4 Grupowanie.
Czym jest grupowanie?

Znajdowanie takich grup obiektow, aby obiekty w grupie byty do siebie podobne (lub pokrewne)
i roznity sie od (lub nie byty pokrewne) obiektéw w innych grupach:

Inter-cluster
Intra-cluster distances are
distances are maximized
minimized




Zastosowanie grupowania
Zrozumienie:

- Grupuj dokumenty do przegladania, grupuj geny i biatka, ktére maja 2 podobne funkcje lub
grupuj akcje z podobnymi 3 fluktuacjami cen:

Discovered Clusters Industry Group

Applicd-Matl-DOWN Bay-Network-Down, 3-COM-DOWN,
1 Cabletron-Sys-DOWN,CISCO-DOWN, HP-DOWN,
DSC-Comm-DOWN,INTEL-DOWN. LSI-Logic-DOWN,
Micron-Tech-DOWN Texas-Inst-Down Tellabs-Inc-Down, | 1cchnologyl-DOWN
Natl-Semiconduct-DOWN,Oracl-DOWN.SGI-DOWN,
Sun-DOWN

Fannie-Mae-DOWN Fed-Home-Loan-DOWN,
3 MBNA-Corp-DOWN Morgan-Stanley-DOWN Financial-DOWN

P

Podsumowanie:

- Redukcja rozmiaru duzych zbioréw danych:



Clustering precipitation
in Australia



Przyktady i zastosowania grupowania:

e Segmentuj baze klientéw na podstawie podobnych wzorcéw zakupowych
e Grupuj domy w mieécie w dzielnice na podstawie podobnych cech

e Grupuj roéliny w kategorie

e Zidentyfikuj podobne wzorce korzystania z sieci



Czym nie jest grupowanie?

e Nadzorowana klasyfikacja

- Dysponuj informacjami na etykiecie klasy

e Prosta segmentacja

- Podziat uczniéw na rézne grupy rejestracyjne alfabetycznie wedtug nazwiska
e Grupuj wyniki zapytania

- Gdy grupowanie jest wynikiem zewnetrznej specyfikacji

e Partycjonowanie wykreséw



Zdefiniowanie grupy moze by¢ niejednoznaczne...
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Grupowanie moze by¢ przeprowadzane na wiele sposobéw

Attribute Value Based Clustering
Geographic Distance Based Clustering



Problem grupowania

e Przy danej bazie danych D={t. 15, ....t,,} krotek i by¢ moze réwniez wartosci catkowitej £,
problem klastrowania polega na zdefiniowaniu odwzorowania f: D — {1,... k } takiego, ze kazda
t; jest przypisana do jednego klastra K ;, 1<j <k.

e Klaster K'j zawiera dokfadnie te krotki, ktére zostaty na niego odwzorowane.



Klasyfikacja vs. grupowanie

e W klasyfikacji podawany jest zbiér grup, do ktérych naleza obiekty, a zadaniem jest rozréznienie
grup na podstawie wartosci atrybutéw obiektéw

e W klastrach nie ma wczesniejszej wiedzy: znaczenie (i czesto liczba) klastréw jest nieznane, a
celem jest ich odkrycie

e Tworzenie klastréw jest czasami nazywane uczeniem sie bez nadzoru



Typy grupowania

e Klastrowanie to zbioér klastréw

e \Wazne rozréznienie miedzy hierarchicznymi i partycjonalnymi zbiorami klastrow
e Grupowanie partycjonalne

- Podziat obiektéw danych na nienaktadajace sie podzbiory (klastry) w taki sposéb, ze kazdy
obiekt danych znajduje sie doktadnie w jednym podzbiorze

e Grupowanie hierarchiczne

- Zestaw zagniezdzonych klastrow zorganizowanych w postaci hierarchicznego drzewa



Grupowanie partycjonalne

Original Points A Partitional Clustering



Grupowanie hierarchiczne
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Traditional Hierarchical Clustering Traditional Dendrogram

pl p2  p3 p4

Non-traditional Hierarchical Clustering Non-traditional Dendrogram



Podejscia do grupowania
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Inne klasyfikacje grupowania:

e Wytaczne vs. niewytaczne

- Klastry w grupowaniu niewytacznym moga zawiera¢ punkty nalezace do wielu klastrow.
- Moze reprezentowaé wiele klas lub punktéw granicznych

e Rozmyte vs. nierozmyte

- W grupwaniu rozmytym do kazdego klastra przypisujemy wage od 0 do 1
- Wagi muszg sumowac sie do 1

- Klastrowanie probabilistyczne ma podobne cechy

e CzeSciowe vs. catkowite

- W pewnych przypadkach mozemy chcie¢ grupowac¢ tylko czesc¢

e Heterogeniczne kontra jednorodne

- Klaster szeroko rétni siS rozmiarami, ksztaStami i gSstoaciA



Rodzaje klastréw: dobrze rozdzielone.

e Dobrze rozdzielone klastry:

- Klaster to taki zbiér punktéw, ze kazdy punkt w klastrze jest blizej do kazdego innego punktu
w klastrze niz do dowolnego punktu spoza klastra:






Rodzaje klastréw: oparte na centrum

e Oparte na centrum

- Klaster to taki zbiér obiektéw, ze obiekt w klastrze jest blizej do ,Srodka” klastra niz do $rodka
jakiegokolwiek innego skupienia

- Srodek klastra jest czesto centroidem, $rednia wszystkich punktéw w klastrze lub medoida,

najbardziej ,reprezentatywnym’ punktem klastra:




Rodzaje klastréw: ciggte

e Ciagty klaster (najblizszy sasiad lub przechodni)

- Klaster to taki zbiér punktéw, ze punkt w klastrze jest blizszy do jednego lub wiecej innych

punktow w klastrze niz do dowolnego punktu spoza klastra:




Rodzaje klastréw: oparte na gestosci

e Oparte na gestosci

- Klaster to gesty region punktéw, ktoéry jest oddzielony regionami o matej gestosci od innych
regionéw o duzej gestosci.

- Uzywane, gdy klastry sa nieregularne lub splecione, oraz gdy wystepuje szum i wartosci odsta-

jace:




Rodzaje klastréw: koncepcyjne
e Wspédlna wtasnosé lub klastry koncepcyjne

- Znajduje klastry, ktére majg wspdlng wtasciwos¢ lub reprezentuja okreglong koncepcje:




Rodzaje danych s3 wazne!

e Rodzaj miernika bliskosci lub gestosci
- Ten Srodek jest nietypowy, ale skupiony centralnie
e Rzadkos¢

- Podobienstwo typu dyktatu

- Dodatkowa efektywnos¢

e Typ atrybutu

- Dyktowanie typu podobienstwa

e Rodzaj danych

- Dyktowanie typu podobienstwa

- Inne cechy, np. autokorelacja

e \Wymiarowos¢

e Szum i wartosci odstajace

e Rodzaj dystrybucji



Wptyw wartosci odstajacych na grupowanie
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Parametry klastra
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Algorytmy grupujace

e Algorytmy partycjonujace

- K-means i jego warianty

e Hierarchiczne algorytmy grupowania

e Algorytmy grupowania oparte na gestosci



Grupowanie K-means

e Partycjonujace podejscie do grupowania

e Kazdy klaster jest powigzany z centroida

e Kazdy punkt jest przypisany do klastra z najblizsza centroida
e Nalezy okresli¢ liczbe klastrow K

e Podstawowy algorytm jest bardzo prosty:

—

: Select K points as the initial centroids.

o

: repeat
3:  Form K clusters by assigning all points to the closest centroid.
4:  Recompute the centroid of each cluster.

: until The centroids don’t change

ot




Grupowanie K-means: przyktfad

e Dany jest klaster K;={t;1,t;2, ..., tim |, niech centroida klastra bedzie
m;=(1/m) (i1 +...+tim)

Niech dane bedzie: {2,4,10,12,3,20,30,11,25}, k=2

e Losowo wybierz kilka poczatkowych Srednich: m; =3, my=4

e e e R D SO e F e e = D R s

o R i=1{2 3v4¥: SR =10, ¥2.20: 306125 Sang=3. - s ms =18

e K =128 40 e Ko =112 207305 H=25 sy =406 s =196

o I = {2 B A O 2 kS = 20 RO b = e =20

Zatrzymaj sie, poniewaz klastry z tymi centroidami s3 takie same.



Grupowanie K-means: szczegoty

e Poczatkowe centroidy s3 czesto wybierane losowo.

- Klastry wyprodukowane na rézne sposoby.

e Centroida jest (zazwyczaj) Srednig punktéw w klastrze.

e Blisko$¢" jest mierzona odlegtoscia euklidesowa, podobienstwem cosinusowym, korelacja itp.
e K-means beda zbiezne dla wspdélnych miar podobienstwa wymienionych powyze;j.

e /bieznos¢ zachodzi w pierwszych kilku iteracjach.

- Czesto warunek zatrzymujacy algorytm jest zmieniany na ,, dopdki stosunkowo niewiele punktéow
zienia klastry”

e Ztozonos¢ jest rzedu O (n K Id), gdzie: n = liczba punktéw, K = liczba klastréw, [ = liczba
iteracji, d = liczba atrybutéw






Dwa rézne grupowania K-means
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