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Tavoite

• Tunnistetaan poikkeavat havainnot epäsymmetrisestä 
havaintojoukosta tuotantotekniikan alalta

Idea:

• Laaditaan malli, joka kuvaa tyypillisten havaintojen 
ominaispiirteitä

• Tarkastellaan, kuinka hyvin kukin havainto sopii tähän 
malliin



Pääkomponenttianalyysi

• Laaditaan joukko keskenään korreloimattomia uusia 
muuttujia alkuperäisten muuttujien lineaarikombinaatioina
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Pääkomponenttianalyysi

• Laaditaan joukko keskenään korreloimattomia uusia 
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havainnoille!



Vakaa pääkomponenttianalyysi

Kaksi koulukuntaa:

1. Korvataan klassinen kovarianssimatriisi vakaalla      
estimaatilla

2. Haetaan pääkomponenttien suunnat iteratiivisesti 
maksimoimalla vakaata hajontaestimaattia

Ideaalitilanne:

• Poikkeavat havainnot kaukana havaintojoukon 
keskipisteestä sekä pääkomponenttien virittämästä 
tasosta



Esimerkkitapauksia poikkeavista havainnoista: 
1) ortogonaalinen, 2) ”hyvä vipupiste”, 3) ”huono vipupiste”



Menetelmät ja havaintojoukko

ROBPCA

• Hyödyntää kumpaakin esiteltyä vakauttamisperiaatetta

• Menetelmästä kehitetty muunnelma epäsymmetrisen 
datan analyysiin

Notaatio:

ROBPCA-SD: normaalisuusoletus tyypillisille havainnoille

ROBPCA-AO: huomioi tyypillisten havaintojen vinouden



Tiheyskuvaaja vakaasti keskitetystä havaintojoukosta
X, joka sisältää 851 havaintoa 12 muuttujasta



Mallin dimensionaalisuuden valinta

Selitetään 95% havaintojoukon varianssista



Poikkeavat havainnot kartalla

,



Väritetty nauhakuvaaja (ortogonaaliset havainnot keltaisella, 
hyvät vipupisteet harmaalla)



Muuttujien vaikutus neliöityyn ortogonaaliseen etäisyyteen
(Squared Prediction Error)

Muuttujien vaikutus poikkeavuuteen



Mallin arviointi rekonstruktion avulla

• Rekonstruoidaan havaintojoukko viemällä projektoitu 
havaintojoukko alkuperäiseen koordinaatistoon:

• Jos mallin dimensio olisi valittu samaksi kuin 
havaintojoukon, on identiteetti ja rekonstruktio 
täydellinen

• Haluttiin tarkastella etäisyyttä mallista



Keskitetty ja skaalattu havaintojoukko sekä rekonstruktio



Lopputulos

• Lopullinen malli huomioi havaintojoukon erityispiirteet

• Tunnistettiin poikkeavat havainnot ja systemaattisuus 
näiden takana

• Kuva havaintojoukon rakenteesta selkeytyi

Jatkossa voitaisiin tutkia mm. logistisin regressiomenetelmin, 
johtaako poikkeavuus heikompaan lopputuotteeseen.


