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1. Ivadas

Daugiamaciy duomeny tasky iSskirtinumo matas, autoriaus ivestas [9, 10], grindzia-
mas duomeny tarpusavio atstumy analize. Vertinant §io mato reik§mes sitiloma lyginti
tarpusavio atstumuy tarp duomeny pasiskirstyma su daugiamaciame kube tolygiai pa-
siskirsCiusiy tasky tarpusavio atstumy analogisku pasiskirstymu.

Daugiamaciai duomenys analizuojami siekiant nustatyti duomeny netolygumus:
rasti iSsiskirianc¢ius duomenis ar grupuoti duomenis i klasterius. Preliminariis tasku
i§skirtinumo matu pagristi taikymai, ieSkant iSsiskirian¢iu duomeny testiniuose duo-
meny rinkiniuose pademonstravo gerus rezultatus, pralenkianCius keleta zinomu
metoduy [3, 6, 7, 11].

Straipsnis skirtas tolesniam §io mato taikymo galimybiy plétimui ir tyrimui.

Kadangi analizuojamy tasku skaiCius realiose daugiamaciu tasku aibése gali biiti
didelis, vertinamuy tarpusavio atstumuy skaiCius gali kelti skaiiuojamyju sunkumu.
Todél tikslinga iStirti tik dalies tarpusavio atstumu ivertinimo itaka.

Taip pat aktualis tyrimai, vertinantys papildomu (triuk§mo) duomeny tasky itaka
algoritmo darbo kokybei. Tai algoritmo patikimumo tyrimai.

2. Duomenu isskirtinumo mato idéja ir preliminariu iSskyrimo kokybés tyrimu
rezultatai

Duomeny iSskirtinumo matas pagrindZia, ar taska priskirti prie iSsiskirianciy ar,
priesingai, prie kurio nors klasterio. PanaSus matas naudojamas [5], taciau jis esmingai
priklauso nuo itakos funkcijos bei jos parametry parinkimo (pavyzdZiui, §i funkcija
gali biiti kvadratiné ar Gauso funkcija). Straipsnyje naudojamas matas nepriklauso
nuo parametry ir gali buti traktuojamas, kaip prisitaikantis prie tarpusavio atstumy
struktiiros.

Autoriai S. Brin [1] ir M.L. Steinbach [8] atkreipé démesi, kad daugiamaciy duo-
meny pasiskirstyma patogu analizuoti pasitelkus tasky tarpusavio atstumuy histograma.
PavyzdZiui, esant duomeny klasteriams Sioje histogramoje iSrySkés dvi virStnés. Tiesa,
tokias histogramas sunku analizuoti, nes ir tolygaus tasku pasiskirstymo atveju tar-
pusavio atstumai labai netolygiai pasiskirste, ypa¢ didesniam matavimu skaiciui.
Eliminuojant aStria tarpusavio atstumu pasiskirstymo histogramos virSung tikslinga
nagrinéti ne duomeny tarpusavio atstumu pasiskirstymo funkcija f”(d), o jos skir-
tuma su analogiska funkcija tolygiai pasiskirs¢iusiems tagkams f*(d). Siu funkciju
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skirtumas — atstumu daznio funkcija (ADF)

fld)y=f"@) — f*(d) (D

pasiZzymi naudingomis savybémis:
e jei taSkai pasiskirste tolygiai, ADF reikSmés artimos nuliui visame atstumu d
intervale;
e jei taSkai pasiskirste netolygiai, didesnés ADF reikSmés atitiks daZniau pa-
sitaikantiems taskuy tarpusavio atstumams d;
e mazoms ADF reik§méms atitiks netipiniai tasku tarpusavio atstumai d.

Kiekvienam taskui i galima suskaiCiuoti duomenu tasko isskirtinumo matq:

m
Ri=1/m Y f(d(Xi, X)), @)
j=1
J#
kur m — ta8ky skaicius, d(X;, X ;) — atstumas tarp i-jo ir j-jo taSku, X — ju koordinatés,
f(d) — ADF funkcija (1).

ISsiskirian¢iam duomeny taskui atitiks maZziausios iSskirtinumo mato R reikSmés,
kadangi atstumai tarp jo ir likusiy taSku bus retai pasitaikantys, netipiski, o tuo paciu
sumos (2) nariai — mazi. I$siskirianciy tasky radimo algoritmas randa taskus su ma-
Ziausiu i$skirtinumo matu.

Algoritmo kokybé lyginta [10] su keturiais Zinomais metodais: Donoho—Stahel [6],
Hadi [3], MML klasterizavimo [7] ir replikaciniy neuroniniy tinkly (RNN) [11]. Nau-
dotasi dviem paplitusiais daugiamaciy duomeny rinkiniais: HBK [4] ir Wood [2] duo-
menimis. HBK duomenys (75 4-maciai taSkai) turi 14 iSsiskirian¢iu duomeny taskuy.
Ju tarpe ypatingai iSsiskiria 4 taskai.

Wood duomenys — 20 SeSiamaciu tasky, tarp kuriu ryskiai iSsiskiria keturiy duome-
ny tasky grupé.

Pasiiilytas metodas be klaidy atskyré visus iSsiskiriancius taskus abiejose duomeny
aibése. Tuo tarpu kiti minéti metodai daugeliu atveju klydo.

3. ISsiskirianciu tasku paieskos galimybiu plétimo tyrimai, klaidu ivertinimas

Preliminariuose algoritmo kokybés eksperimentiniuose tyrimuose [ 10] buvo pademon-
struotas patikimas keturiu tasku Wood duomenyse iSskyrimas. Tai 1émé Siu duomenu
pasirinkima Sio tolesniems tyrimams, kuriuose iSskyrimas vykdomas apsunkintomis
salygomis, iSSaukianciomis iSskyrimo klaidas.

Pirmoji Sio darbo tyrimu grupé skirta i§skyrimo metodo galimybéms plésti, maZi-
nant skai¢iavimo laika.

Ivestas iSskirtinumo matas remiasi visu m duomenuy taskuy tarpusavio atstumy
d(X;, X;) analize, kur X;, X; — taSku koordinatés, i, j =1, ...,m, o tarpusavio at-
stumy skaicius lygus

_m(m—l)
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ISsiskirianciy duomenuy paieskos algoritmo darbo laikas kvadratiskai priklauso nuo
tasky skaiCiaus m. Tai klititis analizuoti didesnés apimties duomenu aibes.

Buvo eksperimentiskai vertinama, kokia itaka iSsiskiranciy tasky iSskyrimo koky-
bei turi tarpusavio atstumy skaiciaus apribojimas. Analizuojamuy tarpusavio atstumy
dalis buvo atrenkama atsitiktinai parenkant analizuojamuy taskuy numerius. Siekiant
patikimesniu tyrimu rezultaty duomeny analizé buvo kartojama daug karty, klaidy
skaiciy vidurkinant.

Antroji tyrimy grupé skirta papildomy (triuk§Smo) duomeny tasky itakai algoritmo
rezultatams ivertinti. Tai algoritmo patikimumo tyrimai, nes pasaliniy duomenu tasky
itaka daZnai trikdo duomeny analize. Siuose tyrimuose taip pat naudoti Wood duo-
menys, papildyti tolygiai srityje pasiskirsCiusiu tasku skaic¢iumi. Keiciant triukSminiy
tasky skaiCiy buvo matuojamas iSskyrimo klaidy skaicius.

Abiejose tyrimu grupése klaida buvo laikomas neteisingas vieno is keturiy iSsiski-
rianCiy tasky iSskyrimas, t.y. nepatekimas i keturiu taskuy su maZiausiais iSskirtinumo
matais grupe. Tarp visu iSskyrimo klaidy atskirai buvo fiksuojamos grubios klaidos,
kai neteisingai iSskiriama du ir daugiau iSsiskirian¢iy duomenu tasku.

4. Tyrimu rezultatai

Dalies tarpusavio atstumy tarp taSku panaudojimo itakos tyrimuy rezultatai iliustruo-
jami 1 ir 2 pav. Eksperimentuota su 30 ir 40 tasky aibémis (tai Wood duomenys, pa-
pildyti iki reikiamo skaiCiaus tolygiai pasiskirsciusiais taskais).

Triuk$mo itakos iSsiskirianciy duomenuy paieSkos kokybei tyrimu rezultatai ilius-
truojami 3 pav.
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1 pav. [vairiy klaidy procento priklausomybé nuo analizéje panaudoty tarpusavio atstumy dalies
analizuojant 30 ir 40 taskuy duomeny aibes.
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2 pav. Grubiy klaidy procento priklausomybé nuo analizéje panaudoty tarpusavio atstumy dalies
analizuojant 30 ir 40 tasky duomeny aibes.
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3 pav. Klaidy procento priklausomybé nuo papildomy duomeny tasSky (triukSmo) dalies analizuojant
Wood duomeny aibes.

5. ISvados

Straipsnyje pateikti autoriaus pasitlyto iSsiskirian¢iy daugiamaciy duomenu paieskos
algoritmo tyrimu rezultatai (1 ir 2 pav.) leidZia teigti, kad ribojant tarpusavio atstumuy
panaudojima iki 20% klaidy skaicius iSauga nezZymiai, iki 5-10%.

Papildomu tasky pridéjimas iki 70% nesukelia Zymesnio grubiu klaidu skaiciaus,
tuo tarpu nezymiy klaidy skaiCius auga daug greiciau (Ziir. 3 pav.).
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SUMMARY

V. Saltenis. Investigation of outlier detection algorithm

The proposed outlier factor was used to analyze the multidimensional data sets regarding outlier detection.
The paper describes two kinds of investigation: the influence of omitting some part of distances between
data points, and the influence of additional (noisy) points to outlier detection quality. The results demon-
strate the possibilities to improve the performance of computation and the stability of the outlier detection
algorithm.

Keywords: outlier detection, high-dimensional data, distribution of distances.



