ﬁ The13" International Scientific Conference
I { Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2010” ul

PRINCIPY ZHLUKOVEJ ANALYZY
PRINCIPLES OF CLUSTER ANALYSIS

Peter TREBUNA - Jana HALCINOVA

Abstract

The main point of this article is a brief description of principle of cluster analysis. The
cluster analysis is a set of methods, which help us to search in empirical datas cluster of
similary objects. To study similarity of objects are used the degrees of similarity, and more
often degrees of unsimiliraty. The graphical output of objects cluster is a dendrograph.
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Uvod

Zhlukova analyza patri medzi metddy, ktoré sa zaoberaji podobnostou
viacrozmernych objektov a klasifikéciou objektov do zhlukov. Zhlukovu analyzu mézeme vo
vSeobecnosti definovat’ ako v§eobecny logicky postup, formulovany ako procedura, pomocou
ktorej sa zluCuju objekty do skupin - zhlukov, a to na zaklade ich podobnosti a rozdielnosti.
Zhlukovl analyzu je mozné vyuzit' aj pre radikdlne znizenie dimenzie ulohy a to tak, ze
uvazované premenné zastupi jedind premennd vyjadrujica prislusnost’ k takto definovanému
zhluku. Zhluk je skupina objektov, ktorych vzdialenost (nepodobnost) je mensia ako
vzdialenost’, ktort maji objekty do zhluku nepatriace.

Miery podobnosti

Miera podobnosti pre objekty x; a X sa zapisuje ako S(xi, X;), skratene Sj a plati, ze S;j =
S;i. Miery podobnosti v idealnom pripade nadobudaju hodnoty z intervalu <0,1>, pricom 0
vyjadruje maximalnu rozdielnost objektov a hodnota 1 maximalnu totoznost. Miera
nepodobnosti objektov x; a x; sa zapisuje ako D(Xi, Xj), skratene Dj;a plati, ze:

e D;>0
e D;=0,
L Dij = Dji.

Podobnost’ objektov moéze byt merana réznymi spdsobmi, ktoré sa daju obycajne
zaradit’ do tychto zakladnych skupin:
e miery asociacie,
e miery vzdialenosti (metriky),
e miery korelécie,
pricom koeficienty asociacie a korelacie predstavujii miery podobnosti objektov a metriky
predstavuju miery nepodobnosti objektov.

Miery asocidcie je skupina koeficientov urcend pre hodnotenie podobnostnych
vzt'ahov objektov charakterizovanych dichotomickymi (nemetrickymi) znakmi. Asociaciu
dvojice objektov X; a X; charakterizuje asociacna tabul’ka (tab.1)
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Tab. 1 Asocia¢na tabulka

Xi
1 0
" 1 a b
. 0 c d

V tab.1 s obsiahnuté vSetky mozné kombinacie poctu znakov pre objekty X; aX;,

kde:
a je pocet znakov, ked’ maju objekty x; a X; hodnotu 1 a ide 0 tzv. pozitivnu zhodu,
b — pocet znakov, ked’ ma objekt x; hodnotu 1 a objekt x; hodnotu 0,
c— pocet znakov, ked’ ma objekt x; hodnotu 0 a objekt x; hodnotu 1,
d — pocet znakov, ked’ maju objekty x; a X; hodnotu 0 a ide o tzv. negativnu zhodu.
Medzi zékladné miery asocidcie patria:

a) Sokalov — Michenerov koeficient asociacie (koeficient jednoduchej zhody)

a
= 1
’ a+b+c @)
b) Russelov — Raoov koeficient asocidcie
a+d-b-c
S, =————, 2
" a+b+c+d @)
c) Jaccardov koeficient
a+d
Ser = : 3
" a+2b+2c+d ®)
d) Hamannov koeficient asocidcie
2a
Sg=———, 4
® 2a+b+c )
e) Rogerosov a Tanimotov koeficient asocidcie
a+d
= - S
M a+b+c+d ®)
f) Sérensenov koeficient asocidcie
d
S, =— 6
" a+b+c+d (©)

Miery vzdialenosti predstavuju najpouzivanejSie miery zalozené na prezentacii
objektov v priestore, ktorého suradnice tvoria jednotlivé premenné a vyuzivaji sa
v Statistickych programoch. Ak je splnena trojuholnikovd nerovnost Diy + Dyj > Dij a
(1,J,y e<1;n>), kde n predstavuje pocet objektov, potom hovorime o metrike.

K najznamejs$im typom miery vzdialenosti, resp. metriky patria:

a) Euklidovska vzdialenost

DE(Xi’Xj)ZW,i(XiI_XjI)Z ZHXi_XjH’ (7)

b) Vizend euklidovska vzdialenost

DEW(Xi’Xj):\/iWI(XiI_le)21 (8)

kde w su vahy pre kazdu I-ta premennt,
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) Stvorcova euklidovskd vzdialenost

DES(xi,xj)zzm:(xi,—le)Z, 9)
d) Manhattanska I;rlnestskych blokov) vzdialenost

DB(xi,xj)zzm:‘xi,—xj, =% — x|, (10)
e) Cebysevova v;zl’ialenost’

De (X, %;) = max, (X, — Xy, (11)

Ak su objekty X; a X; charakterizované dvoma premennymi, mozeme ich vzdialenost’

znazornit’ v dvojrozmernom priestore podla obr.1.
A
X

N

%
\

Obr. 1 Vzdialenost’ objektov v dvojrozmernom priestore

a X

>

Z obr.1 je zrejmé, ze pre dani mieru maju objekty od stredu obrazca az po jeho obvod
rovnaku vzdialenost, st osovo symetrické. Vnutorny Stvorec charakterizuje manhattansku,
kruh euklidovsku a vonkajsi Stvorec CebysSevovu vzdialenost’.

Zakladnou mierou koreldcie je Pearsonov korelacny koeficient, ktory sa pre k-ti a |-ta
premennt uréi nasledovne:

Zn:(xik X ) (X — X))
\/Zn:(xik _)_(k)z_zn:(xn —X,)?

Mg =

(12)

kde:
X, - je aritmeticky priemer hodndt k-tej premennej,

X, - je aritmeticky priemer hodndt I-tej premennej.

Metody zhlukovej analyzy

Pod pojmom zhlukové analyza rozumieme skupinu metod, ktorych cielom je bud
zoskupit’ dané objekty do zhlukov (hierarchické metddy) alebo vytvorit’ hierarchiu zhlukov
objektov (nehierarchické). Klasifikacia metod zhlukovej analyzy je zobrazena na obr.2.
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Obr. 2 Klasifikacia metod zhlukovej analyzy

Dendrogram (obr.3) je graficka prezentacia hierarchicky usporiadanych zhlukov
formou vyvojového stromu.
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Obr. 3 Dendrogram

Dendrogram graficky znézornuje vel'a r6znych skupin, ktoré mézu byt prezentované
ako zhluky apreto je potrebné stanovit’ optimalny pocet zhlukov. Existuju dva hlavné
pristupy na stanovenie poctu zhlukov:

1. Heuristicky pristup
2. Ukazovatele kvality (efektivity) zhlukovania

Heuristicky pristup je vyuZzivany najcastejSie a predstavuje urcenie poctu zhlukov na
zéklade subjektivneho nazoru riesitel’a.

Zakladnym ukazovatel'om kvality zhlukovania je porovnanie vnutrozhlukového
a medzizhlukového rozptylu jednotlivych premennych a to na zdklade matice vnutrozhlukovej
variability:

W =Zq:i(xhi _)_(Ch)'(xhi _)_(ch) (13)

h=1 i=l
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a matice medzizhlukovej variability
q ,
B=> (% —X) (X, —X), (14)
h=1
kde X je celkovy vektor priemerov hodnot znaku pre cely stibor.

Rozdelenie zhlukov bude optimalne, ak:

e determinant matice vnutrozhlukovej variability bude minimalny (Wardovo kritérium
kvality),

e stopa matice medzizhlukovej variability bude maximalna.

Suhrn

Prispevok stru¢ne popisuje princip zhlukovej analyzy, ktord predstavuje subor metod
uréenych pre explora¢nt analyzu dat. Metdédy maji za ciel v mnoZine analyzovanych dat
najst’ urCité¢ skryté Struktiry a prezentovat’ ich ako skupiny — zhluky podobnych objektov.
Podobnost’ objektov je teda funkciou vlastnosti objektov. Zakladom zhlukovej analyzy je
vytvorit' zhluky objektov tak, aby objekty v urcitom zhluku si boli navzdjom podobné ¢o
najviac a ¢o najmenej podobné objektom v inych zhlukoch. Grafickym znazornenim r6znych
skupin zhlukov je dendrogram, z ktorého prostrednictvom heuristického pristupu resp.
ukazovatel'ov kvality zhlukovania je mozné stanovit’ optimalny pocet zhlukov.
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