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Eksploracja danych

Sformutowanie problemu

Dany jest zbidor obiektow (rekordow).
Znajdz naturalne pogrupowanie obiektow w klasy
(klastry, skupienia) obiektow o podobnych cechach

\ )

e Grupowanie

proces grupowania obiektow, rzeczywistych badz

abstrakcyjnych, w klasy, nazywane klastrami lub
skupieniami, o podobnych cechach
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Czym |est klaster?

* Istnieje wiele definicji

[Zbic’)r obiektow, ktore sg “podobne” }

Zbior obiektow, takich, ze odlegtos¢ pomiedzy dwoma
dowolnymi obiektami nalezgcymi do klastra jest mniejsza
anizeli odlegtos¢ pomiedzy dowolnym obiektem nalezacym do
kklas,tra | dowolnym obiektem nie nalezgcym do tego klastra

/

Spojny obszar przestrzeni wielowymiarowej, charakteryzujgcy
sie duzg gestoscig wystepowania obiektow
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Przyktady (1)

e Zbior dokument 6w

(., , . : : , . N
Zbior punktow w przestrzeni wielowymiarowej, w ktore|

pojedynczy wymiar odpowiada jednemu stowu z okreslonego

Ks’rownlka )
Wspotrzedne dokumentu w przestrzeni sg zdefiniowane
wzgledng czestoscig wystepowania stow ze stownika.

Klastry dokumentow odpowiadajg grupom dokumentow
dotyczgcych podobnej tematyki
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Przyktady (2)

e Zbior sekwencji stron WWW

Pojedyncza sekwencja opisuje sekwencje dostepow do stron
WWW danego serwera realizowang w ramach jednej sesji
_przez uzytkownika

J
~

-
Klastry sekwencji odpowiadajg grupom uzytkownikow danego

serwera, ktorzy realizowali dostep do tego serwera w podobny
\gposéb

/
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Sktadowe procesu grupowania (1)

Reprezentacja
obiektu

obiekt

sprzezenie zwrotne

Klastry

Grupowanie (6)



Eksploracja danych

Sktadowe procesu grupowania (2)

* Proces grupowania

Reprezentacja obiektow
(zawiera ekstrakcje/selekcje cech obiektow)

(zalezy od dziedziny zastosowan)

Grupowanie obiektow (klastry)

[Definicja miary podobienstwa pomiedzy obiektami }

Znajdowanie charakterystyki klastrow
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Miary odlegtosci (1)

« Dyskusja dotyczaca podobienstwa, lub odlegtosci,
dwdch obiektow wymaga przyjecia miary odlegtosci
pomiedzy dwoma obiektami X i y reprezentowanymi
przez punkty w przestrzeni wielowymiarowe]

« Klasyczne aksjomaty dla miary odlegtosci

1. D(X,y)=0&® x=y

2. D(x,y)=D(y, x)

3. D(X,y) <D(X, z) + D(z, y) (nierownos¢ trojkata)
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Miary odlegtosci (2)

. Dana jest k-wymiarowa przestrzen euklidesowa,
odlegtos¢ pomiedzy dwoma punktami X=[X,, X, ..., X,]
oraz y=ly,, Y-, ---» ¥i] mozna zdefiniowac nastepujgco:

Odlegtos¢ euklidesowa:
(,norma L, ")

Odlegtos¢ Manhattan:
(,miara L; ")
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Miary odlegtosci (3)

Odlegtos¢ max z wymiar Ow:

(,norma L") Ko _
max -, XI = VI

Odlegtos¢ Minkowskiego

(Z(IXi - yi[)*)™

4 W przypadku, gdy obiekty nie poddajg sie transformacji do A

przestrzeni euklidesowej, proces grupowania wymaga zdefiniowania

iInnych miar odlegtosci (podobienstwa): sekwencja dostepow do stron
WWW, sekwencje DNA, sekwencje zbioréw, zbiory atrybutow

\_ kategorycznych, dokumenty tekstowe, XML, grafy, itp.. Y,
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Inne miary odlegtosci (1)

o Strony WWW: punkty w przestrzeni wielowymiarowej, w
ktore] pojedynczy wymiar odpowiada jednemu stowu z
okreslonego stownika

» |dea: Podobienstwo (odlegtos¢) D(x, y) stron x 1y
zdefiniowane jako iloczyn skalarny wektorow
reprezentujgcych strony x i y. Wspotrzedne dokumentu
W przestrzeni sg zdefiniowane jako wzgledna czestosc
wystepowania stow ze stownika

/Np. przyjmijmy stownik sktadajacy sie z 4 stow: h
x=[2,0,3,1] y=[5,3,2,0] X°y=16
L diugosé x=v14  dlugosé y=v38 y
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Inne miary odlegtosci (2)

e Miara odlegtosci

16
. D(X’y):[ 1 \/]__4\/3_8 [10.3 }

Zatozmy x=[a,, a,, as, 8,4] | Yy=[2a,, 2a,, 2a,, 2a,]
(stronay jest kopig x), wowczas D(x,y) =0
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Inne miary odlegtosci (3)

o Sekwencje DNA, sekwencje dostepu do stron WWW:
definicja odlegtosci (podobienstwa) sekwencji symboli,
powinna uwzgledniac fakt, ze sekwencje mogg miec¢ rozng
dlugosc¢ oraz rozne symbole na tych samych pozycjach,
np.. x= abcde y= bcdxye

e Miara odlegtosci

DY) = x|+ 1y-2|LCS (x y) |

e gdzie LCS oznacza najdtuzszg wspolng podsekwencje
(ang. longest common subsequence) (LCS(x,y) = bcde).
Stad, D(x,y) =3
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Zmienne binarne (1)

* W jaki sposob obliczy¢ podobienstwo
(lub niepodobienstwo) pomiedzy dwoma obiektami
opisanymi zmiennymi binarnymi:

* Podejscie: konstruujemy macierz niepodobienstwa

obiekt j
1 0O Sum

obiekti 1 q el O — liczba zmiennych przyjmujacych
0 S t s+t wartos¢ 1 dla obu obiektow
sum g+s rit p |[EE 1 dla obiektu i, i wartosc¢ O dla |
S — ... O dla obiektu i, i wartos¢ 1 dla |
t— ... 0 dla obu obiektow

p=q+r+s+t —tgczna liczba zmiennych
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Zmienne binarne (2)

o Zmienne binarne symetryczne

Zmienng binarng nazywamy symetryczng jezeli obie

wartosci tej zmiennej posiadajg tg samag wage (np. ptec).

~

/I\Iiepodobiehstwo pomiedzy obiektami i oraz j jest
zdefiniowane nastepujaco

. r+s
d(, |) =
(I, )) GrrEst

. /
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Zmienne binarne (3)

e Zmienne binarne asymetryczne

zmienng binarng nazywamy asymetryczng jezeli obie

wartosci tej zmiennej posiadajg rozne wagi (np. wynik
badania EKG)

Niepodobienstwo pomiedzy obiektami i oraz | jest
zdefiniowane nastepujgco:

. r+s
d(, |) =
(1, ]) Grr+s

. /
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Zmienne binarne (4)

~« Dana jest tablica zawierajgca informacje o pacjentach

imie b6l gorgczka katar testl  test2 test3 testd

Jack Y \
\YEETRY N
Jim

. 2
smijackmary) = % =05 dy(Jack mary) =R 029
2 . . 2
sm(Jack, jim) = i 05 dsym(Jackjm):;:029
4 . 4
d.gm( jim, mary) = = =0.8 dsym(Jlm,mary):? = 057
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Zmienne kategoryczne

e Zmienna kategoryczna jest generalizacjg zmiennej
binarnej: moze przyjmowac wiecej niz dwie wartosci (np.
dochdd: wysoki, sredni, niski)

* Niepodobienstwo (podobienstwo) pomiedzy obiektami i,
J, opisanymi zmiennymi kategorycznymi, mozna
zdefiniowac nastepujaco:

di, p="""" qa,p=P" - qip="
P P p

e (Qdzie p oznacza tgczng liczbe zmiennych, m oznacza liczbe
zmiennych,ktorych wartosc¢ jest identyczna dla obu obiektow,
n oznacza liczbe zmiennych, ktorych wartosc¢ jest rozna dla
obu obiektow
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- Metody grupowania

Typy metod

 Istnieje wiele roznych metod i algorytmow grupowania:

— Dla danych liczbowych i/lub danych symbolicznych
— Deterministyczne i probabilistyczne

— Rozlagczne | przecinajgce sie

— Hierarchiczne | ptaskie

— Monoteiczny i politeiczny

— Przyrostowe | nieprzyrostowe
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Metody grupowania (1)

Klasyfikacja metod

hierarchical partitional

complete sqguare graph mixture
link error | theoretic J resolving J seeking

k- means § k-medoid
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Metody grupowania (4)

 Dwa podstawowe podejscia do procesu grupowania
obiektow:

 Metody hierarchiczne

generujg zagniezdzong sekwencje podziatdw zbiorow
obiektow w procesie grupowania

 Metody z iteracyjno -optymalizacyjne

generujg tylko jeden podziat (partycje) zbioru obiektow w
dowolnym momencie procesu grupowania
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- Metody grupowania hierarchicznego (1)

77— Lol

obiekty

Metoda grupowania hierarchicznego polega na sekwencyjnym
grupowaniu obiektow — drzewo klastrow (tzw. dendrogram)
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~ Metody grupowania hierarchicznego (2)

. Podej scie podzia towe

(top-down): poczatkowo, wszystkie obiekty przypisujemy

do jednego klastra; nastepnie, w kolejnych iteracjach,

klaster jest dzielony na mniejsze klastry, ktore, z kolei,
kdzielone sg ha kolejne mniejsze klastry y

 Podejscie aglomeracyjne

4 . : N
(bottom-up): poczatkowo, kazdy obiekt stanowi
osobny klaster, nastepnie, w kolejnych iteracjach,
kklastry sg tgczone w wieksze klastry )
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Miary odlegtosci (1)

W obu podejsciach, aglomeracyjnym i podziatowym,
liczba klastrow jest ustalona z gory przez uzytkownika
| sStanowi warunek stopu procesu grupowania

/4 podstawowe (nhajczescie] stosowane) miary odlegtosci
pomiedzy klastrami sg zdefiniowane nastepujgco, gdzie

|p — p’| oznacza odlegtos¢ pomiedzy dwoma obiektami
(lub punktami) p i p’, m; 0znacza Srednig wartosc klastra
\Ci, | n; oznacza liczbe obiektéw nalezacych do klastra Ci/

~
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Miary odlegtosci (2)

Minimalna odleg tose¢:

dm (C.C) = min |p-p|

pOC;,p OC;

Maksymalna odleg tosc:
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Miary odlegtosci (3)

Odlegtosc¢ srednich:

Orean (G Cy) = Hm —m, H

Srednia odleg to$é:

dae(C C)=1/(nn) 2. 2.lp-p

pLG p [
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Eksploracja danych , i ) .
= Ogolny hierarchiczny aglomeracyjny

algorytm grupowania

 Dane wejsciowe: baza danych D obiektow (n- obiektow)

 Dane wyjsciowe: dendrogram reprezentujgcy grupowanie
obiektow

1) umiesc¢ kazdy obiekt w osobnym klastrze;
2) skonstruuj macierz odlegtosci pomiedzy klastrami;

3) Dla kazdej wartosci niepodobienstwa dk
(dk moze sie zmienia¢ w kolejnych iteracjach)
powtarzaj
— Utworz graf klastrow, w ktorym kazda para klastrow,
ktorej wzajemna odlegtos¢ jest mniejsza niz dk, jest
potgczona lukiem az wszystkie klastry utworzg graf

spojny
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Hierarchiczny aglomeracyjny
algorytm grupowania

 Umiesc¢ kazdy obiekt w osobnym klastrze.
Skonstruuj macierz przylegtosci zawierajgcg odlegtosci
pomiedzy kazdg parg klastrow

o Korzystajgc z macierzy przylegtosci znajdz najblizszg
pare klastrow. Potgcz znalezione klastry tworzgc nowy
klaster. Uaktualnij macierz przylegtosci po operacji
potgczenia

o Jezeli wszystkie obiekty nalezg do jednego klastra,
zakoncz procedure grupowania, w przeciwnym razie
przejdz do kroku 2
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