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Skalowanie wielowymiarowe Klasyczne skalowanie wielowymiarowe
Metryczne skalowanie wielowymiarowe

Wprowadzenie 1/2

e Skalowanie wielowymiarowe (ang. Multidimensional Scaling)
jest to technika statystyczna wykorzystywana do redukcji
wymiarowosci danych oraz ich wizualizacji

@ Jest to zestaw technik porzadkowania danych (ang. ordination
techniques) stosowanych w wizualizacji informacji, w
szczegdblnosci do wyswietlania informacji zawartych w
macierzy odlegtosci

@ Miary niepodobienstwa miedzy obserwacjami w przestrzeni
wielowymiarowej s3 reprezentowane w przestrzeni
niskowymiarowej (zwykle w dwuwymiarowej), w taki sposéb,
ze miary odlegtosci w przestrzeni niskowymiarowej sg zblizone
do miar odlegtosci w przestrzeni wielowymiarowe;j
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Skalowanie wielowymiarowe Klasyczne skalowanie wielowymiarowe
Metryczne skalowanie wielowymiarowe

Wprowadzenie 2/2

e W praktyce nie oblicza si¢ miar (nie)podobienstwa miedzy
obiektami a definiuje je poprzez zbiér cech obiektéw
(zmiennych)

o Najczesciej wykorzystywana jest odlegtos¢ L2 (euklidesowa)
lub L1 (miejska)

@ Zazwyczaj liczba obserwacji przekracza liczbe zmiennych, ale

nie jest to warunek konieczny dla przeprowadzenia skalowania
wielowymiarowego
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Skalowanie wielowymiarowe Klasyczne skalowanie wielowymiarowe
Metryczne skalowanie wielowymiarowe

Klasyczne skalowanie wielowymiarowe

@ Jest takze okreslane jako Principal Coordinates Analysis
(PCoA)

o Jedli odlegtosdci sg odlegtosciami euklidesowymi, klasyczny
MDS daje fatwe rozwigzanie algebraiczne

@ Na podstawie macierzy niepodobienstwa obliczana jest
wartos¢ funkeji kryterium nazywanej strain

1/2
> (b — xix;)?

2
2. bj

e Elementy bj; s3 wyliczane wg algorytmu

Strain(x1,...,Xn) =
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Skalowanie wielowymiarowe Klasyczne skalowanie wielowymiarowe
Metryczne skalowanie wielowymiarowe

@ Klasyczne skalowanie wielowymiarowe zaktada odlegtosé
Euklidesowa L2.

o Klasyczne skalowanie wielowymiarowe wykorzystuje fakt, ze
macierz X mozna uzyskac poprzez przeksztatcenie macierzy
B = XX’ na macierz wartosci wtasnych

@ Macierz B jest obliczana z macierzy podobienstwa poprzez
podwdjne centrowanie
@ Wyznacz macierz odlegtosci D = [d7
@ Zastosuj podwdjne centrowanie B = f%CDC, gdzie

C=1- %Jn, gdzie n to liczba obserwacji, J oznacza macierz
1

© Wyznacz m jako najwieksza warto$¢ wtasng macierzy B

Q@ Nowe X = Em/\},,/z. E,, to macierz m wektoréow wtasnych, A,
to diagonalna macierz m wartosci wtasnych macierzy B
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Skalowanie wielowymiarowe Klasyczne skalowanie wielowymiarowe
Metryczne skalowanie wielowymiarowe

Metryczne skalowanie wielowymiarowe

@ Jest uogblnieniem procedury optymalizacji na rézne funkcje
strat i macierze wejSciowe o znanych odlegto$ciach z wagami

@ Wykorzystywana jest funkcjg kryterium straty nazywana stres

@ Zazwyczaj minimalizowana jest sie z wykorzystaniem
procedury stress majorization.

@ Metryczny MDS minimalizuje funkcje kryterium stress, ktéra
jest resztowa suma kwadratéw

Stress(x1,...,Xp) = Z (d(i,J) =[x — xj1[)2
i#j=1,.
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Obserwacje odstajace
Wielowymiarowe obserwacje odstajace Co robi¢

Definicja

o Wielowymiarowa warto$¢ odstajaca to warto$¢ odstajaca
Jjednoczesnie w wiecej niz jednym wymiarze

@ Zatem jest to kombinacja wartosci obserwacji obejmujaca
kilka zmiennych

@ Moze to by¢ na przyktad osoba o wzroscie 2 metry (powyzej
95 percentyla rozktadu wzrostu) i wadze 50 kg (nie wigcej niz
5 percentyl rozktadu) jednoczesnie
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Obserwacje odstajace
Wielowymiarowe obserwacje odstajace Co robi¢

Analiza graficzna

@ Najprostszym sposobem wykrywania wielowymiarowych
obserwacji odstajacych jest analiza graficzna

e Jej wykorzystanie jest ograniczone do analizy dwéch (czasami
trzech) wymiaréw jednoczesnie

o Obserwacje odstajace do takie, ktére znajduja sie daleko od
centrum wykresu

@ Problem: przeanalizowanie wszystkich kombinacji zmiennych
jest czasochtonne
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Obserwacje odstajace
Wielowymiarowe obserwacje odstajace Co robi¢

Odlegtos¢ Mahalanobisa

@ Statystycznym narzedziem stuzacym m.in. do wykrywania
wielowymiarowych obserwacji odstajacych jest odlegtos¢
Mahalanobisa

@ Jest zdefiniowana jako odlegto$¢ punktu od rozktadu

@ Mozna ja interpretowac jako wielowymiarowe uogélnienie
studentyzowanych reszt
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Obserwacje odstajace
Wielowymiarowe obserwacje odstajace Co robi¢

Odlegtos¢ Mahalanobisa

dist = \/(x — 1x)' C7H(x — px)

gdzie C oznacza empiryczng macierz kowariancji

o Jezeli dane pochodza z rozktadu normalnego to odlegtosé
Mahalanobisa jest zmienng losowa z rozktadu x-kwadrat, o
liczbie stopni swobody réwnej liczbie wymiaréw
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Obserwacje odstajace

Wielowymiarowe obserwacje odstajace Co robié¢

@ Sposdb postepowania jest efektem subiektywnego wyboru
badacza

@ Z matematycznego punktu widzenia nie ma dobrej ani ztej
odpowiedzi na pytanie, jak traktowal obserwacje odstajace

o Wazniejsza jest wiedza odnoszaca sie do badanych zjawisk,
czy w jaki sposéb powstata warto$¢ odstajace

@ Pierwszym krokiem jest decyzja czy sa to obserwacje
nietypowe czy btedne

Pawet Strawiniski Analiza Wielowymiarowa



Obserwacje odstajace
Wielowymiarowe obserwacje odstajace Co robié¢

Obserwacje btedne

@ Btedna obserwacja odstajaca to obserwacja odstajaca, ktéra
wynika z niedoktadnego pomiaru, btednego wprowadzenia
danych lub jest wynikiem manipulacji danymi.

o Takie obserwacje zwykle nie naleza do populacji bedacej
przedmiotem zainteresowania

@ Btedne obserwacje nalezy skorygowac albo usunaé

@ Usuniecie btednych obserwacji zapobiega ewentualnym
obcigzeniem i nie niesie ryzyka zwigzanego z utrata informacji
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Obserwacje odstajace
Wielowymiarowe obserwacje odstajace Co robié¢

Winsoryzacja

@ Winsoryzacja zostata zaproponowana przez Tukeya i
McLaughlina w 1963 r.

@ Polega na zastapieniu kazdej warto$¢ zmiennej powyzej lub
ponizej k-tego percentyla wartosciag samego k-tego percentyla

@ W pordéwnaniu z przycinaniem, winsoryzacja jest mniej
ekstremalng opcja polegajaca na przekodowaniu wartosci
odstajacych zamiast ich usuwania ze zbioru

@ Winsoryzacji nie nalezy stosowaé, gdy celem jest poszukiwanie
wartosci odstajacych
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Obserwacje odstajace

Wielowymiarowe obserwacje odstajace Co robié¢

@ Szykujac cze$¢ dotyczacy obserwacji odstajacych korzystatem
z materiatéw udostepnionych przez Alicie Horsch na blogu
Towards Data Science https://towardsdatascience.com/
detecting-and-treating-outliers—in-python
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