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Woprowadzenie

Prerejestracja

Autorzy powotuja sie na badania, ktére wykazaty, ze
nieusystematyzowane podejscie do obserwacji odstajgcych
(stosowanie nieodpowiednich metod ich znajdowania, pézniejsze
zabiegi - np. usuwanie czy przekodowywanie) prowadzi do
znieksztatconych lub nawet catkiem fatszywych wynikéw. Uznaja to
zjawisko jako rosnacy problem w badaniach psychologicznych.

Proponuja ujednolicenie definicji wartosci odstajacej, modyfikuja
istniejace kryteria ich klasyfikacji i przedstawiaja lepszy schemat
zarzadzania warto$ciami odstajacymi.
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Woprowadzenie

Prerejestracja

Proponowana kolejnos¢ dziatania

@ Znalezienie obserwacji odstajacych.

Za pomoca odpowiednich metod matematycznych. ]

@ Podjecie decyzji dotyczacej traktowania obserwacji odstajacych
(usuwanie, przekodowanie, zachowanie).

[ Na podstawie niematematycznych danych. ]

© Przeprowadzenie dalszych dziatan na bazie danych.
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Wiadomosci podstawowe Definicja obserwacji odstajacej

Klasyfkacja obserwacji odstajacych
Co zrobié¢ z wartosciami odstajacymi?

Definicja obserwacji odstajacej

Definicja (Obserwacje odstajace)

Data points with large residual values.

Obserwacje o duzej wartosci rezydualnej.

Definicja (Wartos¢ rezydualna)

The discrepancy between the observed value and the value predicted by the statistical model.
Réznica miedzy wartoscia obserwowana a wartoscia przewidziana
przez model statystyczny.
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Wiadomosci podstawowe Definicja obserwacji odstajacej

Klasyfkacja obserwacji odstajacych
Co zrobié¢ z wartosciami odstajacymi?

Podziat obserwacji odstajacych

@ Jednowymiarowe

[ Wyrézniajace sie ze wzgledu na warto$¢ jednej cechy.

@ Wielowymiarowe

Wyrézniajace sie ze wzgledu na warto$¢ dwéch lub wiecej cech, przy
czym nie musza sie wyrézniaé ze wzgledu na kazda z osobna.
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Wiadomosci podstawowe Definicja obserwacji odstajacej

Klasyfkacja obserwacji odstajacych
Co zrobié¢ z wartosciami odstajacymi?

Podziat obserwacji odstajacych

Table 1: Adjusted nomenclature of outliers.

Error e.g., coding error

Interesting  e.g., moderator underlying a potentially
interesting psychological process

Random e.g., avery large value of a given distribution
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Wiadomosci podstawowe

Definicja obserwacji odstajacej
Klasyfkacja obserwacji odstajacych

Co zrobié¢ z wartosciami odstajacymi?

© Btedne/Error

Obserwacje odstajace jako rezultat niedopatrzenia.

@ (Potencjalnie) interesujace/Interesting

Obserwacje ktérych nie mozemy jasno okresli¢ jako btedne, a moga sta-
nowié¢ dowdd istnienia interesujacego moderatora.

© Losowe/Random

Bardzo rzadkie, ale nie niemozliwe przypadki, ktére nie przynaleza do
zadnej z poprzednich dwéch kategorii.
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Wiadomosci podstawowe Definicja obserwacji odstajacej

Klasyfkacja obserwacji odstajacych
Co zrobi¢ z warto$ciami odstajacymi?

Co zrobi¢ z wartosciami odstajacymi?
© Btedne

Jezeli jest to mozliwe, powinne byé¢ korygowane.
Np. jesli btad pojawit sie podczas przepisywania danych poczatkowych,
nalezy powréci¢ do nich i wstawi¢ poprawna warto$¢.

@ (Potencjalnie) interesujace i losowe

Strategia 1: Zachowanie.

Strategia 2: Usuniecie.

Strategia 3: Rekodowanie. (np. zastosowanie jakiej$ funkcji na wszystkich
obserwacjach, aby zmniejszy¢ ich wariancje, tj. log, arcsin)

Gdy pojawi nam sie wiele interesujacych obserwacji odstajacych, ktére
formuja wyrazny ksztatt, moze to sugerowac istnienie moderatora - wtedy
autorzy sugeruja usuniecie tych danych i przestudiowanie ich w kolejnych
badaniach.
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Standardowe metody znajdowania obserwacji odstajacych Metody
Odporne wskazniki obserwacji odstajacych

Standardowa metoda dla obserwacji jednowymiarowych

Najbardziej powszechne w badaniach statystycznych w psychologii.
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Standardowe metody znajdowania obserwacji odstajacych Metody
Odporne wskazniki obserwacji odstajacych

Standardowa metoda dla obserwacji jednowymiarowych

Xi¢ (X—c-0, X+c-0)

X - érednia,
o= \/% SN L (Xi — X)2 - odchylenie standardowe,
c € {3,3.29} - stata.

Wybér wartosci ¢ wynika z faktu, ze w rozktadzie normalnym 99.7% obserwacji
znajduje sie w odlegtosci do 3- o, a 99.9% do 3.29 - o od $redniej (X).
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Standardowe metody znajdowania obserwacji odstajacych Metody
Odporne wskazniki obserwacji odstajacych

Standardowa metoda dla obserwacji wielowymiarowych

Dystans Mahalanobisa

Dum = /(X — )TE (X — p)

X = (X1, Xa, ..., Xk) - wektor zmiennych

w = (p1, 42, ..., k) - wektor wymiaru k
Y - macierz kowariancji wymiaru k X k
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Standardowe metody znajdowania obserwacji odstajacych Metody
Odporne wskazniki obserwacji odstajacych

Standardowa metoda dla obserwacji wielowymiarowych

L = [aj = cov(Xi, Xj)]ij=1,..k =

O'% COV(Xl, X2) . COV(Xl, Xk)
COV(XQ, Xl) O‘% e COV(XQ, Xk)
cov( Xk, X1) cov(Xk, Xa) ... o2

cov(Xi, X)) = 225 Son_y (Xia — %) (%2 — %)
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Standardowe metody znajdowania obserwacji odstajacych Metody
Odporne wskazniki obserwacji odstajacych

Standardowa metoda dla obserwacji wielowymiarowych

W praktyce p i X nie s3 nam znane. Na podstawie préby
X1, Xo, ..., X, est;imujemyiu za pomoca X, a X za pomoca
S =4 XX = X)X - XT).

Obserwacja X; jest odstajaca, gdy spetnia

V(Xi = X)TS(X - X) >

gdzie ¢k jest pewng stata zalezng od k - wymiaru.
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Standardowe metody znajdowania obserwacji odstajacych Metody

Odporne wskazniki obserwacji odstajacych

Wizualne poréwnanie zastosowania dystansu Mahalanobisa z zastosowaniem miary
Euklidesa. Réznica wynika z tego, ze dystans Mahalanobisa bierze pod uwage
strukture kowariancji danych.
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FiG. 3.1: Schematic comparison of the Mahalanobis (ellipse) and Euclidean (circle) distances

calculated for a data set. The two lines, circles and ellipses, correspond to the Euclidean and the
Mahalanobis distances, of one and two units apart from the center of data
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Standardowe metody znajdowania obserwacji odstajacych Metody
Odporne wskazniki obserwacji odstajacych

Cyklicznos¢ w wykrywaniu wartosci odstajacych

Zauwazmy, ze obie przedstawione metody opieraja sie na Sredniej i
standardowym odchyleniu, na ktére wptywaja wartosci obserwacji
odstajacych, ktére majg znalez¢.

Tej cyklicznosci w wykrywaniu wartosci odstajacych mozemy
uniknaé, stosujac odporne wskazniki wartosci odstajacych.
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Standardowe metody znajdowania obserwacji odstajacych Metody
Odporne wskazniki obserwacji odstajacych

Punkt przegiecia - breakdown point

Definicja (Punkt przegiecia)

The proportion of values set to infinity (and thus outlying) that can be part of the dataset without
corrupting the estimator used to classify outliers.

Proporcja wartosci w zbiorze danych, ktére mozna ustawic jako
nieskonczonos¢ (tym samym robiac z nich wartosci odstajace), bez
uszkadzania estymatora uzywanego do klasyfikacji wartosci
odstajacych.
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Standardowe metody znajdowania obserwacji odstajacych Metody

Odporne wskazniki obserwacji odstajacych

Punkt przegiecia - breakdown point

Definicja (Punkt przegiecia)

Proporcja wartosci w zbiorze danych, ktére mozna ustawic jako
nieskonczonos¢ (tym samym robiac z nich wartosci odstajace), bez
uszkadzania estymatora uzywanego do klasyfikacji wartosci
odstajacych.

Mediana ma punkt przegiecia 0.5, ktory jest najwiekszy mozliwy.
X ={2,3,4, INF, INF, INF}, wtedy Me(X) = *+IF — |NF
Z=1{2,3,4,5, INF,INF}, wtedy Me(Z) = %5 = 455
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Standardowe metody znajdowania obserwacji odstajacych Metody
Odporne wskazniki obserwacji odstajacych

Punkt przegiecia - breakdown point

Definicja (Punkt przegiecia)

Proporcja wartosci w zbiorze danych, ktére mozna ustawié¢ jako
nieskoniczonos¢ (tym samym robiac z nich wartosci odstajace), bez
uszkadzania estymatora uzywanego do klasyfikacji wartosci
odstajacych.

Srednia, odchylenie standardowe i dystans Mahalanobisa maja
punkt przegiecia 0, ktdry jest najmniejszy mozliwy.
X={2,3,4,INF,INF,INF}, wtedy X = o(X) = INF
Z=1{2,3,4,5,INF,INF}, wtedy X = o(X) = INF
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Proponowane metody

Proponowane metody

Potrzebujemy metod znajdowania obserwacji odstajacych, ktére
beda miaty jak najwiekszy punkt przegiecia.
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Proponowane metody

Proponowana metoda dla obserwacji jednowymiarowych:
zastosowanie MAD

xi & (Me(X) — k- MAD, Me(X) + k - MAD)

MAD = Me (|x; — Me(X)|)- Median Absolute Deviation
k - stata, domyslnie przyjmujaca wartos¢ 1.4826
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Proponowane metody

Detecting values out of the Confidence Interval
Cl = Median + 3 MAD

4 outliers are detected

lower Gl limit median upper Cl limit

Figure 3: Univariate extreme values of sense of coherence (Antonovsky, 1987) detected by the MAD method on a
sample of 2077 subjects the day after the terrorist attacks in Brussels (on the morning of 22 March 2016).
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Proponowane metody

Proponowana metoda dla obserwacji wielowymiarowych:
zastosowanie MCD

Idea polega na odnalezieniu pewnej h liczby obserwacji, ktére nie sg
obserwacjami odstajacymi, i wyliczeniu na ich podstawie czeSciowe;
$redniej i kowariancji.
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Proponowane metody

Proponowana metoda dla obserwacji wielowymiarowych:
zastosowanie MCD

Dla n obserwacji h € {7,..., n}. Iterujemy po wszystkich
mozliwych wartosciach h i wybieramy te, dla ktérej wyznacznik
macierzy kowariancji jest minimalny. Naszym celem jest znalezienie
najbardziej "centralnej"takiej probki h elementéw, i minimalny
wyznacznik zapewni nam minimalng zmienno$¢ miedzy
obserwacjami.

Stad pochodzi nazwa MCD (Minimal Covariance Determinant).
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Proponowane metody

Proponowana metoda dla obserwacji wielowymiarowych:
zastosowanie MCD

Estymatory lokalizacji i rozrzutu oznaczone X i ¥ pcp, odpowiadaja
$redniej i macierzy kowariancji wybranej w ten sposéb probki.
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Proponowane metody

ck = 1/X2(1 — &) co wynika z tego, ze kwadrat Dypcp mozemy przyblizy¢ za
pomoca rozkfadu Xi-
Ponadto 1 — « to najczesciej 0.9, 0.95, 0.975, 0.99, 0.999.
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Proponowane metody

Regression line including all data: y = 3.569-0.348x
Regression line without detected outliers: y = 3.541-0.345x

30 35 4.0

20 25
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Figure 4: Bivariate extreme values when considering the combination of sense of coherence (Antonovsky, 1987) and
anxiety and depression symptoms (Derogatis et al. 1974) detected by the MCD method on a sample of 2077 subjects
the day after the terrorist attacks in Brussels (on the morning of 22 March 2016).
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Podsumowanie

Podsumowanie

@ Poprawa lub usuniecie obserwacji odstajacych btedne.

@ Unikanie stosowania metod, ktére wykorzystuja wariancje lub
$rednia.

@ Stosowanie zaproponowanych metod.

@ Prerejestracja.
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