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Agrupamento por similaridade - Processos classicos

Agrupar, “de forma natural”,
conjuntos de dados com “similaridade interna”

determinar o numero de classes a usar e

alocar os elementos as classes para minimizar Fin

1 - Determinacao do numero de classes a utilizar

Heuristica: um agrupamento “natural” (um numero N “bom” de classes) é
alcancado na vizinhanca imediata de uma grande variacio em Fip.

Fin A

N-2  N-1 (N/\ N+1 ... numero de classes
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2 - Alocacao dos elementos as classes para minimizar a dispersao total

intra classes Fin

funcao a minimizar

Fj é a dispersao intra classe da classe Cj

2.1 Localizacao dos padroes das classes

O padrao p; da classe C;j deve minimizar a dispersdo intra classe da classe C;

F; = Z’?_f’jr: Z Z(xk_pjk)z = Z Z (xk_pjk)z

V)?eCj V)?eCj Vk Yk V?ceCj

Como visto anteriormente

0 padriao que minimiza a dispersao intra classe (ou erro de representacio) de
uma classe € o seu baricentro .

—_

Pj=my = Pp;=m,
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2.2 — Processos de Agrupamento

Como realizar a
Minimizac¢ao interativa de Fiy

Rearranjando os elementos entre as classes para reduzir Fiy

N

Deslocando um elemento X da classe C; para a classe Cy

ApOs alguma algebra:
= =Lt Yi =L Grnm) =m0
k ny vieer n, +1 A k n, +1

. 1 -
PRI
N viec,
.o . n, |z -
F, = Z|x—mk| = F/= Z:|x—m,’C =..=F +—%—|x-m,
vieC, vieC, n, +1
.1 - -, 1 - 1 A - . X—m,
mlz—Zx = mlz—,Zx = —X+nm, )= m,—
i vieC, n; viec, n,—1 n,—1
Y ) oL no|a -P
F= Y x-m)| = F=)F-m[=.=F-——K-m,
vieC, vieC! n,—1
nk A 2
= X—-m,| —

AF, = (F{-

(e simultaneamente a maximizacao de Fout) ?
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Fin é reduzido quando deslocamos um elemento X da classe C; para a classe C

se AF, <0, l.e. se

noo|a - n, |2 _J?
—m,| > ———|X—m,
como —— " >1> n: " podemos simplificar a condigiio, basta que
n; — n,
A A 2
X —ml. > X —mk

i.e. que a distancia do elemento ao baricentro da nova classe seja menor que ao
da antiga.

2.3 Um processo de clusterizaciao interativo simples e eficaz:

K-means, C-means, Isodata ou Lloyd Stuart Lloyd
(engenheiro telecom)

entradas: X, i=12,...N

centros de classe: ﬁ;lj J=L2,.,K

Inicializacdo: Arbitre K centros m g J= 1,2,..K

sugestio: use as K primeiras entradas X, [= 1,2,...,K
nao muito proximas entre si (a discutir mais tarde)
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Loop
1 - Reclassificacdo das entradas
V% i=12..,N

Se 77, ¢ a melhor representacio de X;, i.e. se

%, - |<|¥ -, Vk=j entdo ¥ ec,
2 - Atualizacao dos centros de classe

vV j=12,..K

TRERE

n; viec,

3 - Retorne ao passo 1

Quando nenhum elemento trocar de classe: Fim.
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inicializar com entradas nao muito proximas
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2.4 - Algoritmos Hierarquicos: dendogramas, arvores

Dissociativo
0AI)BIIOSSY

v

P
kﬁ"_* */*‘Sﬁw

2.4.1 Algoritmo Aglomerativo, Associativo:

n elementos ¢ classes

c= n n-1 n-2 e 2 1

Fin= Fu=0 < Fna < Fn2 < F < F1
Nivel

AN D LN
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Algoritmo Hierarquico Associativo:
Inicializacdo: n elementos ——> n clusters
Loop:
Junte os dois clusters que aumentam Fi, 0 minimo possivel *

Repetir até chegar ao nimero de clusters desejado
ou Fi, crescer muito

Nllvel
o) —& BB —&H—>
3 —B & B—&D—>
4 —ae—— B—EH—>
5 —ae—k—» S S— —>
6 E E Nival
Obs:

se Xj e Xj estio em um mesmo cluster, permanecerao juntos.

E dito um algoritmo hierarquico.
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Que clusters juntar ?

- 1 ~ -2 L2
C, m, = — X F;, = Zx —nj‘mj‘
n; viec, vieC;
.1 - B ~2 -2
C, m, =— X F = Zx —nk‘mk‘
nk vieC, vxeCy
n,+n, vieC,,C,
nno . _p
AF =F, —(F +F,)= i, — i
Jk J k J k
n; +m
n.n 2
\F k| = -
=— ‘mf _mk‘ deve ser pequeno
n; +m

escolher centros proximos:
de preferéncia com populac¢des desiguais:
(

n, se n,<<m
i

n;+n,

‘2
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Quando parar o processo ?

Heuristica: um agrupamento “natural” (um numero “bom” de classes) ¢é
alcancado no algoritmo associativo imediatamente antes de Fi, apresentar um
grande acréscimo em um unico passo.

Por este critério o ponto de parada esta indicado pela seta vermelha no exemplo
anterior.

NI val
2.4.2 Algoritmo Divisivo, Dissociativo:
n elementos ¢ classes
c= 1 2 3 .. n-1 n
Fin= Fi< Fsx< F;3 < Fua < Fn=0
Nivel
1

AN DN AW
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Algoritmo Hierarquico Dissociativo:

Inicializacdo: n elementos ——> 1 cluster
Loop:
Divida o cluster que reduz Fi, 0 maximo possivel *

Repetir até chegar ao nimero de clusters desejado
ou Fi, quase nao decair

Nllvel
2 —&—BD B—»—>
3 —@ &P HF——>
4 B — —d—
5 B — S — 3
6 E E Nivael

Que cluster dividir ?
Critério: maior F;, por exemplo

Método: mn.+0
/v J
m, —> K-means

J
A L
m; —

SO

Quando parar o processo ?

Heuristica: um agrupamento “natural” (um
numero “bom” de classes) é obtido no algoritimo
dissociativo imediatamente apos Fix, apresentar
um grande decréscimo em um unico passo.

Por este critério o ponto de parada esta indicado
pela seta vermelha no exemplo anterior.
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2.4.3 Que classes agrupar / dissociar

No caso em que as classes sao formadas por padrées adicionados de ruido
branco, como discutido no capitulo sobre Ruido (cap 07), a decisdo sobre
unir ou dissociar duas classes C, ¢ C, deve ser tomada

1 - classes com desvio padriao muito maior que a média sdo candidatas a
serem dissociadas

2 - duas classes com desvios padrao menores que a média e centros muito
proximos sao candidatas a serem agrupadas em uma unica classe.
Comparar os desvios padrio das classes com a distancia entre os centros
das classes, por exemplo:

_ ‘mi _mf‘

(20, +2c;j)>1 ?
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2.5 - Algoritmos Mistos
Iniciar com K-means

Associar / Dissociar verificando a variacao de Fin



