně, pak je vizualizace špatná. Zároveň by vizualizace dat měla být esteticky př́ıjemná.
Dobré vizuálńı prezentace obvykle umocňuj́ı sděleńı vizualizace. Pokud obrázek obsahuje rušivé
barvy, nevyvážené vizuálńı prvky nebo jiné prvky, které odváděj́ı pozornost, pak bude pro diváka
obt́ı̌zněǰśı obrázek prohlédnout a správně interpretovat.” [26]

Pro jednotlivé datové typy budou podrobněji prozkoumány možnosti vizualizace. Pro každý
datový typ se může hodit jiný typ grafu. Zkoumáńı vhodných graf̊u bude zaměřeno na následuj́ıćı
veličiny: č́ıselné, kategoriálńı a textové.

2.4.1 Č́ıselné veličiny
Standardem pro vizualizaci distribuce č́ıselných veličin je histogram. Histogram se špatně zvo-
leným počtem sloupc̊u může data zkreslit. Pokud je zvolen ńızký počet sloupc̊u, může se z dat
ztratit informace. Naopak, pokud je počet sloupc̊u př́ılǐs vysoký, histogram bude zašumělý a bude
těžké naj́ıt trend. Na obrázku 2.3 jsou zobrazeny 4 vizualizace stejných dat s r̊uznými počty
sloupc̊u. V prvńım grafu (s nejv́ıce sloupci) je spoustu šumu a v posledńım grafu (s nejméně
sloupci) se ztratila informace o vyšš́ım počtu lid́ı s věkem bĺıž́ıćım se k nule. [26]

V př́ıpadě numerické proměnné s binárńı klasifikaćı je potřeba vykreslit dvě distribuce.
Zvlášt’ pro data s kladným výsledkem a zvlášt’ pro data se záporným výsledkem ćılové proměnné.
Nab́ıźı se několik variant grafu. Prvńı z možnost́ı je vykreslit sloupce pro jednu skupinu a nad nimi
sloupce pro druhou skupinu s r̊uznými barvami (viz obrázek 2.4). U tohoto zp̊usobu je přehledně
vidět pouze distribuce prvńı skupiny. Distribuce druhé skupiny je z grafu obt́ıžně rozpoznatelná.
Problém je také s porovnáńım histogramů. Je velmi obt́ıžné porovnat histogramy, které jsou po-
staveny ”na sobě“. Daľśı problém tohoto grafu je, že neńı jasné, kde zač́ınaj́ı sloupce histogramu
druhé skupiny. Mohou zač́ınat na ose x, nebo na mı́stě, kde konč́ı histogram prvńı skupiny.

Druhá možnost je dát histogramy přes sebe, aby oba zač́ınali od nuly na ose x a vyřešit t́ım
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Obrázek 2.2 Beta rozděleńı pro vyhlazená data.

problém porovnatelnosti z předchoźıho zp̊usobu vizualizace. Upraveńım transparentnosti jsou
v grafu 2.5 vidět oba histogramy. Problém tohoto zp̊usobu je, že v grafu vzniká v́ıce než dvě
barvy. Na prvńı pohled neńı jisté, zda se v grafu vyskytuj́ı pouze dva histogramy, nebo v́ıce.

Třet́ı možnost́ı je použ́ıt histogram, který zobraźı sloupce jednotlivých distribućı vedle sebe
(viz obrázek 2.6). Problém tohoto grafu spoč́ıvá v posunut́ı histogramu prvńı skupiny mı́rně
doleva a histogramu druhé skupiny mı́rně doprava. Pro nižš́ı počet sloupc̊u toto neńı problém,
s vyšš́ım počtem sloupc̊u se však graf stává nepřehledný.

Daľśı možnost je použ́ıt motýĺı graf, kterému se také ř́ıká pyramidový graf. Tento graf vykresĺı
dva histogramy proti sobě v opačném směru (viz obrázek 2.7).

2.4.2 Kategoriálńı veličiny
Pro vizualizaci kategoriálńıch veličin se nejčastěji použ́ıvá barplot. Pro odlǐseńı č́ıselných a kate-
goriálńıch vizualizaćı budou u kategoriálńıch vizualizaćı prohozeny osy x a y. Ukázka barplotu
se nacháźı na obrázku 2.8. Graf je dobře čitelný a data pro kladnou ćılovou proměnnou jsou
dobře porovnatelné s daty pro zápornou ćılovou proměnnou.

2.4.3 Textové veličiny
Pro vizualizaci textových veličin se nehod́ı žádný z předchoźıch graf̊u. Při použit́ı kategoriálńı
vizualizace by vzniklo spoustu kategoríı s ńızkým počtem výskyt̊u. Jako ideálńı možnost pro vi-
zualizaci textových dat se nab́ıźı wordcloud. Wordcloud je typ grafu, ve kterém jsou slova zob-
razena s velikost́ı dle počtu výskyt̊u. Slova s vysokým počtem výskyt̊u jsou zobrazena větš́ım
fontem, slova s nižš́ım počtem výskyt̊u menš́ım fontem. Vizualizovat wordcloud s binárńı klasi-
fikaćı je možné pomoćı barvy. Každé slovo je obarveno dle počtu výskyt̊u v jednotlivých sku-
pinách. Např́ıklad slovo, které se vyskytuje pouze v řádćıch s pozitivńı vysvětlovanou proměnou
se zobraźı stejnou barvou, kterou je reprezentován pozitivńı výsledek ćılové proměnné. Slova
s výskytem v obou skupinách vysvětlované proměnné jsou obarveny pomoćı barevného gradi-
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Obrázek 2.3 Histogramy s r̊uzným počtem sloupc̊u. Všechny histogramy jsou vizualizace stejných
dat.

entu mezi barvami, které reprezentuj́ı pozitivńı a negativńı výsledny ćılové proměnné. Ukázka
wordcloudu se nacháźı na obrázku 2.9.
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Obrázek 2.4 Histogram věku cestuj́ıćıch na Titaniku dle přežit́ı. Histogramy se nepřekrývaj́ı a červený
histogram je zobrazen nad modrým histogramem.

Obrázek 2.5 Histogram věku cestuj́ıćıch na Titaniku dle přežit́ı. Histogramy se překrývaj́ı.
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Obrázek 2.6 Histogram věku cestuj́ıćıch na Titaniku dle přežit́ı. Histogramy jsou zobrazeny vedle
sebe.

Obrázek 2.7 Histogram věku cestuj́ıćıch na Titaniku dle přežit́ı. Motýĺı graf.
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Obrázek 2.8 Barplot zakoupené tř́ıdy na Titaniku dle přežit́ı.

Obrázek 2.9 Wordcloud proměnné jméno z datové sady Titanik. Barva je zvolena dle přežit́ı.
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Kapitola 3

Návrh úprav knihovny

Tato kapitola je věnována návrhu úprav knihovny Pandas Profiling pro zlepšeńı automatické
explorace dat při binárńı klasifikaci.

3.1 Datové typy
Knihovna Pandas Profiling podporovala v době psańı práce následuj́ıćı datové typy:

Č́ıselné: celoč́ıselné a desetinné veličiny

Kategoriálńı: kategoriálńı a textové veličiny

Datum a čas: data ve formátu datetime

Binárńı: binárńı veličiny

Při vytvářeńı reportu je možné nav́ıc zapnout rozš́ı̌rené datové typy, které se v základńım nasta-
veńı řad́ı do kategoriálńıch proměnných. Mezi tyto typy patř́ı:

Cesta: veličiny obsahuj́ıćı cesty k soubor̊um

Soubor: veličiny obsahuj́ıćı soubory

Obrázek: veličiny obsahuj́ıćı obrázky

URL: veličiny obsahuj́ıćı Uniform Resource Locator (URL) adresy

Typ pro cesty k soubor̊um přináš́ı nav́ıc informace o souborových typech a složkách, typ pro sou-
bory přidává nav́ıc informace o velikosti soubor̊u a datum vytvořeńı a upraveńı soubor̊u, a typ
pro obrázky přidává statistiky pro rozměry obrázk̊u. Z hlediska testováńı závislosti mezi rozš́ı̌re-
nými datovými typy a ćılovou proměnou je možné použ́ıt stejný př́ıstup jako u kategoriálńıch
veličin, proto jim v této práci nebude věnována speciálńı pozornost. Práce se také nebude expli-
citně zabývat binárńımi veličinami, jedná se totiž o speciálńı př́ıpad kategorických veličin.

Použit́ı kategoriálńıho datového typu pro textové veličiny (jako je např́ıklad jméno a př́ıjme-
ńı) neńı nejvhodněǰśı. U takových dat je velmi pravděpodobné, že budou obsahovat spoustu
unikátńıch hodnot. Vizualizace textové veličiny, klasifikované jako kategoriálńı, je zobrazena
na obrázku 3.1. Tato vizualizace nepřináš́ı žádnou informaci.

Ze sloupce se jménem by bylo možné źıskat v́ıce informaćı. Např́ıklad počet lid́ı se stejným
křestńım jménem, nebo př́ıjmeńım. Z tohoto d̊uvodu bude přidán nový datový typ pro textové
veličiny.

25
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Obrázek 3.1 Textová veličina klasifikována jako kategoriálńı veličina.

Vytvořeńım nového datového typu pro textové veličiny vzniká problém s vizualizaćı. Mezi ob-
vyklé vizualizace rozděleńı patř́ı barplot a histogram. Ani jeden z těchto př́ıstup̊u však neńı
vhodný pro textové veličiny, nebot’ se v datech nacháźı velké množstv́ı málo zastoupených ka-
tegoríı. Pro vizualizaci textových veličin se nab́ıźı wordcloud, navržený v kapitole 2.4.3, s jehož
pomoćı lze zobrazit zastoupeńı jednotlivých slov v datech. Při binárńı klasifikaci by pro uživatele
mohla být d̊uležitá informace o výskytu jednotlivých slov dle ćılové proměnné, čehož je možné
doćılit pomoćı barvy slov.

Vztah datového typu pro textové veličiny a datového typu pro kategoriálńı veličiny bude
implementován pomoćı dvou limitńıch hodnot, dle kterých bude rozhodnuto, zda se jedná o tex-
tovou, či kategoriálńı veličinu. Prvńı limitńı hodnota bude udávat maximálńı absolutńı počet
unikátńıch hodnot ve sloupci a druhá limitńı hodnota bude reprezentovat relativńı maximálńı
počet unikátńıch hodnot. Pokud nebude ani jedna limitńı hodnota překročena, budou data kla-
sifikována jako kategoriálńı. V základńım nastaveńı bude prvńı limitńı hodnota nastavena na 50
(aby byla textová proměnná převedena na kategoriálńı, nesmı́ obsahovat v́ıce než 50 unikátńıch
hodnot) a druhá na 0,5 (veličina nesmı́ obsahovat v́ıce než polovinu unikátńıch hodnot). Nasta-
veńı těchto limitńıch hodnot bude možné změnit v konfiguračńım souboru.

3.2 Uživatelské rozhrańı knihovny

V knihovně Pandas Profiling jsou implementovány dva př́ıstupy použit́ı. Prvńı př́ıstup použit́ı
knihovny je př́ımo pomoćı programovaćıho jazyku Python, pomoćı tř́ıdy ProfileReport().
Druhý př́ıstup je pomoćı př́ıkazové řádky Command-line interface (CLI), který na pozad́ı použ́ıvá
již zmı́něnou tř́ıdu ProfileReport(). Konstruktor tř́ıdy ProfileReport() obsahuje celou řadu
nepovinných parametr̊u. Mezi d̊uležité parametry patř́ı config_file, pomoćı kterého lze specifi-
kovat cestu ke konfiguračńımu souboru. Konfiguračńı soubor obsahuje veškeré nastaveńı reportu,
s jehož pomoćı je možné přizp̊usobit report dle potřeb uživatele. Parametr minimal umožňuje na-
stavit konfiguraci reportu tak, aby bylo možné pracovat s velkými datovými sadami t́ım, že vypne
některé výpočetně náročné operace.

Ukázka použit́ı knihovny Pandas Profiling př́ımo pomoćı programovaćıho jazyku Python
se nacháźı v ukázkovém kódu 1, kde je znázorněno, jak vytvořit HTML report.

import pandas as pd
from pandas_profiling import ProfileReport

df = pd.read_csv('data.csv')
profile = ProfileReport(df, title='Title of report')
profile.to_file('out_file_name.html')

Výpis kódu 1 Použit́ı knihovny Pandas Profiling pomoćı jazyka Python.
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Druhý př́ıstup je pomoćı př́ıkazové řádky CLI. Př́ıklad použit́ı př́ıkazové řádky je znázorněn
v kódu 2. Př́ıkaz má jeden povinný parametr input_file, který představuje cestu k sou-
boru s daty ve formátu Comma-separated values (CSV). Nepovinné parametry jsou vybrané
parametry z konstruktoru ProfileReport() nebo z konfiguračńıho souboru. Za zmı́nku stoj́ı
např. --infer_dtypes, pomoćı kterého je možné zapnout automatickou klasifikaci datových
typ̊u sloupc̊u.

pandas_profiling [-h] [--version] [-s] [-m] [-e] [--pool_size POOL_SIZE]
[--title TITLE] [--infer_dtypes] [--no-infer_dtypes] [--config_file
CONFIG_FILE] input_file [output_file]

↪→

↪→

Výpis kódu 2 Použit́ı knihovny Pandas Profiling pomoćı př́ıkazové řádky.

Do konstruktoru ProfileReport() budou přidány dva nové parametry: target_col pro vol-
bu sloupce s ćılovou proměnnou a target_positive_values pro volbu pozitivńıch hodnot v
ćılové proměnné. V př́ıpadě vynecháńı druhého parametru budou pozitivńı hodnoty odhadnuty
výchoźımi pozitivńımi hodnotami z konfiguračńıho souboru. Do CLI rozhrańı př́ıkazové řádky
budou přidány dva nepovinné parametry: --target_col a --target_positive_values, které
reprezentuj́ı výše zmı́něné parametry v ProfileReport() konstruktoru.

Konfiguračńı soubor vytvářeného reportu je ve formátu Yet Another Markup Language
(YAML) a obsahuje mnoho nastaveńı, která ovlivňuj́ı výsledný report.

3.3 Popisné statistiky a grafy

Jedńım z hlavńıch ćıl̊u práce je nalezeńı závislost́ı mezi jednotlivými proměnnými a ćılovou
proměnnou a výsledky přehledně reprezentovat. Hlavńımi nástroji pro efektivńı reprezentaci
výsledk̊u budou statistické testy, vhodně zvolené vizualizace a př́ıslušné popisné statistiky. Prak-
tickým ćılem práce je vytvořit rozš́ı̌reńı do knihovny Pandas Profiling, je tedy d̊uležité, aby se
jednalo o standardńı statistické testy a standardńı zp̊usoby vizualizaćı pro jednoduchost použit́ı
novými uživateli knihovny Pandas Profiling. Je též třeba, aby vizualizace podporovaly zobrazeńı
dvou populaćı dle ćılové proměnné a aby byly tyto dvě populace jednoduše porovnatelné. Budou
přǐrazeny barvy pro jednotlivé kategorie binárńı ćılové proměnné. Tyto barvy budou použity
při vizualizaci subpopulaćı jednotlivých proměnných dle ćılové proměnné. Barvy lze upravit
v konfiguračńım souboru.

3.3.1 Č́ıselné veličiny
Pro testováńı závislosti č́ıselných veličin na ćılové proměnné byl vybrán dvouvýběrový student̊uv
t-test, který byl představen v kapitole 2.1.1. Student̊uv t-test byl vybrán proto, že se jedná
o všeobecně známý statistický test a jeho výsledky jsou jednoduše interpretovatelné. V základńım
nastaveńı bude test proveden na hladině významnosti 5 %, avšak toto nastaveńı lze změnit
v konfiguračńım souboru. Nastaveńı hladiny významnosti se vtahuje také na kategoriálńı veličiny.
Dojde-li k zamı́tnut́ı nulové hypotézy (tj. středńı hodnoty se např́ıč populacemi lǐśı), bude tato
informace reprezentována v sekci Upozorněńı. Informace o upozorněńıch se nacházej́ı v kapitole
3.6. Uživatel tak bude upozorněn na proměnné, ve kterých se subpopulace dle ćılové proměnné
významně lǐśı, což může urychlit práci s velkými datovými sadami s vysokým počtem sloupc̊u.

Bude také upravena vizualizace dat tak, aby bylo jednoduché rozpoznat rozd́ıly v jednotlivých
subpopulaćıch. V době psańı práce byl pro vizualizaci použit histogram, pomoćı kterého lze zob-
razit pouze jednu distribuci. K vizualizaci dat dle ćılové proměnné bude použit histogram, který
zobraźı sloupce jednotlivých distribućı vedle sebe. Histogram byl představený v kapitole 2.4.1.
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Tento typ vizualizace byl vybrán z d̊uvodu, že se jedná o běžné zobrazeńı dvou histogramů
v jednom grafu a je jednoduché porovnat mezi sebou zobrazené grafy.

3.3.2 Kategoriálńı veličiny
Pro testováńı závislosti kategoriálńıch veličin na ćılové proměnné byl vybrán ch́ı-kvadrát test
nezávislosti představený v kapitole 2.1.2. Jedná se o standard pro testováńı nezávislosti dvou
kategoriálńıch veličin. Stejně jako v př́ıpadě č́ıselných veličin, dojde-li k zamı́tnut́ı nulové hy-
potézy (tj. pokud na zvolené hladině významnosti bude zamı́tnuta hypotéza nezávislosti), bude
tato informace reprezentována v sekci Upozorněńı, viz kapitola 3.6.

Dále bude změněna vizualizace kategoriálńıch veličin. V době psańı této práce byla pro vi-
zualizaci kategoriálńıch veličin použita tabulka počt̊u obsahuj́ıćı barplot, která byla implemen-
tována př́ımo v knihovně Pandas Profiling. Z d̊uvodu náročnosti upraveńı stávaj́ıćıho př́ıstupu
tak, aby bylo možné zobrazit dvě subpopulace, byla zvolena nová vizualizace pomoćı barplotu,
který byl představen v kapitole 2.4.2. Jedná se o stejný zp̊usob vizualizace jako u č́ıselných veličin,
s t́ım rozd́ılem, že osy x a y budou pro snadné rozpoznáńı datových typ̊u na základě vizualizace
prohozeny.

3.3.3 Textové veličiny
Textové veličiny byly v době psańı práce klasifikovány jako kategoriálńı veličiny, a proto bu-
dou obsahovat většinu popisných statistik z datového typu pro kategoriálńı veličiny. U tex-
tových veličin nebude použit žádný test pro testováńı závislosti na ćılové proměnné. V textových
veličinách bývaj́ı zpravidla všechny hodnoty unikátńı, proto použit́ı ch́ı-kvadrát testu nedává
smysl.

K vizualizaci textových veličin bude použit wordcloud, který byl představen v kapitole 2.4.3.
Text bude převeden na malá ṕısmena, rozdělen na jednotlivá slova a následně bude vytvořena
tabulka četnost́ı. Dı́ky této vizualizaci bude možné zjistit, jaká slova se v textových datech
vyskytuj́ı nejčastěji. Dle barvy slov bude také možné určit, se kterou hodnotou ćılové proměnné
jsou slova v́ıce spjatá. Barva bude źıskána pomoćı barevného gradientu mezi barvami přǐrazeným
kategoríım ćılové proměnné. Pro data zobrazená v tabulce 3.1 bude výsledná tabulka četnost́ı
vypadat následovně (viz tabulka 3.2) a vizualizace pomoćı wordcloud je zobrazena na obrázku
3.2.

Tabulka 3.1 Ukázková data pro wordcloud.

Data Ćılová proměnná
Ahoj, ahoj 0

Ahoj světe Ahoj světe 1
Ne 0

Tabulka 3.2 Tabulka četnost́ı ukázkových dat pro wordcloud.

Slovo Počet pozitivńıch výskyt̊u Počet negativńıch výskyt̊u Barva
ahoj 2 2 0,5
světe 2 0 1

ne 0 1 0
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Obrázek 3.2 Wordcloud pro ukázkovou tabulku četnost́ı 3.2.

3.4 Identifikace subpopulaćı s odlǐsnou proporćı skupin
v ćılové proměnné

U každé veličiny by bylo vhodné nalézt subpopulace, které se významně lǐśı v zastoupeńı kategoríı
ćılové veličiny oproti celé populaci. Pro identifikaci takových subpopulaćı bude použit logarit-
mický poměr šanćı se základem dva. Poměr šanćı byl představen v kapitole 2.2.2. Před výpočtem
poměru šanćı bude provedeno vyhlazeńı dat. Důvodem pro použit́ı vyhlazeńı dat je potlačeńı
extrémńıch hodnot u kategoríı s ńızkým výskytem. K vyhlazeńı dat bude použita upravená
verze beta vyhlazováńı z kapitoly 2.3.2, kde za prior bude zvolena pr̊uměrná hodnota v populaci.
Źıskané hodnoty pomoćı logaritmického poměru šanćı pak budou po vyhlazeńı mı́rně posunuty
k pr̊uměrné hodnotě v populaci. Ukázková data pro tuto kapitolu jsou sloupce pohlav́ı a přežit́ı
v ukázkové datové sadě Titanik (viz tabulka 3.3).

Tabulka 3.3 Kontingenčńı tabulka pohlav́ı a přežit́ı v ukázkové datové sadě Titanik.

pohlav́ı/přežit́ı Ano Ne
Muž 109 468
Žena 233 81

celkem 342 549

3.4.1 Použit́ı logaritmu poměru šanćı
Poměr šanćı je poměr šance výskytu pozitivńıch pozorováńı v jedné skupině proti šanci výskytu
pozitivńıch pozorováńı v druhé skupině. Jako prvńı skupina bude zvolena subpopulace dle analy-
zované veličiny (v ukázce se jedná o muže, nebo ženy), jako druhá skupina bude zvolena celá po-
pulace dané veličiny (v př́ıpadě ukázky muži a ženy dohromady). T́ımto př́ıstupem bude doćıleno
porovnáńı jednotlivých subpopulaćı s pr̊uměrem populace dané veličiny.

Př́ıklad použit́ı na datech z tabulky 3.3:

ORm = oddsm

oddsall
=

109
468
342
549

= 109 · 549
342 · 468 = 0,37,

ORw = oddsw

oddsall
=

233
81

342
549

= 233 · 549
342 · 81 = 4,62,

kde oddsm je šance přežit́ı u muž̊u, oddsw je šance přežit́ı u žen, oddsall je šance přežit́ı u všech
osob, ORm je poměr šanćı pro muže a ORw je poměr šanćı pro ženy. Z těchto výsledk̊u vyplývá,
že ženy maj́ı téměř pětkrát vyšš́ı šanci na přežit́ı, než je pr̊uměrná šance na přežit́ı v popu-
laci, zat́ımco muži maj́ı skoro 0,4 krát nižš́ı šanci na přežit́ı, než je pr̊uměrná šance na přežit́ı
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v populaci. Nad poměry šanćı je následně provedena logaritmizace, pro normalizaci rozděleńı
poměru šanćı (jak bylo představeno v kapitole 2.2.2). Logaritmus poměru šanćı u muž̊u vy-
jde log2(ORm) = log2(0,37) = −1,43 a logaritmus poměru šanćı u žen vyjde log2(ORm) =
log2(4,62) = 2,21.

3.4.2 Vyhlazeńı dat
Jak již bylo uvedeno výše, k vyhlazováńı dat bude použita upravená verze beta vyhlazováńı.
Úprava spoč́ıvá ve výpočtu parametr̊u α a β. Parametry α a β budou nastaveny tak, aby platila
následuj́ıćı soustava rovnic:

α

α + β
= P (Pos),

α + β = c,

kde P (Pos) je pravděpodobnost pozitivńıho výsledku v binárńı klasifikaci nad celou populaćı
(prior populace) a c znázorňuje parametr, který je nastaven uživatelem v konfiguračńım souboru
(výchoźı hodnota tohoto parametru je 20). Parametr c reprezentuje počet přidaných umělých
pozorováńı do každé kategorie v populaci.

Př́ıklad použit́ı beta vyhlazeńı na datech z tabulky 3.3 s parametrem c = 20:
342

342 + 549 ≈ 0,3838,

α + β = 20.

Parametry α a β budou vypoč́ıtány jako α = 7,676 a β = 12,324. Do každé subpopulace bude
přidáno α pozitivńıch a β negativńıch umělých pozorováńı. To se na logaritmu poměru šanćı
projev́ı tak, že výsledné hodnoty budou mı́rně posunuty směrem k nule. Nová kontingenčńı
tabulka po použit́ı beta vyhlazeńı bude vypadat následovně 3.4.

Tabulka 3.4 Kontingenčńı tabulka pohlav́ı a přežit́ı v ukázkové datové sadě Titanik s použit́ım beta
vyhlazeńı.

pohlav́ı/přežit́ı Ano Ne
Muž 116,676 480,324
Žena 240,676 93,324

Pokud hodnota logaritmu poměru šanćı překroč́ı prahovou hodnotu (která je definována
v konfiguračńım souboru reportu), bude do reportu přidáno upozorněńı na vychýlenou kategorii
v analyzované proměnné. Pokud se v proměnné nacháźı v́ıce kategoríı, které překročuj́ı praho-
vou hodnotu, je vygenerováno jedno upozorněńı pro každou z kategoríı. Podrobněǰśı informace
o upozorněńıch se nacházej́ı v kapitole 3.6.

3.5 Chyběj́ıćı hodnoty
Do kapitoly chyběj́ıćı hodnoty v reportu bude přidána záložka pro kontrolu závislosti chyběj́ıćıch
hodnot na ćılové proměnné. Pro všechny veličiny s chyběj́ıćımi hodnotami bude vykreslena matice
výskyt̊u. V řádćıch bude zobrazena ćılová proměnná (0/1) a ve sloupćıch př́ıznak, zda se jedná
o chyběj́ıćı hodnotu (Ne/Ano). Nad touto matićı bude proveden test nezávislosti. Byl zvolen
ch́ı-kvadrát test nezávislosti představený v kapitole 2.1.2. Ch́ı-kvadrát test nezávislosti byl opět
zvolen i pro jeho všeobecnou známost. Hladinu významnosti testu bude možné nastavit v konfi-
guračńım souboru reportu (výchoźı hodnota bude nastavena na 5 %). Dojde-li k zamı́tnut́ı nulové
hypotézy (tj. pokud na zvolené hladině významnosti bude zamı́tnuta hypotéza nezávislosti), bude
tato informace reprezentována v sekci Upozorněńı (viz kapitola 3.6).
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3.6 Upozorněńı
Sekce upozorněńı je d̊uležitou součást́ı vygenerovaného reportu. Nacháźı se zde přehled veličin,
které jsou nějakým zp̊usobem zaj́ımavé. Knihovna v době psańı práce podporovala následuj́ıćı
upozorněńı:

CONSTANT: veličiny, u kterých se vyskytuje pouze jedna unikátńı hodnota

DUPLICATES: veličiny obsahuj́ıćı větš́ı výskyt duplicitńıch hodnot

EMPTY: veličiny, které neobsahuj́ı žádné hodnoty (obsahuj́ı pouze chyběj́ıćı hodnoty)

HIGH CARDINALITY: kategoriálńı veličiny s vysokou kardinalitou

HIGH CORRELATION: veličiny, které koreluj́ı s jinými proměnnými; v rámci upozorněńı
jsou vypsány názvy korelovaných proměnných

INFINITE: č́ıselné veličiny obsahuj́ıćı hodnoty pro nekonečno

MISSING: veličiny obsahuj́ıćı větš́ı výskyt chyběj́ıćıch hodnot

REJECTED: veličiny datového typu, který knihovna neumı́ zpracovat

SKEWED: č́ıselné veličiny, které jsou zešikmené

UNIFORM: veličiny s uniformńım rozděleńım

UNIQUE: veličiny se všemi unikátńımi hodnotami

UNSUPPORTED: veličiny datového typu, který knihovna neumı́ zpracovat

ZEROS: veličiny obsahuj́ıćı větš́ı množstv́ı nulových hodnot
K již existuj́ıćım upozorněńım budou přidány upozorněńı pro implementované statistické

testy, detekce subpopulaćı, které se významně lǐśı v zastoupeńı kategoríı ćılové veličiny oproti celé
populaci, a pro testováńı nezávislosti chyběj́ıćıch hodnot a ćılové proměnné. Budou přidány
následuj́ıćı upozorněńı:

DEPENDENT MEAN: č́ıselné veličiny s výrazně odlǐsnými pr̊uměry dle ćılové proměnné

DEPENDENT CATEGORIES: kategoriálńı veličiny s výrazně odlǐsným zastoupeńım dle
ćılové proměnné

LOW LOG ODDS RATIO: veličiny, ve kterých se vyskytuje kategorie s významně nižš́ı
poměrem šanćı oproti celé populaci

HIGH LOG ODDS RATIO: veličiny, ve kterých se vyskytuje kategorie s významně vyšš́ım
poměrem šanćı oproti celé populaci

MISSING CORRELATED WITH TARGET: veličiny, u kterých test nezávislosti chyběj́ıćıch
pozorováńı a ćılové veličiny zamı́tl nulovou hypotézu
V konfiguračńım souboru reportu bude možné nastavit prahové hodnoty pro jednotlivá upo-

zorněńı. Ve výchoźım nastaveńı budou všechny statistické testy provedeny na hladině d̊uvěry-
hodnosti 95 %.

3.7 Doporučené transformace
Do reportu bude přidána sekce pro doporučené transformace veličin. Budou definované transfor-
mace pro č́ıselné, kategoriálńı a textové veličiny. Ćılem těchto transformaćı je zlepšit kvalitu dat
pro trénováńı klasifikačńıho modelu nad ćılovou proměnnou.
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3.7.1 Č́ıselné veličiny
Pro č́ıselné veličiny budou implementovány tři transformace: normalizace, binning a logaritmi-
zace.

Normalizace má v́ıce variant. Mezi nejznáměǰśı patř́ı min-max normalizace, která od všech dat
odečte minimum a vyděĺı rozd́ılem maxima a minima. T́ım se dostanou všechny hodnoty do inter-
valu [0,1]. Daľśı ze známých normalizačńıch metod je z-skóre normalizace (též známá pod názvem
standardizace), která od dat odečte pr̊uměrnou hodnotu a vyděĺı rozptylem. Výsledná veličina
bude mı́t pr̊uměrnou hodnotou rovnou 0 a rozptyl rovný 1. Pro implementaci byla vybrána
normalizačńı metoda z-skóre.

Binning je metoda pro transformaci spojitých veličin na diskrétńı veličiny. Binning má dvě
varianty: binning stejné š́ı̌rky (data jsou rozděleny do stejně širokých sloupc̊u) a binning stejné
výšky (v každém sloupci se vyskytuje stejný počet hodnot). Binning stejné výšky má obvykle
lepš́ı výsledky při použit́ı v regresńıch modelech a umı́ se lépe vypořádat s odlehlými hodnotami.
Z tohoto d̊uvodu byl vybrán binning stejné výšky. Počet sloupc̊u bude možné změnit v konfi-
guračńım souboru (v základńım nastaveńı bude nastaven na 5).

Logaritmizace může pomoci při trénováńı modelu, pokud jsou data hodně zešikmená.

3.7.2 Kategoriálńıké veličiny
Pro kategoriálńı veličiny bude implementována pouze jedna transformace a to one-hot enco-
ding. One-hot encoding je transformace, která vytvoř́ı př́ıznakový sloupec pro každou kategorii
v datech. Vytvoř́ı tedy tolik binárńıch sloupc̊u, kolik je v transformovaném sloupci kategoríı.

3.7.3 Textové veličiny
Textové veličiny jsou samy o sobě pro model nepoužitelné. Jako vhodná transformace pro tex-
tové veličiny se nab́ıźı metoda Term frequency–inverse document frequency (TF-IDF). TF-IDF se
skládá ze dvou část́ı: frekvence termı́n̊u Term frequency (TF) a inverzńı frekvence dokument̊u In-
verse document frequency (IDF). Frekvence termı́n̊u TF tf(t, d) udává relativńı četnost termı́nu t
v dokumentu d. Frekvence termı́n̊u může být definována v́ıce zp̊usoby, jeden ze zp̊usob̊u je

tf(t, d) =
f(t,d)∑

∀t′∈d f(t′, d) ,

kde f(t,d) je počet výskyt̊u termı́nu t v dokumentu d a
∑

∀t′∈d f(t′, d) je součet výskyt̊u všech
termı́n̊u v dokumentu d. Inverzńı frekvence dokument̊u IDF idf(t) udává inverzńı hodnotu frek-
vence dokumentu, která měř́ı informačńı hodnotu termı́nu t. Jedna z možnost́ı pro výpočet
inverzńı frekvence dokumentu je:

idf(t) = log( N

df(t) ),

kde N je počet dokument̊u v souboru dokument̊u D a df(t) je četnost dokument̊u d (počet
dokument̊u d v souboru dokument̊u D), ve kterých se vyskytuje termı́n t. TF-IDF je součin
frekvence termı́n̊u a inverzńı frekvence dokument̊u. [27]

TF-IDF transformace bude použita na tabulce četnost́ı slov z kapitoly 3.3.3. Po provedeńı
transformace bude vybráno n nejčetněǰśıch slov (tento limit lze změnit v konfiguračńım souboru
a v základńım nastaveńı bude nastaven na 50) a ty budou zahrnuty do transformace. Z jednoho
sloupce tedy transformaćı vznikne až n nových č́ıselných sloupc̊u.
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3.7.4 Vyhodnoceńı transformaćı
Př́ınosnost transformace bude vyhodnocena přes schopnost lépe predikovat ćılovou proměnnou.
Budou tedy porovnány výkonnosti modelu s transformovaným sloupcem (jako náhrada p̊uvodńıho
sloupce) s referenčńım modelem, který je představen v kapitole 3.8. Pro porovnáńı model̊u bude
použita jedna z následuj́ıćıch metrik: accuracy, precision, recall, nebo f1-score. Metriku bude
možné zvolit v konfiguračńım souboru (v základńım nastaveńı bude zvolena metrika accuracy).

Nejprve bude datová sada rozdělena na trénovaćı a testovaćı sadu. Transformace bude vždy
natrénována pouze na trénovaćı sadě a následně použita pro transformaci obou datových sad.
Až poté je možné trénovat klasifikačńı model. U navržených transformaćı bude zobrazen popis
transformace, nastaveńı rozděleńı trénovaćı a testovaćı sady, nastaveńı modelu a metriky ohodno-
ceńı klasifikačńıho modelu. Modul transformaćı dat bude ve výchoźım nastaveńı vypnutý a bude
jej možné zapnout pomoćı konfiguračńıho souboru.

3.8 Referenčńı model
Do reportu bude přidán nový modul pro klasifikačńı model. Tento modul bude obsahovat re-
ferenčńı klasifikačńı model natrénovaný nad originálńımi daty a pokud bude zapnutý modul
transformaćı, bude obsahovat i model natrénovaný nad daty s doporučenými transformacemi.
Jako model bude použit rozhodovaćı strom s gradientńım boostingem. Jedńım z d̊uvod̊u této
volby je robustnost modelu, d́ıky které se model umı́ vypořádat s r̊uznorodými daty. U modelu
budou zobrazeny základńı metriky: accuracy, precision, recall a f1-score. Dále bude zobrazeno
nastaveńı modelu, poměr rozděleńı testovaćıch a trénovaćıch dat a d̊uležitost jednotlivých veličin
pro model. Tento modul bude ve výchoźım nastaveńı vypnutý a bude jej možné zapnout po-
moćı konfiguračńıho souboru. Dále bude možné pomoćı konfiguračńıho souboru měnit vybrané
hyperparametry modelu.
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Kapitola 4

Implementace

Tato kapitola je zaměřena na implementaci rozš́ıřeńı do knihovny Pandas Profiling. Nacháźı
se zde implementace nového datového typu pro textové veličiny, rozš́ıřeńı uživatelského roz-
hrańı o definici ćılové proměnné, implementace statistických test̊u k veličinám dle datového
typu, úprava vizualizaćı veličin, implementace testu závislosti chyběj́ıćıch hodnot na ćılové
proměnné, přidáńı transformaćı a implementace klasifikačńıho modelu.

Při implementaci byl použit programovaćı jazyk Python [2]. Pro práci s daty byla použita
knihovna Pandas [5]. Základńı Statistické testy jsou provedeny s pomoćı knihovny scipy [28].
Pro vizualizaci dat byla použita knihovna seaborn [29].

V implementaci knihovny Pandas Profiling byly v době psańı práce hojně použ́ıvány slovńıky.
Použ́ıváńı slovńık̊u nepatř́ı mezi nejlepš́ı programovaćı praktiky. Pro usnadněńı práce s kni-
hovnou byly některé slovńıky odstraněny a mı́sto nich byly implementovány nové datové tř́ıdy
BaseDescription a BaseAnalysis. Tř́ıda BaseDescription obsahuje všechna data, pro vy-
tvořeńı reportu. Jedná se o popisné statistiky jednotlivých proměnných, upozorněńı, korelace,
chyběj́ıćı hodnoty atd. Tř́ıda BaseAnalysis obsahuje data o reportu samotném, jako je název
a datum vytvořeńı reportu.

4.1 Datové typy
Pro automatické odvozováńı datových typ̊u je v knihovně Pandas Profiling použita knihovna
visions [30]. Tato knihovna umožňuje vytvářet vlastńı datové typy a nastavovat vztahy mezi
jednotlivými datovými typy. Vztahy mezi datovými typy tvoř́ı Directed acyclic graph (DAG).
Data jsou nejprve klasifikovány do jednoho z datových typ̊u. Následně je prohledáván graf trans-
formaćı mezi datovými typy, dokud je možné měnit datový typ dat. Datové typy vytvořené
s pomoćı knihovny visions děd́ı z abstraktńı tř́ıdy VisionsBaseType. Tř́ıda má dvě virtuálńı
metody: contains_op() a get_relations(). Prvńı metoda contains_op() obsahuje definici
pro prvotńı klasifikaci do tohoto datového typu. Metoda get_relations() definuje transfor-
mace mezi datovými typy. Obsahuje všechny typy, ze kterých je možné definovaný datový typ
vytvořit.

S využit́ım této knihovny byl přidán nový datový typ pro textové veličiny (představený v ka-
pitole 3.1). Ukázka tř́ıdy pro textové veličiny se nacháźı v kódu 3. Dle contains_op() jsou při pr-
votńı klasifikaci do datového typu Text přǐrazeny proměnné, obsahuj́ıćı pouze hodnoty typu ob-
ject. Dle implementace metody get_relations() je možné převést proměnné typu Unsupported
na datový typ Text bez nutnosti úprav.

35
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class Text(visions.VisionsBaseType):
@staticmethod
def get_relations() -> Sequence[TypeRelation]:

return [
IdentityRelation(Unsupported),

]

@staticmethod
@multimethod
@series_not_empty
@series_handle_nulls
def contains_op(series: pd.Series, state: dict) -> bool:

return pdt.is_string_dtype(series) and series_is_string(series, state)

Výpis kódu 3 Vytvořeńı nového datového typu pomoćı knihovny visions.

4.2 Uživatelské rozhrańı knihovny

Binárńı klasifikace pracuje s binárńı ćılovou proměnnou (ćılová proměnná má pouze dvě validńı
hodnoty). Pro zjednodušeńı použit́ı rozš́ı̌reńı je přidána definice pozitivńıch hodnot v ćılové
proměnné. Ostatńı hodnoty jsou automaticky klasifikovány jako negativńı. Dı́ky tomuto zo-
becněńı lze pracovat i s ćılovou proměnnou, které má v́ıce než dvě r̊uzné hodnoty.

Do konstruktoru reportu ProfileReport() je přidán parametr target_col pro sloupec
s ćılovou proměnnou. Tento parametr je nepovinný a má datový typ string. Druhý přidaný
parametr je target_positive_values pro volbu pozitivńıch hodnot v ćılové proměnné, který
je též nepovinný a může obsahovat jednu hodnotu typu string, nebo list hodnot typu string.

Uživatelské rozhrańı pomoćı CLI je implementováno s pomoćı modulu argparse [31], který
je součást́ı standardńıch knihoven pro Python [32]. Zde jsou přidány stejné parametry, jako
v kounstruktoru tř́ıdy ProfileReport(). Ukázka přidáńı parametr̊u do CLI pomoćı knihovny
argparse se nacháźı v kódu 4. Oba parametry jsou typu string a jsou nepovinné.

4.2.1 Přidané konfigurace
Do konfiguračńıho souboru ve formátu YAML byla přidána nastaveńı, které je možné rozdělit
do následuj́ıćıch část́ı: nastaveńı ćılové proměnné, nastaveńı veličin, nastaveńı upozorněńı, nasta-
veńı reportu, nastaveńı transformaćı a nastaveńı výchoźıho modelu.

4.2.1.1 Ćılová proměnná
Nastaveńı pro ćılovou proměnnou obsahuje následuj́ıćı nastaveńı: název sloupce s ćılovou proměn-
nou, pozitivńı hodnoty v ćılové proměnné a výchoźı pozitivńı hodnoty. Pokud nejsou pozitivńı
hodnoty specifikovány, jsou použity výchoźı pozitivńı hodnoty.

4.2.1.2 Veličiny
Pro textové veličiny bylo převzato nastaveńı z kategoriálńıch veličin. Obsahuje tedy přeṕınače,
zda se v reportu maj́ı zobrazit statistiky pro slova a statistiky pro jednotlivé znaky. Dále zde byly
přidány dvě prahové hodnoty pro klasifikaci mezi textovými a kategoriálńımi veličinami. Prvńı
prahová hodnota reprezentuje počet unikátńıch hodnot ve veličině (výchoźı hodnota je nastavena
na 50). Druhá hodnota reprezentuje počet unikátńıch hodnot podělený počtem všech hodnot
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parser = argparse.ArgumentParser(
description="Profile the variables in a CSV file and generate a HTML

report."↪→

)
parser.add_argument(

"--target_col",
type=str,
default=None,
help="Name of target column.",

)

parser.add_argument(
"--target_positive_values",
type=str,
default=None,
help="Positive values in target column.",

)

Výpis kódu 4 Přidáńı parametr̊u do uživatelského rozhrańı př́ıkazové řádky knihovny Pandas Profi-
ling.

(výchoźı hodnota je nastavena na 0,5). Pokud neńı ani jedna z prahových hodnot překročena,
je veličina klasifikována jako kategoriálńı veličina.

U veličin bylo také přidáno nastaveńı parametru pro beta vyhlazováńı (viz kapitola 3.4.2),
které je v základńım nastaveńı nastaveno na 20.

4.2.1.3 Upozorněńı
V této sekci konfigurace se nacházej́ı prahové hodnoty pro upozorněńı. Nacháźı se zde nastaveńı
hladiny d̊uvěryhodnosti pro statistické testy (viz kapitola 3.3), nastaveńı hladiny d̊uvěryhodnosti
pro ch́ı-kvadrát test nezávislosti chyběj́ıćıch hodnot na ćılové proměnné (viz kapitola 3.5). Po-
kud je u testu na zvolené hladině zamı́tnuta nulová hypotéza o nezávislosti, je vytvořeno upo-
zorněńı. Nakonec se zde nacháźı prahová hodnota pro logaritmus poměru šanćı (viz kapitola 3.4).
V př́ıpadě, že u nějaké kategorie překroč́ı absolutńı hodnota logaritmu poměru šanćı prahovou
hodnotu, je vytvořeno upozorněńı.

4.2.1.4 Report
V této sekci konfiguračńıho souboru se nacháźı nastaveńı reportu. Bylo přidáno nastaveńı pro vy-
pnut́ı či zapnut́ı modulu transformaćı (viz kapitola 3.7) a modulu referenčńıho klasifikačńıho
modelu (viz kapitola 3.8). Dále byly přidány př́ıznaky pro zobrazeńı grafu distribuce a grafu
logaritmu poměru šanćı v přehledové části každé proměnné. Posledńı přidané nastaveńı se týká
omezeńı počtu zobrazených veličin (ve výchoźım nastaveńı je omezeńı vypnuto). U datových
sad s vyšš́ım počtem veličin je vytvořený HTML report př́ılǐs velký a neńı možné s ńım jakkoli
pracovat. Z tohoto d̊uvodu by mohlo být žádoućı omezit počet zobrazených veličin.

4.2.1.5 Transformace
Sekce transformace v konfiguračńım souboru obsahuje nastaveńı pro navržeńı transformaćı, které
byly přestaveny v kapitole 3.7. Sekce obsahuje seed pro použité transformace, počet sloupc̊u
při použit́ı binningu u č́ıselných veličin a maximálńı počet termı́n̊u při TF-IDF transformaci
u textových veličin.
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4.2.1.6 Model
V této sekci se nacházej́ı konfigurace pro klasifikačńı model rozhodovaćı strom s gradientńım
boostingem (viz kapitola 3.8). Nastaveńı modelu obsahuje relativńı velikost testovaćı množiny
(výchoźı nastaveńı je 0,25), podle které jsou data náhodně rozděleny na trénovaćı a testovaćı.
Data jsou rozděleny pouze jednou. Dále se zde nacháźı seed hodnota pro klasifikačńı modely,
metrika, pomoćı které jsou modely vyhodnoceny a porovnávány, a hyperparametry klasifikačńıho
modelu. Mezi ně patř́ı maximálńı hloubku stromů (výchoźı hodnota je 3), maximálńı počet
stromů (výchoźı hodnota je nastavena na 10) a maximálńı počet list̊u v jednom stromu (hodnota
je nastavena na 10). Parametry byly zvoleny takto z d̊uvodu rychleǰśıho výpočtu.

4.3 Popisné statistiky a grafy

U jednotlivých veličin byly implementovány statistické testy, byly upraveny vizualizace distribuce
dat a byla přidána vizualizace logaritmu poměru šanćı.

4.3.1 Č́ıselné veličiny
U č́ıselných veličin byl ke stávaj́ıćı implementaci popisných statistik přidán student̊uv dvou-
výběrový t-test nezávislosti středńıch hodnot s rozd́ılnými rozptyly. Při implementaci byla použita
funkce stats.ttest_ind() z knihovny scipy. Ukázka zobrazeńı numerické veličiny v reportu se
nacháźı na obrázku 4.1. Do prvńı tabulky byl přidán řádek s p-hodnotou pro testováńı nezávislosti
pr̊uměrných hodnot dle ćılové proměnné. V tomto př́ıpadě jsou pr̊uměrné hodnoty značně odlǐsné,
je tedy přidáno i upozorněńı na závislost pr̊uměrné hodnoty dle ćılové proměnné.

Dále byla upravena vizualizace distribuce dat. K vizualizaci byla použita knihovna seaborn.

Obrázek 4.1 Ukázka č́ıselné veličiny z ukázkové datové sady Titanik v Pandas Profiling reportu po
implementaci rozš́ı̌reńı.

4.3.2 Kategoriálńı veličiny
U kategoriálńıch veličin byl ke stávaj́ıćı implementaci popisných statistik přidán ch́ı-kvadrát testu
nezávislosti, který je implementován v knihovně scipy v modulu stats.chi2_contingency().
Pro implementaci vizualizace byla stejně jako u č́ıselných veličin použita knihovna seaborn.
Ukázka kategoriálńı veličiny v reportu je zobrazena na obrázku 4.2. Do prvńı tabulky byl přidán
řádek s p-hodnotou pro test nezávislosti kategoríı na ćılové proměnné. V př́ıpadě ukázkové
proměnné jsou kategorie závislé na ćılové proměnné, je tedy vytvořeno upozorněńı na závislé
kategorie na ćılové proměnné.
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Obrázek 4.2 Ukázka kategoriálńı veličiny z ukázkové datové sady Titanik v Pandas Profiling reportu
po implementaci rozš́ı̌reńı.

4.3.3 Textové veličiny
K nově vytvořenému datovému typu pro textové veličiny byly přidány stejné popisné statis-
tiky, které byly implementovány pro kategoriálńı veličiny. K vizualizaci byla použita knihovna
wordcloud [33]. Jedná se o nejrozš́ı̌reněǰśı knihovnu pro tvorbu wordcloud graf̊u v jazyce Python.
Ukázka textové veličiny v reportu se nacháźı na obrázku 4.3. V ukázce lze pomoćı obarveńı slov
(jak bylo diskutováno v kapitole 3.1) zjistit, že muži výrazně častěji nepřežili, naopak ženy častěji
přežily.

Obrázek 4.3 Ukázka textové veličiny z ukázkové datové sady Titanik v Pandas Profiling reportu
po implementaci rozš́ı̌reńı.

4.4 Identifikace subpopulaćı s odlǐsnou proporćı skupin v
ćılové proměnné

Pro identifikaci subpopulaćı s odlǐsnou proporćı skupin v ćılové proměnné byl použit logaritmus
poměru šanćı se základem dva. Metoda byla implementována dle definice, která byla představena
v kapitole 2.2.2, s pomoćı knihovny Pandas. Před začátkem výpočtu poměru šanćı je použito
beta vyhlazeńı dat. T́ım je do každé kategorie přidáno α kladných pozorováńı a β záporných
pozorováńı. Poté je spoč́ıtána šance pro celou veličinu a pro každou kategorii ve veličině. Dále
je vypoč́ıtán poměr šanćı každé kategorie proti celé populaci. Jako posledńı krok je výpočet
logaritmu (se základem dva) z vypoč́ıtaného poměru šanćı.

Informace, které je možné źıskat z grafu distribuce jsou závislé na absolutńıch počtech. Proto
jsou přidány vizualizace logaritmu poměru šanćı. Logaritmus poměr šanćı je na absolutńıch
počtech nezávislý. Lze tak lépe porovnat závislosti jednotlivých kategoríı na ćılové proměnné
mezi sebou.

V kódu 5 je ukázka, jak je z kontingenčńı matice diskrétńı veličiny źıskán logaritmus poměru
šanćı.
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# count of imaginare observations (= alpha + beta)
imaginary_observations_count = self.config.base.smoothing_parameter
pos_prob = (cont_table[p_target_value].sum()) / (

cont_table[p_target_value].sum() + cont_table[n_target_value].sum()
)
neg_prob = 1 - pos_prob
# beta smoothing parameters
alpha = pos_prob * imaginary_observations_count
beta = neg_prob * imaginary_observations_count

# odds of categories with smoothing
log_odds[odds] = (cont_table[p_target_value] + alpha) / (

cont_table[n_target_value] + beta
)

# beta smoothing to whole population
groups = log_odds.shape[0]
population_odds = (cont_table[p_target_value].sum() + groups * alpha) / (

cont_table[n_target_value].sum() + groups * beta
)

# odds ratio = category odds / population odds
log_odds[odds_ratio] = (

log_odds[odds] / population_odds
)
log_odds[log_odds_ratio] = np.log2(log_odds[odds_ratio])

Výpis kódu 5 Ukázka výpočtu logaritmu poměru šanćı.

4.4.1 Č́ıselné veličiny
U č́ıselných veličin byl použit binning. T́ım vznikla ze spojité veličiny diskrétńı veličina, nad kte-
rou lze použ́ıt poměr šanćı pro jednotlivé nově vzniklé tř́ıdy. Ukázka logaritmu poměru šanćı
u numerické veličiny věk z ukázkové datové sady Titanik je zobrazena na obrázku 4.4. Z grafu
vyplývá, že lidé s věkem v intervalu od cca 0 do cca 10 maj́ı značně vyšš́ı šanci na přežit́ı,
než je pr̊uměrná šance na přežit́ı v celé populaci. Pro lidi s věkem v intervalu cca 68 a cca 80
je naopak šance na přežit́ı značně sńıžena oproti pr̊uměrné šanci na přežit́ı v populaci.

4.4.2 Kategoriálńı veličiny
U kategoriálńıch veličin nebylo před použit́ım logaritmu poměru šanćı potřeba provést žádné
úpravy. Ukázka logaritmu poměru šanćı u kategoriálńı veličiny tř́ıda z ukázkové datové sady
Titanik je zobrazena na obrázku 4.5. Z grafu vyplývá, že největš́ı šanci na přežit́ı měli lidé
ubytovańı v prvńı tř́ıdě, dále lidé z druhé tř́ıdy a nejh̊uře dopadli lidé ze třet́ı tř́ıdy.

4.4.3 Textové veličiny
U textových veličin byly provedeny následuj́ıćı transformace. Nejprve jsou všechna data převedena
na malá ṕısmena, dále jsou jednotlivé záznamy rozděleny na slova. Poté je vytvořena kontingenčńı
matice s počtem výskyt̊u slova dle ćılové proměnné. Pro vizualizaci logaritmu poměru šanćı byla
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Obrázek 4.4 Ukázka logaritmu poměru šanćı u č́ıselné veličiny v reportu po implementováńı rozš́ı̌reńı.

upravena tabulka výskyt̊u, implementovaná v knihovně Pandas Profiling. Pokud se v textové
veličině vyskytuje méně než 10 r̊uzných slov, jsou zobrazeny logaritmy poměr̊u šanćı všech slov.
Pokud se v proměnné vyskytuje v́ıce slov, je zobrazeno pět slov s nejvyšš́ım logaritmem poměru
šanćı a pět slov s nejnižš́ım logaritmem poměru šanćı. Ukázka textové veličiny jméno z datové
sady Titanik je zobrazena na obrázku 4.6.

4.5 Chyběj́ıćı hodnoty
Pro reprezentaci závislosti chyběj́ıćıch hodnot na ćılové proměnné je použita kontingenčńı ma-
tice. K vykresleńı kontingenčńıch matic je použita knihovna seaborn. Ukázka je na obrázku 4.7.
Nad touto kontingenčńı matićı je následně proveden ch́ı-kvadrát test nezávislosti, který je im-
plementován v knihovně scipy. Výsledná p-hodnota je následně porovnána s prahovou hodnotou
z konfiguračńıho souboru. V př́ıpadě, že je prahová hodnota překročena, je vytvořeno upozorněńı
na korelaci chyběj́ıćıch hodnot a hodnot ćılové proměnné ve zkoumané veličině. V př́ıpadě ukázky
jsou chyběj́ıćı data výrazně závislá na ćılové proměnné.

4.6 Doporučené transformace
Všechny transformace byly implementovány pomoćı knihovny scikit learn [34].

Normalizace byla implementována pomoćı tř́ıdy StandardScaler, která se nacháźı v modulu
preprocessing v knihovně scikit learn. Tato tř́ıda reprezentuje z-skóre transformaci.

Binning byl implementován pomoćı tř́ıdy KBinsDiscretizer, která se nacháźı v modulu pre-
processing v knihovně scikit learn. Pomoćı parametru strategy="quantile" byl zvolen binning
stejné výšky. Počet nově vzniklých sloupc̊u je možné nastavit v konfiguračńım souboru (výchoźı
hodnota je 5).

Logaritmizace byla implementována pomoćı tř́ıdy FunctionTransformer, která se nacháźı
v modulu preprocessing v knihovně scikit learn. Tato tř́ıda přij́ımá jako parametr funkci, kterou
následně použ́ıvá pro transformaci. Jako funkce pro logaritmickou transformaci dat byla zvolena
np.log1p z knihovny numpy, která k hodnotě nejprve přičte konstantu 1 a následně aplikuje
přirozený logaritmus.
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Obrázek 4.5 Ukázka logaritmu poměru šanćı u kategoriálńı veličiny v reportu po implementováńı
rozš́ı̌reńı.

Pro implementaci one-hot encoding transformace byla použita tř́ıda OneHotEncoder z modulu
preprocessing v knihovně scikit learn.

Pro implementaci tf-idf transformace byla použita tř́ıda TfidfVectorizer z modulu fea-
ture extraction.text v knihovně scikit learn. Ve tř́ıdě TfidfVectorizer je inverzńı četnost doku-
ment̊u definována následovně:

idf(t) = log[ 1 + n

1 + df(t) ] + 1.

Pomoćı parametru max_features je omezen počet použitých termı́n̊u. Tento počet je možné
nastavit v konfiguračńıho souboru (výchoźı hodnota je nastavena na 50). Termı́ny jsou seřazeny
od nejčetněǰśıch k nejméně četným. Jako dokumenty jsou brány jednotlivé řádky v textové
proměnné.

4.7 Referenčńı model
Pro implementaci referenčńıho modelu byla použita knihovna LightGBM [35]. V této knihovně
je pomoćı tř́ıdy LGBMClassifier implementován rozhodovaćı strom s gradientńım boostingem.
Model LGBMClassifier umı́ pracovat s kategoriálńımi veličinami. To spoustu model̊u neumı́.
Z d̊uvodu lepš́ıho doporučeńı transformaćı pro modelováńı byly z referenčńıho modelu odstraněny
kategoriálńı a textové veličiny. T́ım byla zhoršena kvalita referenčńıho modelu a je tak dáno v́ıce
prostoru navrženým transformaćım. Nastaveńı některých parametr̊u modelu je možné pomoćı
konfiguračńıho souboru, jak bylo představeno v kapitole 4.2.1.6.

Vizualizace modelu se skládá z několika část́ı. Prvńı část se zabývá evaluaćı modelu, která
obsahuje hodnoty pro accuracy, precision, recall a f1-skóre. Ukázka této části je na obrázku 4.8.
Druhá část zobrazuje tabulku očekávaných a predikovaných hodnot. Dále je zobrazeno nasta-
veńı modelu, nastaveńı rozděleńı dat na trénovaćı a testovaćı a nakonec tabulka s d̊uležitost́ı
jednotlivých sloupc̊u. Ukázka zobrazeńı nastaveńı modelu, nastaveńı rozděleńı dat a seznam
nejd̊uležitěǰśıch sloupc̊u pro model se nacháźı na obrázku 4.9.
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Obrázek 4.6 Ukázka logaritmu poměru šanćı u textové veličiny v reportu po implementováńı
rozš́ı̌reńı.

Obrázek 4.7 Ukázka kontingenčńı matice chyběj́ıćıch hodnot u proměnné věk a ćılové proměnné
z datové sady Titanik.

Obrázek 4.8 Ukázka evaluace modelu v reportu po implementováńı rozš́ı̌reńı.
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Obrázek 4.9 Ukázka nastaveńı modelu, nastaveńı rozděleńı dat a seznam nejd̊uležitěǰśıch sloupc̊u
v reportu po implementováńı rozš́ı̌reńı.



Závěr

Práce se zabývala exploraćı dat s binárńı klasifikaćı. Byla provedena rešerše nástroj̊u pro auto-
matickou exploraci dat. Dále byly prozkoumány statistické testy a metody, které by bylo možné
použ́ıt pro odhaleńı datových závislost́ı na ćılové proměnné. Byly též prozkoumány možnosti vi-
zualizaćı distribuce pro základńı datové typy proměnných, jako je č́ıselný, kategoriálńı a textový
datový typ. V daľśı části byly navrženy úpravy knihovny pro automatickou exploraci dat Pandas
Profiling, které zlepš́ı kvalitu explorace dat s binárńı klasifikaćı.

Dále byly implementovány následuj́ıćı úpravy z návrhu: K jednotlivým proměnným byly
přidány testy nezávislosti na ćılové proměnné a testy subpopulaćı pomoćı logaritmu relativńıho
rizika. Byl též přidán test závislosti chyběj́ıćıch hodnot na ćılové proměnné. Dále byla knihovna
rozš́ı̌rena o sekci s doporučenými transformacemi jednotlivých sloupc̊u, které zlepš́ı kvalitu dat
pro trénováńı klasifikačńıho modelu. Jako posledńı byla přidána sekce s referenčńım modelem,
který je natrénován na originálńıch a na transformovaných datech, a jsou zobrazeny metriky
ohodnoceńı datových model̊u.

Výstup práce je př́ınosem datascience komunitě. Rozš́ı̌reńı implementované v rámci této práce
bude přidáno do knihovny Pandas Profiling, ze které práce vycházela. Některé části práce, mezi
něž patř́ı např. nový datový typ pro textové veličiny, již byly do knihovny přidány.
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28. THE SCIPY COMMUNITY. SciPy documentation [soft.]. 2023. Ver. 1.10.1 [cit. 2023-04-
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out.........................................složka s ukázkovými vygenerovanými reporty
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