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(c) Marcin Sydow



Zadanie grupowania (ang. clustering)

Notatki do

wyktadéw: L. . .

algorytm Grupowanie jest przyktadem zadania uczenia maszynowego bez
grupowania

k-érednich nadzoru.
(k-Means)

Dany jest zbiér danych sktadajacych sie z N obserwacji.

Kazda obserwacja opisana jest wektorem atrybutéw. Poniewaz
jest to uczenie bez nadzoru, nie ma atrybutu decyzyjnego.

Celem grupowania jest podziat zbioru obserwacji na kilka grup
w taki sposéb, zeby obserwacje w kazdej grupie byty jak
najbardziej “podobne” parami do siebie, natomiast obserwacje
przydzielone do réznych grup byty jak najbardziej “niepodobne”
do siebie.

W wielu algorytmach liczba grup k, na jakie nalezy podzieli¢
dane jest dana jako argument.



Sformalizowanie pojecia “podobienstwa”
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(c) Marcin Aby sformalizowa¢ pojecie “podobienstwa” (i “niepodobienstwa’)
Sdew wystepujace w opisie problemu grupowania, uzywa sie pojecia
odlegtosci pomiedzy parami obiektéw.

Jezeli wszytkie atrybuty s3 numeryczne, do mierzenia stopnia
“podobienstwa” uzywa sie np. odlegtosci euklidesowej (podobnie
jak w przypadku algorytmu klasyfikacji k-NN). 2 obiekty sg tym
bardziej podobne im mniejsza jest odlegtos¢ miedzy nimi.



Sformalizowanie problemu grupowania dla k grup

Notatki do

wyktadéw:

gi%?;.?f Podziat zbioru danych X na k-grup tak, zeby wewnatrz grup
(k-Means) obiekty byty jak najbardziej do siebie parami podobne a

(c) Marcin pomiedzy grupami jak najmniej podobne mozna sformalizowac

Svdew nastepujaco.

Rozwazmy sume wszystkich odlegtosci parami obiektéw w
zbiorze danych.

Suma ta, dla ustalonego zbioru oczywiscie jest stata, nazwijmy
te sume S:

S= > d(xy)

x,yeX
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Sformalizowanie problemu grupowania dla k grup

Dla ustalonego podziatu na k grup mozna podzieli¢ zbidr wszystkich
par na dwa roztaczne podzbiory par:

m |: zbiér takich par, ze oba elementy naleza do tej samej grupy
podziatu

m O: zbidr takich par, ze elementy naleza do dwdch réznych grup
podziatu

Witedy wielkos¢ S zdefiniowana poprzednio rozbija sie na dwa
sktadniki:

S= Y dxy)= Y dixy)+ > dxy)

x,yeX x,y:(x,y)€El x,y:(x,y)€O
Wobec statosci wielkosci S i ustalonej liczby grup k, minimalizacja
pierwszego skfadnika sumy (podobienstwo wewnatrz grup) jest wiec
réwnoznaczna z maksymalizacja drugiego (niepodobienstwo pomiedzy
grupami).
Problem grupowania na k grup jest wiec dobrze zdefiniowanym
problemem optymalizacyjnym



Algorytm grupowania k-srednich (ang. k-means)

Notatki do

ktadéw: PSP ' 2 .
s Wejscie: n elementowy zbiér danych do pogrupowania (dane

e opisane s3 za pomoca n-wymiarowych wektoréw atrybutéw

k-$rednich

(Cetezm) numerycznych), liczba naturalna k (liczba grup)
o Wyjscie: przyporzadkowanie kazdego z n elementéw danych do
- dokfadnie jednej z k grup, tak, aby kazda z k grup byta niepusta

Inicjalizacja: kazdy z n elementéw zostaje poczatkowo
przyporzadkowany do losowo wybranej z k grup

Nastepnie, az do ustania jakichkolwiek zmian wykonywane s3 na
przemian dwie fazy:

m oblicz centroid kazdej grupy (Srednia arytmetyczna
wszystkich wektoréw w danej grupie)

m przyporzadkuj kazdy element do tej grupy, ktérej centroid
jest najblizszy danemu elementowi



Wtasnosci algorytmu k-srednich

Notatki do
wyktadéw:
algorytm
grupowania
k-$rednich
(k-Means)

m po skonczonej liczbie krokéw algorytm k-srednich zatrzyma
sie (nie bedzie dalej zadnych zmian w obliczanych
centroidach ani przyporzadkowaniach elementéw do grup)

m algorytm k-$rednich minimalizuje sume kwadratéw
odlegtosci elementéw od centroidéw swoich grup.

m algorytm k-Srednich nie daje gwarancji znalezienia podziatu
na grupy dajacego minimalna sume kwadratéw dla danego
zbioru danych i liczby grup k.
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Dziekuje za uwage



