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WYKORZYSTANIE MAP CECH KOHONENA
WE WSTEPNEJ ANALIZIE DANYCH

1. Wstep

Termin wstepna analiza danych (exploratory data analysis — EDA) po raz
pierwszy uzyty w 1977 r. przez J. Tukeya oznacza wykorzystanie réznych technik
analizy danych, zwlaszcza graficznych, w celu umozliwienia ,,wgladu w dane”, od-
krycia ukrytych w nich struktur, wyznaczenia istotnych zmiennych, detekcji obser-
wacji nietypowych.

Wstepna analize danych stosuje sie¢ od pewnego czasu w procesie zglebiania
danych (data mining), bedacego elementem pozyskiwania wiedzy z baz danych
(knowledge discovery in databases — KDD). Z powodu ogromnej ilosci danych
zastosowanie metod statystycznej analizy danych SAD jest wowczas utrudnione.
Stosuje si¢ je zazwyczaj w celu weryfikacji wynikéw otrzymanych po przepro-
wadzeniu wstepnej analizy.

2. Réznice w podejsciu do wstepnej analizy danych
i statystycznej analizy danych

Istnieje wiele metod wstepnej analizy danych (WAD). Najprostsza pozwala na
wizualizacje pieciu warto$ci charakteryzujacych zmienne: minimum, maksimum,
mediany oraz pierwszego i trzeciego kwartyla za pomoca wykreséw pudetkowych.
Do metod wstepnej analizy danych zalicza si¢ réwniez skalowanie wielowymia-
rowe, rysunki symboliczne 1 grupowanie danych. Do tej grupy zaliczy¢é mozna
rowniez mapy cech, ktore lacza w sobie funkcje grupowania z prezentacja graficz-
na. O ich popularnosci decyduje rowniez odpomos¢ na brakujace dane, mozliwosé
analizy dowolnie duzych zbioréw danych oraz prostota dzialania i latwos¢ imple-
mentacji komputerowe;.

Roémica pomi¢dzy wstepng analiza danych a klasyczna statystyczng analiza da-
nych polega na-kolejnosci wykonywania etapow oraz koncentrowaniu si¢ na innych
elementach. W statystycznej analizie danych proces przebiega wedlug schematu:
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problem —» dane —» model — analiza — wnioski;
we wstepnej za$ analizie danych:
problem — dane — analiza — model — wnioski.

Podczas gdy statystyczna analiza danych koncentruje si¢ na modelu (estymacji pa-
rametrow 1 generowaniu na jego podstawie prognozowanych wartosci), wstgpna
analiza danych skupia sie¢ na samych danych, ich strukturze, zaleznosciach, war-
tosciach nietypowych. Pozostale roznice pomigdzy SAD a WAD zawiera tab. 1.

Tabela 1. Réznice w podej$ciu do statystycznej analizy danych i wstgpnej analizy danych

Statystyczna analiza danych Wstgpna analiza danych
Koncentracja na: | modeiu danych
Techniki: zwlaszcza ilo$ciowe zwlaszcza graficzne
Dokladnos¢: metody formalne metody nieformalne oparte na
intuicji badacza
Dane: wykorzystane do konstrukcji modelu, analizowane w catosci, nie traci si¢
przefiltrowane” zadnej informacji
Zalozenia: wymagaja zalozen, np. o normalnosci zazwyczaj brak
rozkiadu

Zrédlo: opracowanie na podstawie Engineering Statistics Handbook (Internet).

3. Analiza wykresow SOM

Graficzna prezentacja map cech umozliwia przedstawienie réznego rodzaju
informacji. Przeglad metod prezentacji SOM (self-organizing map) zawiera praca
J. Vesanto [1999]. Ponizej wykorzystano niektdre z nich. Aby zilustrowaé mozli-
wos¢ wykorzystania SOM we wstepnej analizie danych wygenerowano 60 obiek-
téw opisanych za pomoca 5 zmiennych (tab. 2). Celem analizy jest poszukiwanie w
podzbiorach danych ukrytej korelacji pomiedzy pierwsza zmienna a jedna z pozo-
stalych.

Na rysunku 1 przedstawiono wykresy zmiennych parami. Jak wida¢, trudno
doszukac si¢ zaleznosci pomig¢dzy zmienna pierwsza a pozostatymi. O braku zalez-
nosci liniowej swiadcza wspolczynniki korelacji bliskie zeru (tab. 3). Stosunko-
wo silna dodatnia zalezno$¢ liniowa wystepuje pomiedzy zmiennymi 3 i 4, 31 5
oraz41i35.

Dla opisanego przykladu wygenerowano mape¢ cech z pigcioma wierszami i
pigcioma kolumnami. Heksagonalna mapa cech z polami wyréznionymi za pomocg
wartosci z macierzy U i ze zmienna gruboscig linii separujacych przedstawiona jest
na rys. 2a. Numery znajdujace si¢ wewnatrz pol mapy odpowiadaja numerom
obiektow przypisanych do danego pola. Histogram przedstawiony na rys. 2b infor-
muje nas, ile obiektow ze zbioru uczacego przypisanych zostalo do okreslonego
pola mapy. Wigksze kola oznaczaja wicksza liczbe obiektow. Jak widaé, obiekty
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Tabela 2. Dane wygenerowane w arkuszu kalkulacyjnym Excel

Zmienna | Zmienna | Zmienna | Zmienna | Zmienna | Zmienna | Zmienna | Zmienna | Zmienna | Zmienna
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
11 33,56 15,66 25,06 6,02 16 10,1 34,71 52,75 21,59
13 35,51 18,9 20,26 3,15 12 13,2 39,33 57,68 14,25

8 30,8 15,95 24,83 1,26 14 12,87 21,38 67,35 19,61
11 31,44 18,15 22,6 6,97 15 12,65 31,56 50,65 29,01
5 26,48 14,68 28,41 9,94 11 16,97 24,79 67,61 12,75
13 34,68 12,25 27,15 3,55 15 10,99 23,92 53,36 19,19
16 38,77 15,02 26,63 9,31 1 14,51 23,37 64,57 15,59
14 35,44 18,22 36,46 9,14 19 6,52 21,36 52,89 26,63
1 22,63 15,74 25,86 9,22 11 14,37 33,05 58,47 26,65
9 31,94 14,82 27,95 5,09 17 8,92 34,07 40,8 17,32
17 39,08 14,42 22,86 4,7 2 13,13 61,01 78,84 48,47
10 32,47 10,5 38,72 9,63 11 24,5 67,12 74,26 41,78
8 30,25 15,51 39,07 8,47 19 28,6 44,01 83,02 35,60
3 25,04 17,42 36,77 2,37 13 27,26 57,73 72,75 4481
12 32,59 10,34 37,79 7,97 10 28,24 54,78 89,37 32,92
8 28,45 17,76 27,56 8,75 19 20,33 64,84 80,65 342
12 33,064 12,73 39,11 0,93 15 4,76 61,28 92,41 49,26
5 27,57 11,28 37,44 0,69 3 19,36 65,22 81,39 3495
6 27,31 12,86 25,29 0,48 4 10,98 58,76 95,66 379
17 37,58 18,93 25,08 7,02 11 0,36 43,99 91,7 37,74
8 18,76 30,33 49,57 18,9 3 16,7 47,42 92,51 30,55
18 9,03 34,07 65,84 11,26 8 25,82 66,82 94,63 40,61
14 11,28 32,52 41,4 11,94 16 2,03 60,24 88,51 36,18
17 9,97 36,75 584 22,92 12 8,88 68,62 | 105,68 | 43,47
11 14,06 34,26 64,48 25,96 7 2422 41,45 99,28 42,37
19 7,24 30,56 59,98 14,69 6 234 50,26 85,11 483
15 11,13 35,06 48,29 28,22 1 8,82 41,56 82,82 37,73
10 16,48 28,4 69,36 22,72 15 3,07 69,63 109,61 30,72
11 16,36 25,7 52,51 10,11 5 20,07 69,4 71,37 4891
8 17,85 26,71 57,67 12,59 11 9,37 64,76 91,27 49,01
Zrédto: opracowanie wlasne.
Tabela 3. Macierz korelac;ji
Zmienna | Zmienna2 | Zmienna3 | Zmienna4 | Zmienna 5
Zmienna 1 1,00 -0,13 -0,04 -0,07 —-0,08
Zmienna 2 -0,13 1,00 -0,51 -0,61 —-0,52
Zmienna 3 —0,04 -0,51 1,00 0,87 0,90
Zmienna 4 -0,07 -0,61 0,87 1,00 0,87
Zmienna 5 —-0,08 -0,52 0,90 0,87 1,00

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Rys. 1. Wykresy par zmiennych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

zajely niemal cala powierzchnie¢ mapy cech (tylko pieé pol nie reprezentuje w tej
chwili zadnych obiektow ze zbioru uczacego). Lewy dolny rog mapy zawiera sku-
pienie wigkszej liczby obiektow. Puste pola na srodku wyraznie separuja obiekty
znajdujace si¢ po lewej stronie od obiektow bedacych po prawej stronie mapy
cech. Na podstawie przedstawionych rysunkéw trudno jednak wyciagnaé daleko
idace wnioski. Doglebniejsza analiza bedzie mozliwa na podstawie kolejnych pre-
zentacji.

Mapy cech moga by¢ rowniez przedstawione za pomoca kodowania koloro-
wego, gdzie podobne obszary mapy sa zobrazowane za pomoca zblizonych kolo-
row. Taki sposob prezentacji polaczony z wykresami par zmiennych ulatwia zaob-
serwowanie zaleznosci, ktore moga wystgpowaé w pewnych podzbiorach. Rysunek
3 przedstawia mape cech przedstawiona za pomoca kodowania kolorowego i wy-
kres pary zmiennych 11 2,
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Rys. 2. Mapa cech

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu ,,Mapy cech”.
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Rys. 3. Zaleznos¢ pomigdzy zmiennymi 1 i 2 — kodowanic kolorowe

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu ,,Mapy cech”.

Kolory punktéw przedstawionych na rys. 3b odpowiadaja kolorom pdl mapy
cech z rys. 3a. Zblizone kolory dwuwymiarowych punktow odpowiadaja podob-
nym obiektom w przestrzeni 5-wymiarowej. Na rysunku 3b bez trudu mozna do-
strzec, Ze pomi¢dzy podzbiorem zmiennych 1 i 2 przedstawionych za pomoca z6t-
tych kropek istnieje dodatnia zaleznos¢ liniowa, natomiast pomigdzy obiektami
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zaprezentowanymi w odcieniach zieleni wystepuje korelacja ujemna. Rysunek 4
ilustruje zaleznosci pomigdzy zmienng 1 1 2 w podzbiorach: ,,z6ltym”, ,,zielonym”
i pozostalym. Histogramy dotyczace tych podzbiorow znajduja sie na rys. 5.
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Rys. 4. Wykresy zmiennych 1 i 2: a) ,klasa zo6ita”, b) ,klasa zielona”, ¢) pozostale obickty

Zrodlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu Microsoft Excel.

Rys. 5. Histogram: a) ,klasa zélta”, b) , klasa zielona”, c) pozostale obickty

Zrodto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu ,,Mapy cech”.

Istnieje bardzo silna korelacja pomiedzy pierwsza 1 drugg zmienna. Wystepuje
ona jednak w pewnych podzbiorach zbioru uczacego. Informacja o tym, do ktore;j
klasy nalezy przypisaé obiekt, a wigc czy wystepuje pomigdzy dwoma pierwszymi
zmiennymi liniowa zaleznos¢ dodatnia, ujemna, czy tez tej zaleznosci nie da sig
ustali¢, ukryta jest w wartosciach pozostalych zmiennych.

Zaobserwowanie takiej zaleznosci na danych rzeczywistych jest zadaniem bar-
dzo trudnym. W zaprezentowanym przykladzie, na specjalnie przygotowanym
zbiorze danych, relacje pomiedzy zmiennymi w wyrdznionych klasach byly bardzo
silne. Analiza prawdziwych danych wymaga duzo wigkszego nakladu czasu i dos-
wiadczenia osoby przeprowadzajacej badanie.

W kolejnym przykladzie mapy cech wykorzystane zostaly do poszukiwania za-
leznosci ukrytych w danych obrazujacych jakos¢ zycia w 373 powiatach opisanych
za pomoca 27 zmiennych.
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Wygenerowana zostala mapa cech 16-16, przedstawiona na rys. 6. Zielony
kolor prawej strony mapy swiadczy o duzym podobienstwie znajdujacych si¢ tam
obiektow. Obiekty znajdujace si¢ w lewym gémym rogu mapy sa bardziej zroz-
nicowane, co przejawia si¢ w czerwonym kolorze komérek, jak réwniez w grub-
szych krawedziach linii separujacych.

Rys. 6. Mapa cech (16-16) 373 powiatéw

Zrodto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu ,,Mapy cech™.

Poszukujac zaleznosci zachodzacych pomigdzy cechami opisujacymi obiekty,
czesto przedstawia si¢ poszczegdlne zmienne na osobnych rysunkach. Rysunek 7
zawiera wszystkie (27) zmienne wykorzystane w badaniu. Po prawej stronie kazde-
go wykresu znajduje sie skala. W prezentowanych przykladach przyjeto ogdlnie
stosowang konwencje zaznaczania malych wartosci zmiennych za pomoca koloru
zielonego, duzych zas — kolorem czerwonym.

Przed przystapieniem do analizy warto jeszcze przyjrzeé si¢ histogramom (rys.
8-10). Rysunek 8 przedstawia rozmieszczenie wszystkich powiatéw na mapie cech.
Kolejne rysunki przedstawiajg podzbiory danych. Powiaty grodzkie (rys. 9a) w
przewazajacej wigkszosci skupione sa w lewym gomym rogu mapy (wyjatek sta-
nowia: Myslowice i Swinoujscie). Powiaty ziemskie (rys. 9b) zajmuja pozostala
czes¢ mapy (wyjatek to powiat ziemski warszawski usytuowany w lewym goérnym
rogu). Pozostale histogramy (rys. 10) przedstawiaja powiaty nalezace do poszcze-
golnych wojewddztw. Bardzo czesto powiaty nalezace do jednego wojewodztwa
zajmuja na mapie cech sasiadujace obszary. Oznacza to, ze wykazuja one podobny
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Rys. 7. Prezentacja zmiennych na mapie cech
Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu ,,Mapy cech”.
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poziom badanego zjawiska. W ramach wojewodztw wystepuje tez pewne zroz-
nicowanie poziomu zycia ludzi, co wynika z wyzszego standardu w powiatach
grodzkich niz w ziemskich.

Rys. 8. Rozlozenie powiatow na mapie cech — histogram

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu ,,Mapy cech”.
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Rys. 9. Histogramy przedstawiajace usytuowanie na mapie cech powiatow grodzkich i ziemskich

Zrodlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu ,,Mapy cech”.

Badajac wykresy zmiennych (rys. 7), szuka si¢ zaleznosci pomigdzy cechami.
Wizualna analiza przedstawionych rysunkow pozwala na zaobserwowanie pew-
nych podobienstw pomiedzy zmiennymi: np. zmienne VII, VIII i IX sa praw-
dopodobnie silnie ze soba skorelowane, zwlaszcza w podzbiorze powiatow
grodzkich (poza nietypowymi). Wspélczynniki korelacji wynosza odpowiednio:
r(VIL, VIII=0,91, r(VII, IX)=0,90, r(VIII, IX)=0,90.

Na prezentowanych rysunkach wida¢ réwniez, jakie wartosci przyjmuja zmien-
ne w okreslonych miejscach mapy cech: np. zmienne XXIV 1 XXV przyjmuja duze
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wartosci tylko w pewnym podzbiorze powiatéw grodzkich. Natomiast zmienna
XXVI (dochody budzetow powiatéw i miast na prawach powiatu) w zasadzie
dzieli powiaty na dwie klasy: powiaty grodzkie o wysokich dochodach i powiaty
ziemskie o duzo nizszych dochodach.
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Rys. 10. Histogramy przedstawiajace usytuowanie na mapie cech powiatéw w poszczegolnych
. wojewddztwach
Zrédlo: opracowanie wilasne z wykorzystaniem programu ,,Mapy cech”.

4. Whnioski

Mapy cech Kohonena sa narzedziem, ktére z powodzeniem moze by¢ wy-
korzystywane we wstgpnej analizie danych. Ich uzycie jest jednak uzasadnione w
odniesieniu do duzych zbiorow danych, kiedy zastosowanie innych metod jest
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utrudnione. Interpretacja wygenerowanych wykresow nie jest tatwa, wymaga du-
zego doswiadczenia osoby przeprowadzajacej badanie. Warto réwniez podkreslic,
ze uzyskane wyniki powinny zosta¢ zweryfikowane za pomoca tradycyjnych
metod statystycznej analizy danych.
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THE USE OF KOHONEN’S SELF ORGANIZING MAPS
IN EXPLORATORY DATA ANALYSIS

Summary

This paper describes some differences between Exploratory Data Analysis and Statistical Data
Analysis. The advanced projection technics of Kohonen’s Self Organizing Maps is used for measu-
ring the life quality in Polish districts.
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