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Масштабирование данных как ключевой этап  
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Аннотация. Рассматривается роль масштабирования данных в процессе пред-

варительной обработки. Анализируются основные методы масштабирования, 
их влияние на эффективность алгоритмов машинного обучения. 

Ключевые слова: масштабирование; машинное обучение; обработка данных; 
нормализация данных. 

Предварительная обработка данных является неотъемлемой частью про-
цесса анализа данных и построения моделей машинного обучения. Масштаби-
рование данных – один из ключевых этапов предварительной обработки, 
направленный на приведение признаков к единому масштабу, что позволяет 
улучшить качество обучения моделей и повысить их точность. Существует 
множество методов масштабирования и нормализации данных. Выбор метода 
зависит от конкретной задачи и характеристик данных. В машинном обучении 
масштабирование – это метод, используемый для преобразования признаков 
набора данных в общий масштаб [1].  

Для масштабирования данных часто используемые скалеры: L1 Scaler, 
L2 Scaler, StandardScaler и Min-MaxScaler. Выбор метода масштабирования за-
висит от конкретных характеристик набора данных и используемого алго-
ритма. L1 Scaler делит каждую функцию на сумму ее абсолютных значений:  
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X
,

( )scaledX
X


  

где 
scaledX  – масштабированное значение признака; X – исходное значение при-

знака; X  – абсолютные значения элементов в X. 

Такой подход гарантирует, что сумма абсолютных значений всех функ-
ций в масштабированном наборе данных равна 1. Метод применяется, когда 
наличие или отсутствие признаков важнее их величины. Например, в класси-
фикации текстов, где встречаемость слова важнее его частоты. 

L2 Scaler также называют «евклидова норма» (EuclideanNorm). Он делит 
каждую функцию на квадратный корень суммы ее квадратов значений. Это 
гарантирует, что сумма квадратов значений всех функций в масштабирован-
ном наборе данных равна 1, применяется, когда важны как наличие, так и ве-
личина признаков (при классификации изображений и т. д.): 

2

X
.

( )
scaledX

X


  

StandardScaler масштабирует признаки так, чтобы среднее значение 
было равно 0, а дисперсия равна 1. Обычно используется во многих алгорит-
мах машинного обучения, особенно тех, которые предполагают нормально 
распределенные признаки: 

meanX-X
,scaled

std

X
d


 

где 
meanX  – среднее значение признака в наборе данных; 

stdd  – стандартное 
отклонение признака в наборе данных.  

Min-MaxScaler масштабирует объекты до определенного диапазона, 
обычно от 0 до 1. Подходит для нейронных сетей и других алгоритмов, требу-
ющих, чтобы входные характеристики находились в определенном диапазоне 
[2]:  

min

max min

X-X
,scaledX

X X


  
где minX  – минимальное значение признака в наборе данных; maxX  – макси-
мальное значение признака в наборе данных. 

Чтобы ограничивать значения признаков определенным диапазоном, от-
даем предпочтение методу нормализации по диапазону, т. к. при данном ме-
тоде не требуется нормализовать целевую переменную, если она является ка-
тегориальной: 
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min

max min

( ) ( )
,

( )scaled

a X X b a
X

X X

   


  

где a – нижняя граница нового диапазона; b – верхняя граница нового диапа-
зона.  

Метод нормализации по диапазону применяется, когда необходимо 
ограничить значения признаков определенным диапазоном. Метод подобен 
минимаксной нормализации, но позволяет задать произвольный диапазон.  

Многие алгоритмы машинного обучения, такие как логистическая ре-
грессия и нейронные сети, предполагают, что признаки распределены нор-
мально. Стандартизация помогает реализовать это предположение [3]. При-
знаки с разным масштабом могут оказывать непропорциональное влияние на 
модель. Стандартизация гарантирует, что все функции в равной степени спо-
собствуют процессу обучения. Это важный инструмент в статистике и машин-
ном обучении. Стандартизация позволяет нам сравнивать данные из разных 
источников, улучшать работу алгоритмов и делать более обоснованные вы-
воды. Формула стандартизации 

,
X

z





 

где X – исходное значение признака; μ – среднее значение независимых при-
знаков; σ – стандартное отклонение независимых признаков.  

Многие алгоритмы машинного обучения, особенно те, которые исполь-
зуют метрические расстояния (например, k-средние, SVM), чувствительны к 
масштабу данных. Если один признак имеет значительно больший диапазон 
значений чем другие, то он будет доминировать в расчетах расстояний. Мас-
штабирование и нормализация данных позволяют улучшить производитель-
ность алгоритмов и повысить точность моделей.  
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