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Zadanie grupowania

Zadanie grupowania

Dziedzina, przyktad, atrybut, zbiér trenujacy: jak dla klasyfikacji i regres;ji,
ale bez wyréznionego atrybutu docelowego.

Model: h: X — C}, gdzie C}, oznacza zbiér grup dla modelu grupowania
h — nie tylko podziat zbioru trenujacego na grupy, lecz takze
mozliwos¢ przypisania do tych grup dowolnych przyktadéw z
dziedziny (chociaz nie zawsze ta mozliwos¢ jest oferowana).

Grupy a podobienstwo: maksymalizacja podobiefstwa wewnatrzgrupowego,
minimalizacja podobiefAstwa miedzygrupowego.
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Zadanie grupowania

Zadanie grupowania

Scenariusze uzycia:

@ odkrycie wiedzy o wzorcach podobiefistwa w dziedzinie,

@ grupowanie na podstawie atrybutéw obserwowalnych
(dostepnych zawsze) w celu wnioskowania o atrybutach ukrytych
(dostepnych rzadko),

@ nienadzorowana detekcja anomalii jako przyktadéw
niepodobnych do zadnej grupy,

@ dekompozycja dziedziny w celu uproszczenia innych zadan
modelowania.
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Typy algorytméw grupowania

Na podstawie niepodobienistwa: wykorzystujace jawnie zadang miare
niepodobieristwa do ustalenia przynaleznosci przyktadéw do grup.

Na podstawie gestosci: wykorzystujace gestos¢ przyktadéw w przestrzeni
atrybutéw do wyznaczenia podziatu na grupy.

Na podstawie rozktadu: dopasowujgce mieszanine rozktadéw
prawdopodobieristwa do danych (nie beda omawiane).
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Miary niepodobienstwa

Odlegtos¢ euklidesowa:

6euc(-r17 932) = J Z(CLZ(CEI) - ai($2))2

i=1

Odlegtos¢ Minkowskiego:

i=1

Omink (21, T2) = (Z lai(z1) — ai(m)p) '

Odlegtos¢ miejska (Manhattan): odlegtosé Minkowskiego dla p = 1:

Oman(21,m2) = Y _ |ai(z1) — ai(2)|

i=1

Odlegtos¢ Czebyszewa (maksimum): odlegtos¢ Minkowskiego dla p — oo:

5max(x17x2) = miax ‘ai(‘rl) - ai(IZ)|
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Zadanie grupowania

Miary niepodobienstwa

Odlegtos¢ Mahalanobisa: rozszerzony wariant odlegtosci euklidesowe;,
kompensujacy zréznicowana wariancje atrybutéw oraz korelacje
miedzy atrybutami:

man(1,72) = \/ (a(z1) — a(z2)) "Cov(a) (a(e1) — a(r2))

gdzie:
e a(x) — (kolumnowy) wektor réznic wartosci atrybutéw
ai,as, . ..,a, dla przyktadu z,
° Covfl(a) oznacza odwrécong macierz kowariancji atrybutéw
a1, agz,...,0an.
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Zadanie grupowania

Miary niepodobienstwa

Odlegtos¢ Hamminga:

5ham ZE1, $2 Z Haz(axl V#a;(z2)

gdzie
1 _]e§|l ai(:vl) 75 ai($2)
0 w przeciwnym przypadku

Loy (@1)#ai(22) = {

Niepodobienstwo kosinusowe:

a(z;
la(z1)

5005(1’1,112) =1 ’) ° a($2)

|- llaz1)
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Zadanie grupowania

Miary niepodobienstwa

Transformacja atrybutéw: w przypadku uzycia miar opartych na réznicach
wartosci atrybutéw zazwyczaj wskazana standardyzacja (lub
normalizacja).

Wazenie atrybutéw: uwzglednianie réznicy wartosci a;(x1) — a;(z2) z waga
ni = 0.

Uwzglednianie atrybutéw dyskretnych: np. zastapienie réznicy wartosci
ai(r1) — ai(z2) przez binarny indykator L, (4,)2a;(a) (j2k
w odlegtosci Hamminga).
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© Algorytmy k-srodkéw

Pawet Cichosz 10 /24



Algorytmy k-$rodkéw

Reprezentacja grupowania

Pawet Cichosz

Liczba grup: k — ustalona.

Reprezentacja grup: wektor srodkowy (g4
dla kazdej grupy d =1,2,...,k -
wektor wartosci atrybutéw uzywanych
do grupowania.

Elementy grupy: zbiér przyktadéw
trenujacych Ty zaliczonych do grupy
ddlad=1,2,...,k na podstawie

niepodobieristwa od wektora
srodkowego (4.
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Algorytmy k-$rodkéw

Schemat algorytmu

© wybierz poczatkowe wektory srodkowe (1, (o, - .., Ck;
O powtarzaj:
O dla wszystkich x € T":
przypisz x do grupy d, = argming d(x,(g);
o dlad=12,... k
modyfikuj wektor srodkowy (4 na podstawie zbioru przykfadow Ty;

jak dtugo nie s3 spetnione kryteria stopu.
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Algorytmy k-$rodkéw

Schemat algorytmu

Inicjalizacja wektoréw srodkowych: np. losowy wybér k przyktadéw
trenujacych.

Modyfikacja wektoréw $rodkowych: rézne warianty.

Kryteria stopu:

@ zbieznos$¢ (brak zmiany przynaleznosci przyktadéw do grup),

@ przyblizona zbiezno$¢ (mata liczba przyktadéw zmieniajacych
przynaleznos¢ do grup),

@ zadana liczba iteracji.

Dobér k: na podstawie oceny jakoSci grupowania.
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Warianty

k-$rednich:
wektory srodkowe: wektory srednich wartosci atrybutéw dla przyktadéw z
poszczegdlnych grup,
wiasciwosci: wrazliwosé na wartosci odstajace, gwarancja zbieznosci z
odlegtoscia euklidesows, lokalna minimalizacja sumy kwadratéw
odlegtosci euklidesowych przyktadéw od odpowiednich srodkéw
grup.
k-median:
wektory srodkowe: wektory median wartosci atrybutéw dla przyktadéw z
poszczegdlnych grup,
wiasciwosci: wieksza odporno$¢ na wartosci odstajace, gwarancja
zbieznosci z odlegtoscia miejska, lokalna minimalizacja sumy
odlegtosci miejskich przyktadéw od odpowiednich $rodkéw grup.
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Warianty

k-medoid:

wektory srodkowe: faktyczne przyktady trenujace minimalizujace
sume niepodobienstw od przyktadéw z poszczegélnych grup,

popularna realizacja: PAM (partitioning around medoids),

wtasciwosci: najwieksza odporno$¢ na wartosci odstajace i zaleznosci
miedzy atrybutami, gwarancja zbieznosci z dowolna miara
niepodobienstwa, lokalna minimalizacja sumy niepodobienstw
przyktadéw od odpowiednich srodkéw grup.
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Grupowanie gestosciowe

© Grupowanie gestosciowe
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DBSCAN

DBSCAN: Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise.

Liczba grup: dobierana automatycznie.

Reprezentacja grupowania: przypisanie przyktadéw trenujacych do grup lub
oznaczenie ich jako ,szumu” (przyktadéw odstajacych).

Zasada dziatania: grupy powstajg wokét przyktadéw o wystarczajaco
gestym e-sasiedztwie:

Tye={2 €T |6, x) <e}
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Grupowanie gestosciowe

Schemat algorytmu

© oznacz wszystkie przyktady jako nieodwiedzone;
O powtarzaj:
@ wybierz nieodwiedzony przyktad z;
@ oznacz x, jako odwiedzony;,
o jezeli |T,, | < m:
oznacz xs jako szum;
w przeciwnym przypadku:

@ utwdrz nowa grupe d;
@ Tu,, :={zs}
© rozszerzenie(dy,, T, c);

dopdki wszystkie przyktady nie zostang oznaczone jako odwiedzone.
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Grupowanie gestosciowe

Schemat algorytmu

rozszerzenie(d, S):
dla wszystkich x € S:
@ oznacz x jako odwiedzony;
Q Ty:=T;U{x};
© rozszerzenie(d, Ty ).
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Whtasciwosci

@ Mozliwos¢ identyfikacji grup o dowolnym ,ksztatcie”, niekoniecznie
sferycznych jak w przypadku grupowania k-srodkéw.

o Wykrywanie przyktadéw odstajacych.

o Brak optymalizacji jawnie okreslonej miary jakosci grupowania.

@ Dobér parametréw e, m trudniejszy niz dobdr k.
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Ocena jakosci grupowania

@ Ocena jakosci grupowania
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Ocena jakosci grupowania

Ocena wewnetrzna

Wiele wskaznikéw jakosci opartych na podobieristwie wewnatrzgrupowym
i zréznicowaniu miedzygrupowym.

Szerokos¢ sylwetki: miara dopasowania przyktadu do jego grupy, ktérej
$rednia warto$¢ moze by¢ miarg jakosci grupowania:

sw(z) = ming A(z,d) — A(x)
max{ming A(z, d), A(z)}

gdzie A(z,d) — $rednie niepodobienstwo x do przyktadéw z innej
grupy d, A(x) — srednie niepodobienstwo x do przyktadéw z jego
wiasnej grupy.
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Ocena osci grupowan

Ocena wewnetrzna

Training set, k=3

n=107 3 clusters C;
i mlaveg si
1: 31062
2: 37| 041
3: 39039
T T T T T 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Silhouette width s;

Average silhouette width : 0.46
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Ocena zewnetrzna

Ocena zgodnosci z zewnetrznym etykietowaniem.
Indeks Randa:

TP.(h) + TN.(h)

rande(h) = g Ry T TN (h) 1 FP(h) + FNo(h)
gdzie
TPc(h) = [{{(x1,22) | c(1) = c(22) A h(x1) = h(z2)}]
TNe(h) = [{{z1,22) | c(21) # c(x2) A h(21) # h(x2)}]
FP.(h) = [{(z1,22) | c(x1) # c(x2) A h(x1) = h(z2)}]
FN.(h) = [{(z1,22) | e(x1) = c(x2) A h(z1) # h(22)}|
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