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1. ĮVADAS 

1.1. Darbo tikslas 

Šio darbo tikslas yra atlikti pateiktos EKG pūpsnių duomenų aibės pirminį apdorojimą, 

išsamią analizę taikant statistinius metodus ir duomenų vizualizaciją, siekiant išnagrinėti 

požymių pasiskirstymą, tarpusavio priklausomybę bei paruošti duomenis tolimesniems 

tyrimams ar modeliavimo uždaviniams. 

1.2. Darbo uždaviniai 

1. Trumpai aprašyti tiriamą duomenų aibę, jos požymius, pagrindines savybes. 

2. Pateikti atskirų požymių aprašomąsias statistikas. 

3. Užpildyti ar ištrinti praleistas reikšmes. 

4. Sunormuoti duomenų aibę. 

5. Pateikti vizualią duomenų aibės analizę, aprašyti rezultatus.  

6. Ištirti požymių tarpusavio priklausomybę. 

1.3 ĮRANKIAI: pytyhon ir python bibliotekos; 2.7 pav. ir aiskus komentarai prie kodo. 
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2. DUOMENŲ ANALIZĖ 

2.1. Tiriamos duomenų aibės ir jos požymių aprašymas. 

Pateiktoje duomenų aibėje yra 11940 eilutės, 32 požymių stulpeliai. Dauguma reikšmių yra 

„float“ tipo, keli įrašai – „object“(‘a’, ‘#NAME?’ skaitomi kaip objektai). 

Pateikiami EKG duomenys: 

RR intervalai kairėje taško pusėje: RR_l_0, RR_l_1, RR_l_2, RR_l_3, RR_l_4. 

RR intervalai dešinėje atskaitos taško pusėje: RR_r_0, RR_r_1, RR_r_2, RR_r_3, RR_r_4 

Kairiųjų RR intervalų santykiai: RR_l_0/RR_l_1, RR_l_1/RR_l_2, RR_l_2/RR_l_3, 

RR_l_3/RR_l_4 

Dešiniųjų RR intervalų santykiai: RR_r_0/RR_r_1, RR_r_1/RR_r_2, RR_r_2/RR_r_3, 

RR_r_3/RR_r_4 

Sekos dydis: seq_size 

Signalo vidurkis: signal_mean 

Signalo standartinis nuokrypis: signal_std 

P, Q, R, S, T EKG bangų amplitudės: P_val, Q_val, R_val, S_val, T_val 

P, Q, R, S, T EKG bangų pozicijos: P_pos, Q_pos, R_pos, S_pos, T_pos 

Kairiosios pusės ilgis: wl_side 

Dešiniosios pusės ilgis: wr_side 

Klasės žymė: label. 
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 Pav 2.1. Pradiniai duomenys prieš tvarkymą Pav 2.2. Pradiniai duomenys po tvarkymo 
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Pav 2.3. Pasirinktų požymių aprašomoji statistika 

  

Pradiniai duomenys(pav. 2.1) turėjo du stulpelius su „object“ tipo duomenimis, kas turėtų būti 

„float“ arba „int“. Sekančioje lentelėje(pav. 2.2) „object“ tipas yra pakeistas. 

 

2.2. Duomenų aprašomoji statistika (min, max, 1, 3 kvartilės, 

vidurkis, mediana, standartinis nuokrypis). 

 

 

Tolimesniam apdorojimui pasirinkome P_val, Q_val, R_val, S_val, P_pos, Q_pos, R_pos, S_pos, 

signal_mean ir label požymius (pav. 2.3). Matoma visa reikiama informacija – 0,25, 0,75 kvartilių 

reikšmės, minimumo, maksimumo reikšmės, vidurkis, mediana, standartinis nuokrypis. 
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Pav 2.4. Požymių aprašymas pakeitus jų 

tipus 

2.3. Praleistų reikšmių pildymas, šalinimas. 

Viso identifikuotos 122 eilutės su praleistomis reikšmėmis iš 11940, t.y. maždaug 1.02178%. 

 

 

 

 

Lentelėje (pav. 2.4) matome pagrindinę informaciją apie duomenis po nulinių reikšmių užpildymo 

ir tipų keitimo(iš „float“ į „int“ kur reikalinga). 

RR_l_1, RR_r_1, RR_l_2, ... ir jų santykių pildymui naudojome tikslų pildymo būdą - išvedimą 

iš susijusių požymių. 
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Pav 2.5. Požymių aprašymas ištrynus eilutes 

Pav 2.6. Taškų atsiskyrėlių rezultatai. 

Seq_size, wl_side ir wr_side pildymui taip pat naudojome išvedimą iš kitų reikšmių. 

‘label’ pildymui naudojome forward fill metodą, kadangi duomenyse yra tik 3 unikalios reikšmės, 

ir jos eina viena paskui kitą. 

Visas likusias eilutes, kuriose yra tuščių reikšmių, panaikinome (pav. 2.5). Tokių buvo tik 37,  t.y. 

buvo panaikintas tik maždaug 0,32% eilučių. 

 

 

2.4. Taškai atsiskyrėliai. 
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Pav 2.7. Tyriamųjų duomenų aprašomoji statistika 

Pav 2.8. Z-score normalizuotų aprašomoji statistika 

Paėmus po 1000 įrašų iš kiekvienos klasės, ekstremalių atsiskyrėlių bendras procentas buvo 73% 

(pav. 2.6). Šį skaičių gerokai padidina 1 ir 2 klasės, kuriuose ekstremalių atsiskyrėlių yra 87,2% ir 

98,3% atitinkamai. 

Atsiskyrėlių šioje duomenų aibėje nenaikinome, nes duomenys yra jautrūs, t.y. jei reikšmė yra 

skaitoma kaip atsiskyrėlis, ji nebūtinai yra duomenų triukšmas – tai gali būti širdies veiklos 

sutrikimas. 

2.5. Duomenų aibės normavimas. 

Iš kiekvieno label tipo kategorijos atsitiktinai paėmę 1000 reikšmių (pav. 2.6), jas normalizavome. 

Duomenų normalizavimui pasirinkome šiuos požymius: P_val, Q_val, R_val, S_val, signal_mean 

ir signal_std reikšmes. Kiti požymiai buvo neliesti, nes jos ir taip pakankamai normalizuotos arba 

jų normalizavimas nėra logiškas. Duomenys buvo normalizuoti naudojant du metodus: 

1. Vidurkio ir dispersijos normalizacija (2.7 pav.); 

2. Min-max normalizacija (pav. 2.8).  
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Pav 2.9. min-max normalizuotų duomenų aprašomoji statistika 

 

 

 

 

 

 

2.6. Duomenų aibės vizualizacija, analizė, išvados. 
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Pav 2.10. PQRS verčių paskalidytų taškų diagrama 
 

 

Remdamiesi pateiktu keturių diagramų rinkiniu (pav. 2.10), galime padaryti keletą išvadų apie P, 

Q, R ir S bangų pasiskirstymą pagal skirtingas „label“ kategorijas (0, 1, 2): 

1. P_val pasiskirstymas: P_val pasiskirstymas „label 2“ kategorijoje pasireiškia 

didžiausiomis variacijomis – didžioji dalis normalizuotų reikšmių priklauso intervalui 

[0,2; 0,8]. 

2. Q_val pasiskirstymas: Q_val pasiskirstymas „label 2“ kategorijoje pasireiškia 

didžiausiomis variacijomis – [0; 0,2] ir [0,3; 0,7], o „label 0“ ir „label 1“ beveik visos 

reikšmės priklauso [0,3; 0,55]. 
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Pav 2.1011. PQRS verčių paskalidytų taškų diagrama 

3. R_val pasiskirstymas: R_val pasiskirstymas visose kategorijose yra panašus, tačiau 

„label 0“ kategorijoje reikšmės nenukrenta žemiau 0,2. 

4. S_val pasiskirstymas: S_val pasiskirstymas „label 2“ kategorijoje pasireiškia 

didžiausiomis variacijomis – didžioji dalis reikšmių patenka į intervalą [0; 0,7], o 

„label 0“ ir „label 1” kategorijose visos reikšmės linkusios koncentruotis intervale [0,2; 

0,6]. 

 

  

Panašias išvadas matome ir šioje spagečių diagramoje (pav. 2.11): „label 0“ ir „label 1“ pasižymi 

stabilesniu ir mažiau įvairiu reikšmių pasiskirstymu, o „label 2“ reikšmės yra pasiskirsčiusios 

plačiau, ypač ties Q ir S bangomis. 
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Pav 2.12. signal_std branduolinio tankio dagrama 

Pav 2.13. Stačiakampė diagrama 
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1. „Label 0“ kategorijos signal_std reikšmė branduolinio tankio diagramoje(pav. 2.12) yra  

išsidėsčiusi platesniame diapazone – intervale [0,1; 0,5], kas reiškia, kad ji turi gan didelę 

variaciją. Tas pats matosi ir stačiakampėje diagramoje (pav. 2.13) – 0,25 ir 0,75 kvartilės 

„Label 0” kategorijoje yra intervale [0,1; 0,5]. 

2. „Label 1“ kategorijoje reikšmės yra stabilesnės – jos pasiskirsčiusios intervale [0,1; 0,2]. 

3. „Label 2“ kategorija išsiskiria daug platesniu reikšmių pasiskirstymu, su didesniu piku 

intervale [0,4; 0,6] ir ilgesne uodega, kuri tęsiasi iki 1.1. Tai reiškia, kad „label 2“ 

kategorija turi didelę standartinio nuokrypio variaciją. 

Matome, kad „label 1“ pūpsnių signalų standartiniai nuokrypiai absoliučiai didžiąją dalį laiko bus 

žemiau 0,2. Didėjančios standartinių nuokrypių reikšmės reikš didesnę galimybę pūpsniui patekti 

į „label 0“ kategoriją, o perkopus ją – į „label 2“. 
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Pav 2.14. pasklaidytų taškų diagrama 

 

  

Sekančioje, pasklaidytų taškų diagramoje (Pav. 2.14), „Label 1“ kategorija aiškiai išsiskiria 

visuose rodikliuose su didžiausia variacija ir reikšmingai aukštesnėmis RR intervalų ir jų santykių 

vertėmis, lyginant su „Label 0“ ir „Label 2“. Tai reiškia, kad šiai grupei būdingos didesnės R bangų 

intervalo variacijos. 

„Label 0“ ir „Label 2“ kategorijos turi daug mažesnį kintamumą, vertės turi mažesnę variaciją ir 

reikšmę. 
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Pav 2.15. RR santykių porinė sklaidos ir branduolinio tankio diagrama 

 

 

 

RR santykių porinės sklaidos ir branduolinio tankio diagramų (Pav. 2.15) išvados: 

1. „Label 0“ (šviesi spalva) kategorijos duomenys turi tendenciją pasiskirstyti arčiau 

vieneto RR intervalų santykių srityje branduolinio tankio diagramoje (toliau BTD). 

Dauguma „label 0“ taškų sutelkti gana arti centro, o jų pasiskirstymas yra gana vienodas 

porinės sklaidos diagramoje. 

2. „Label 1“ (šviesiai violetinė spalva) ir „label 2” (tamsiai violetinė spalva) kategorijos 

duomenys turi daug platesnį pasiskirstymą BTD. Didžioji dalis šių kategorijų santykių 

reikšmių pasiskirsčiusios intervale [0; 1,5], tačiau tęsiasi iki 3. 
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3.  „Label 1“ kategorija porinės sklaidos diagramoje turi didžiausią pasiskirstymą, tai rodo 

didelę variaciją. Ši kategorija apima daugiausia taškų, kurie yra atitolę nuo nulio, ypač 

ties RR santykiais, kurie yra virš 2. 
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Pav 2.17. Koreliacija tarip reikšmių, visos “Label” kategorijos 

 

Pav 2.16. Koreliacijos tarp reikšmių lentelė, visos „Label“ kategorijos 

2.7. Požymių tarpusavio priklausomybės analizė. 
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Pirmas koreliacijų grafikas rodo bendras atrinktų reikšmių koreliacijas, neatsižvelgiant į 

„label“ reikšmę (pav. 2.16, pav. 2.17). 

Pastebimos ryškiausios koreliacijos tarp R_pos ir S_pos – 0,93 , taip pat stipri koreliacija tarp 

R_pos ir Q_pos – 0,89. Apibendrinant visas pozicijų reikšmes, galime tvirtai teigti, kad jų 

tarpusavio koreliacija yra stipri – padidėjus vienai, didėja ir kita. Taip pat pakankamai stipri 

koreliacija yra tarp P_val ir signal_std – siekianti 0,72. 

Mėlyna spalva rodo neigiamas koreliacijas, bet labai nedideles. Didžiausia jų yra tarp signal_std 

ir P_val (-0,26). 

Likusios reikšmės ypač reikšmingų rezultatų nesuteikia, t.y. didelės koreliacijos neturi. 
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Pav 2.18. “Label 0”kategorijos koreliacija 
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Pav 2.19. “Label 0”kategorijos koreliacija lentelės pavidalu 

 

 

 

Sekančiose lentelėse (pav. 2.18, pav. 2.19) matome panašias koreliacijas. Pozicijų tarpusavio 

koreliacijos yra šiek tiek stipresnės už visų „label“ kategorijų koreliacijas. Signal_std ir s_val 

reikšmės turi didžiausią neigiamą koreliaciją iš visų kategorijų (-0,58). 
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Pav 2.20. “Label 1” kategorijos koreliacija 
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Pav 2.21. “Label 1” kategorijos koreliacija lentelės pavidalu 

 

 

 

„Label 1“ koreliacijų diagramose (pav. 2.20, pav. 2.21) matomos išskirtinai stiprios Q_pos, 

R_pos, S_pos tarpusavio koreliacijos – jos yra beveik tiesioginės (>0,96). Koreliacijos tarp P_pos 

ir likusių pozicijų yra panašios į „Label 0“ grafike esančias koreliacijas (maždaug 0,8). 
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Pav 2.22. “Label 2” kategorijos koreliacija 
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Pav 2.23. “Label 2” kategorijos koreliacija lentelės pavidalu 

 

 

„Label 2” grafikuose (pav. 2.22, pav. 2.23) išsiskiria S_val, P_pos, R_pos, Q_pos, S_pos 

neigiamos koreliacijos su R_val – čia jos svyruoja intervale [-0,46; -0,35]. 

Taip pat galime pastebėti stiprias teigiamas koreliacijas tarp P_pos, Q_pos, R_pos ir S_pos verčių. 

 

Bendros visų koreliacijų išvados: neigiamos s_val koreliacijos su signal_std, ypač „Label 0“ 

kategorijoje (-0,58). Stiprios tegiamos Q_pos, R_pos, S_pos tarpusavio koreliacijos, ypač „Label 

1” kategorijoje (>0,96). S_pos, P_pos, R_pos, Q_pos neigiamos koreliacijos su S_val [-0,15; -

0,03], o “Label 2” kategorijoje teigiamos koreliacijos (~0.4). “Label 2” kategorijoje S_val, P_pos, 

R_pos, Q_pos, S_pos neigiamos koreliacijos su R_val [-0,46; -0,35]. 
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3. IŠVADOS 

• „label 2” turi didžiausią P, Q ir S verčių pasiskirstymą, taip pat atskirų įrašų P, Q, R ir 

S reikšmių skirtumai yra nutolę nuo vidurkio lyginant su „label 0“ ir „label 2”, t.y. 

reikšmės arba labai panašios, arba ypač skiriasi. Taip pat „label 2” signalo standartinio 

nuokrypių reikšmės turi labai didelę variaciją – intervalas siekia [0,1; 1,1] ir sąlyginai 

aukštą vidurkį. Tačiau RR verčių santykių variacija yra panaši į „label 0“. Taip pat 

galime pastebėti stipresnę nei vidutinę pozicijų ir S vertės neigiamą koreliaciją su R_val, 

ko visai nėra kitose kategorijose. 

• „label 1” P, Q, R ir S vertės neišsiskiria, jos varijuoja panašiai, kaip ir „label 0“, tačiau 

spagečių diagramoje (pav. 2.11) galime pastebėti, kad atskirų įrašų P, Q, R ir S reikšmių 

skirtumai mažesni lyginant su „label 0“ ir „label 2“. Taip pat labai aiškiai matome 

signal_std branduolinio tankio diagramoje (pav. 2.12), kad „label 1” didžioji dalis 

reikšmių patenka į intervalą [0,1; 0,2], jų vidurkis yra pats mažiausias (0,16). RR 

intervalų ir jų santykių variacija taip pat labai išsiskiria iš kitų kategorijų, turi įvairesnį 

ir platesnį reikšmių verčių pasiskirstymą. Taip pat išsiskiria Q_pos, R_pos ir S_pos 

tarpusavio koreliacijos – jos yra beveik tiesioginės (>0,96). 

• Tuo tarpu kategorijoje „label 0“ labai didelių išskirčių nepastebėta, jų reikšmių variacija 

dažniausiai yra mažiausia ir jų vidurkiai linkę būti vidutiniai. Taip pat RR intervalų 

santykių branduolinėje tankio diagramoje (pav. 2.15) aiškiai matome, kad santykių 

variacija yra mažiausia ir beveik visų santykių vidurkis yra intervale [1,1; 1,2], tuo tarpu 

kitų kategorijų variacija didelė ir didžioji dalis reikšmių patenka į intervalą [0; 2]. 

 


