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Abstract

The paper presents an overview of various clustering techniques used in data mining. Clustering is
an unsupervised learning problem that is used to identify groups in a set of unlabeled data. Data is
grouped by probability so that objects of the same group / cluster have similar properties / characteris-
tics [1]. This article aims at exploring and comparing different clustering algorithms. Grouping is used
in many areas, including machine learning, pattern recognition, image analysis, information retrieval.

Keywords: cluster analysis, hierarchical clustering, k-means.

1. WSTEP

lasteryzacja, zwana analizg skupien, jest procesem grupowania zbioru
K obiektéw w taki sposdb, aby obiekty powigzane w tej samej grupie byty jak

bardziej podobne w pewien szczegdlny sposéb, a jak najmniej powiazane
z obiektami pozostatych grup.[2] Analiza skupien odgrywa wazng role w wielu
dziedzinach badawczych. Techniki sg przydatne w réznych dziedzinach takich jak
przetwarzanie obrazu czy eksploracja danych. Przyktadem moze by¢ dziedzina
medycyny, gdzie analiza pozwala na grupowanie choréb, symptoméw oraz metod
ich leczenia. Klasteryzacja odgrywa wazng role w aplikacjach zawierajacych duza
iloé¢ informacji takich jak: aplikacje baz danych, obliczeniowe, do analizy sieci
web, marketingu, typu crm.

Istnieje kilka technik klasteryzacji. Podejscie kazdej z nich polega na znalezieniu
srodka klastréw, ktory bedzie reprezentowaé kazdy klaster. Srodek klastra repre-
zentuje wektor wejsciowy, ktory moze wskazywac, ktory klaster od niego zalezy,
mierzgc podobienstwo miedzy wektorem wejSciowym a srodkiem klastra i okre-
$lenie, ktory klaster ma najblizszy lub najbardziej podobny[3]. Problem klasteryza-
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cji nie moze by¢ rozwigzany przez jeden konkretny algorytm, ale wymaga réznych
algorytmow, ktére odmiennie okreslaja czym sg klastry i jak skutecznie je znalez¢.

2. TECHNIKI KLASTERYZACJI
2.1 METODY HIERARCHICZNE

Klasteryzacja hierarchiczna jest metoda grupowania danych w réznej skali po-
przez tworzenie drzewa klastréw zwanego dendrogramem. Drzewo jest wielopo-
ziomowa strukturg hierarchiczng, w ktérej to klastry jednego poziomu tworza (po
polaczeniu) klaster na poziomie wyzszym. Dzigki temu mozemy uzyskaé odpo-
wiedni do naszych potrzeb stopien klasteryzacji. Mozna wyrdzni¢ dwa sposoby
klasteryzacji hierarchicznej:

1. Aglomeracyjna: Zwane takze podejsciem od dotu. Zaczyna si¢ od kazdego
obiektu tworzacego odrebna grupe. Tworzg macierz podobienstw klasyfiko-
wanych obiektow. Laczy kolejno obiekty lub grupy, ktore sa ze soba podobne,
dopoki wszystkie grupy nie zostang polaczone w jeden (najwyzszy poziom
hierarchii).

2. Deglomeracyjna: Zwane takze podej$ciem od goéry. Zaczyna od skupienia
obejmujgcego wszystkie obiekty, a nastepnie w kolejnych krokach dzielg je na
mniejsze i bardziej jednorodne skupienia az do momentu, gdy kazdy obiekt
stanowi samodzielne skupienie [2]

Gléwng zaletg grupowania hierarchicznego jest brak wstepnych informacji na te-
mat liczby wymaganych klastréw. Jest tatwa do wdrozenia i daje najlepszy rezultat
w niektdrych przypadkach. Wady polegaja na tym, ze algorytm nigdy nie moze
cofng¢, co prowadzi do mniejszego kosztu obliczeniowego. Jednak takie techniki
nie pozwalaja poprawi¢ btednych decyzji. Czasami trudno jest zidentyfikowa¢ po-
prawng liczbe klastrow przez dendrogram[4].

22 METODY K-SREDNICH

Algorytm K-srednich jest powszechnie stosowang technikg grupowania, oparta
na podziale, ktéra uzywana jest do znalezienia numeru klastréw, ktore czesto re-
prezentowane sg przez ich centroidy (srodek danej grupy).

Zasada dzialania: Na poczatku wczytane dane nie majg przypisanych zadnych
etykiet mogacych je zidentyfikowal. Nastepnie nalezy dane pogrupowa¢. Nie
posiadaja oznaczen, wigc grupowanie pozwala jedynie zwizualizowa¢ ich skupi-
ska. Obiekty zostaja podzielone na 3 grupy, z racji tego, ze zalozyli$my, iz liczba
centroidéow bedzie réwna 3. Umieszczenie centroidéw ma duze znaczenie i jest
od tego uzalezniony wynik dzialania algorytmu. Kolejny zadaniem jest ustalenie
przynaleznosci punktéw do naniesionych centroidéw. Aby to zrobi¢ nalezy obli-
czy¢ $rednie odlegtosci punktéw od centroidéw. Dane znajdujace si¢ najblizej da-
nego centroida sa do niego przypisywane. Dla lepszego zobrazowania oznaczymy
je symbolem: x. W tym kroku naste¢puje uaktualnienie centroidéw. Nowe poloze-
nie §rodkéw danych grup zostaje ustalone na podstawie $redniej arytmetycznej
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wszystkich punktéw w niej sie znajdujacych. Ostatnim zadaniem algorytmu jest
powtarzanie powyzszych krokéw, az do osiggniecia kryterium zbieznosci.

Metode k-$rednich wykorzystuje sie do analizy duzych iloéci danych, a jej istota
polega na zredukowaniu nadmiernej ilo$ci nagromadzonych informacji do kilku
podstawowych kategorii, co pozwala na tatwe zorientowanie si¢ w danym zjawi-
sku, wyciaggniecie wnioskdw uogdlniajacych. Zastosowanie metody k-$rednich
daje mozliwos¢ ustalenia typologii w zakresie badanych obiektéw oraz okresle-
nie jednorodnych przedmiotéw analizy, w ktorej fatwiej jest wyodrebni¢ czynniki
systematyczne oraz ewentualne zwigzki przyczynowo-skutkowe. Jej zastosowanie
moze prowadzi¢ do zmniejszenia nakladéw czasu i kosztéw badan przez ograni-
czenie rozwazan do najbardziej typowych faktow, zjawisk czy obiektéw przy sto-
sunkowo niewielkich stratach informaciji [5].

K-$rednich jest prostym algorytmem, ktéry mozna zastosowa¢ do rozwigzania
wielu problemdw. Zaletg jest intuicyjno$é, fatwy do zaimplementowania. Algo-
rytm jest bardzo wrazliwy na poczatkowe losowe rozmieszczenie danych oraz
umiejscowienie centroidéw. Czasami trzeba wielokrotnie go uruchamia¢ aby zre-
dukowaé wystepowanie tego zjawiska.

23 METODA OPARTA NA ALGORYTMIE EM (ANG. EXPECTACTION-MA-
XIMIZATION)

Celem tych metod jest wykrycie skupien obserwacji (lub zmiennych) i przypo-
rzagdkowanie obserwacji do skupient. Moga by¢ dzielone lub hierarchiczne, w za-
leznosci od struktury lub modelu, ktére hipotetycznie dotycza zestawu danych
i sposobu ich udoskonalenia w celu identyfikacji podziatu. Sg one blizsze algoryt-
mom opartym na gestosci, poniewaz rozwijaja poszczegolne klastry, aby udosko-
nalony model ulegt poprawie. Czasem jednak zaczynaja si¢ na okreslonej liczbie
klastréw i nie uzywaja tej samej koncepcji gestosci.

Typowym przykladem analizy tego rodzaju sa badania marketingowe, gdzie dla
duzej proby respondentéw zbierane sg pomiary pewnej liczby zmiennych opisu-
jacych zachowania konsumenckie. Celem badania jest utworzenia ,,segmentacji
rynku,” tzn. wyznaczenie grup respondentdéw, ktérzy sa w jaki$ sposob do siebie
podobni (to znaczy podobni w obrebie tego samego skupienia) w odrdznieniu od
konsumentéw z innych grup.

Kazdy klaster jest okreslony przez parametryczny rozktad prawdopodobienstwa.
Obiekty sg przypisywane do klastra wedlug ich sredniej wartosci z jakas masa
zwigzang z obiektami. Rozpoczynamy od wstepnego zatozenia wektora parame-
trow, ktory losowo wybierany jest na podstawie wartosci $redniej klastréw, a na-
stepnie etap oczekiwania i stopiet maksymalizacji sg stosowane do dystrybucji
danych.

W odroéznieniu od klasycznej implementacji k-$rednich, algorytm EM moze by¢
stosowany zaréwno do zmiennych ilo$ciowych jak i jakosciowych. EM jest prosty
i tatwy do wdrozenia[7].
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24, METODA OPARTA NA ALGORYTMIE DBSCAN (ANG. DENSITY BASED
SPATIAL CLUSTERING OF APPLICATIONS WITH NOISE)

Najpopularniejsza metodg klastrowania oparta na gestosci jest DBSCAN. W prze-
ciwienstwie do wielu nowszych metod charakteryzuje si¢ dobrze zdefiniowanym
modelem klastra, ktérym sa grupy obiektéw poltaczonych z zadana gestoscia.

Aby dobrze zrozumie¢ algorytm nalezy wprowadzi¢ dwa nowe pojecia:

o Eps(g) - Jest to promien sasiedztwa punktu okreslonego wedtug przyjetej me-
tryki.

o MinPts - Oznacza to minimalng liczbe punktéw w klastrze oraz w sgsiedztwie
punktow lezacych wewnatrz klastra.

Gl6éwna zaletg algorytmu DBSCAN jest fakt, Ze nie wymaga on okre$lenia liczby
klastrow w przeciwienstwie do algorytmu k-§redniej. Algorytm ten jest zdecydo-
wanie szybszy i efektywniejszy niz standardowa klasteryzacja. Ponadto wyrdznia
go mozliwos¢ znalezienia dowolnie uksztaltowanych klastrow, a nie tylko sferycz-
nych. Nie jest wyzwaniem dla algorytmu DBSCAN odnalezienia klastra catkowi-
cie otoczonego przez inny klaster. Gléwnym problemem standardowej klastery-
zacji jest nieprawidlowa redukcja falszywych wskazan. DBSCAN radzi sobie z nia
o wiele lepiej, gdyz jest mniej czuly na faczenie klastréw. Nieco oddalone artefakty
od centrum klastra nie s do niego dofaczane, co zapewnia dokladniejsze ksztalty
ilepsze cechy ksztaltu i tekstury wykrytych grup.

Wadami algorytmu jest migdzy innymi to, Ze nie jest on deterministyczny - jego
wyniki zalezg od kolejnos$ci w jakiej przegladane sa dane. Konsekwencjg tego moze
by¢ fakt, ze jesli przypisany jest juz punkt graniczny do jednej grupy, to w pdzniej-
szym czasie moze znalez¢ si¢ w innej, o ile bedzie lezal dostatecznie blisko niej. Na
szczedcie takie sytuacje sie¢ zdarzaja bardzo rzadko i nie majg duzego wplywu na
efekt koncowy.

3. OBSZARY ZASTOSOWAN

Algorytmy grupowania mogg by¢ stosowane w wielu dziedzinach, na przyklad[6]:

1. Marketing: znajdowanie grup klientéw o podobnych zainteresowaniach i za-
chowaniach, biorgc pod uwage duzg baze danych, zawierajaca rejestr zakupow
i aktywnosci;

Medycyna: analiza aktywnosci przeciwbakteryjnej, obrazowanie medyczne;
Finanse: prognozowanie akeji na rynku, kursy walut, ocena kredytowa;

Biologia: klasyfikacja roslin i zwierzat oraz ich cech, genetyka;

A

Planowanie miast: identyfikacja grup doméw wedtug ich typu, wartosci, poto-
zenia geograficznego;

6. Ubezpieczenia: identyfikowanie grup z ubezpieczeniem motoryzacyjnym
o wysokim $rednim koszcie roszczenia, identyfikowanie oszustw;

7. Badania trzesienia ziemi: grupowanie obserwowanych epicentrum trzesienia
ziemi w celu identyfikacji niebezpiecznych stref;
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8. Informatyka: rozwdj oprogramowania, rozpoznawanie obrazu;

9. WWW: klasyfikacja dokumentéw, gromadzenie danych dziennika interneto-
wego w celu wykrycia grup podobnych wzorcéw dostepu.

4. WNIOSK

Podstawowym celem techniki wyszukiwania danych jest wyodrebnienie uzytecz-
nych i znaczacych informacji lub wiedzy w duzych bazach danych. Ze wzgledu
na duzg ilo$¢ danych, trudno jest rozrézni¢ odpowiednie dane z ogromnej ilo$ci
danych. W rozwigzywaniu tego typu problemoéw przydatna jest metoda klastery-
zacji. Podobne obiekty umieszczane s3 w jednym klastrze, a te, ktore nie sa po-
dobne, umieszcza si¢ w innym klastrze[7]. Klastrowanie mozna przeprowadzi¢ za
pomoca réznych algorytmoéw, takich jak algorytmy oparte na hierarchii, modelu,
gestosci, metod k-$rednich.
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