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Laboratorium nr 10: Klasteryzacja danych

I. Zagadnienia teoretyczne
Wstep

Analiza skupien zwana réwniez klasteryzacja to technika wielowymiarowa grupujaca obserwacje, ktore
maja podobne wartosci dla wielu zmiennych. Zazwyczaj obserwacje nie sg rozproszone réwnomiernie w
n-wymiarowej przestrzeni, ale raczej tworzg skupiska lub klastry. Identyfikacja tych klastréw zapewnia
glebsze zrozumienie danych.

Klasteryzacja hierarchiczna polega na taczeniu kolejnych klastréow. Metoda rozpoczyna sie od utwo-
rzenia przez kazda obserwacja wlasnego klastra. Na kazdym etapie proces grupowania oblicza odleglosé
miedzy wszystkimi parami klastrow i taczy dwa skupienia, ktére sa najblizej siebie. Proces ten trwa
do momentu, gdy wszystkie punkty znajda sie w jednym klastrze. Klastrowanie hierarchiczne jest
rowniez nazywane klastrowaniem aglomeracyjnym ze wzgledu na stosowane w nim podejscie taczenia.
Proces aglomeracji jest przedstawiony jako drzewo, zwane dendrogramem. Aby poméc Ci zdecydo-
wac o liczbie klastrow, JMP udostepnia wykres odlegloéci. Mozesz wybraé liczbe klastréw, okreslajac,
kiedy odlegtosci migdzy klastrami nie maja juz praktycznego znaczenia. Klastrowanie hierarchiczne
obstuguje réwniez kolumny znakowe.

Metoda centoridéw (K Means) konstruuje okreslong liczbe klastréw przy uzyciu algorytmu itera-
cyjnego, ktéry dopasowuje obserwacje ze zbioru. Metoda opiera sie na iteracyjnym procesie dopasowy-
wania. Algorytm centroidéw najpierw wybiera zestaw n punktéw zwanych centroidami klastréw jako
wstepne oszacowanie centralnego polozenia wewnatrz klastréw. Kazda obserwacja jest przypisywana
do najblizszego centroidu klastra w celu utworzenia zestawu tymczasowych klastréow. Centroidy sa
nastepnie zastepowane przez nowo wyznaczone Srodki klastréw, nastepnie punkty sa ponownie przy-
dzielane, a proces jest kontynuowany, dopoki w klastrach nie wystapia zadne dalsze zmiany. Algorytm
centroidow jest szczegblnym przypadkiem algorytmu EM, gdzie E oznacza oczekiwanie, a M maksyma-
lizacje. W przypadku algorytmu centroidéw obliczenie tymczasowych Srednich skupien reprezentuje
krok Oczekiwanie, a przypisanie punktéw do najblizszych skupien reprezentuje krok Maksymaliza-
cja. Klastrowanie centroidéw obstuguje tylko kolumny numeryczne. Klastrowanie centroidéw ignoruje
typy modelowania (nominalne i porzadkowe) i traktuje wszystkie kolumny liczbowe jako ciagle. Mu-
sisz wczedniej okredli¢ liczbe klastréw, k, lub zakres wartosci dla k. Mozesz jednak poréwnaé wyniki
réznych wartoéci k, aby wybraé¢ optymalna liczbe skupien dla swoich danych.

Hierarchical Cluster jest przydatny w przypadku mniejszych tabel zawierajacych do kilkudzie-
sieciu tysiecy wierszy i umozliwia prace z danymi znakowymi. Hierarchiczne grupowanie taczy wiersze
w hierarchiczna sekwencje, ktora jest przedstawiana jako drzewo. Mozesz wybrac liczbe klastrow, ktéra
jest najbardziej odpowiednia dla twoich danych po zbudowaniu drzewa.

K Means Cluster jest odpowiedni dla wiekszych tabel zawierajacych do milionéw wierszy i
pozwala tylko na zastosowanie danych liczbowych. Musisz wcze$niej okresli¢ liczbe klastrow, k. Algo-
rytm losuje punkty poczatkowe klastrow. Nastepnie przeprowadza iteracyjny proces naprzemiennego
przypisywania punktéw do klastréw i ponownego obliczania centréw klastrow.



II. Instrukcja do wykonania ¢wiczen

Klasteryzacja hierarchiczna

1)

7)

8)

W tym éwiczeniu pogrupujemy kraje wedtug ich wskaznikéw urodzen i zgonéw na 100 000 oséb
w 1976 roku.

Wybierz Help > Sample Data Library i otwérz plik Birth Death Subset.jmp
Wybierz Analyze > Clustering > Hierarchical Cluster.

Wybierz birth oraz death i kliknij Y, Columns. Ten wyboér zapewnia, ze kolumna kraju, a nie
numer wiersza, zostanie uzyta do oznaczenia dendrogramu, ktéry pojawi sie po kliknieciu OK.
Kliknij OK.

Kliknij czerwony tréjkat obok Hierarchical Clustering i wybierz Color Clusters.

Dendrogram pokazuje, w jaki sposéb przeprowadzana jest klasteryzacja. Proces klasteryzacji
mozna obejrzeé, czytajac dendrogram od lewej do prawej. Kazdy krok polega na polaczeniu
dwoéch najblizszych klastréw w jeden klaster. Na dendrogramie wzgledne odleglosci miedzy sku-
pieniami sg okreslone przez poziome odleglosci miedzy pionowymi liniami taczacymi skupienia.
Na przyktad Afganistan i Zair réznia si¢ bardziej niz Malezja od klastra skladajacego sie z
Meksyku i Wenezueli.

¢ Dendrogram

Wykres, ktory pojawia sie pod dendrogramem, posiada punkty dla kazdego kroku, w ktérym dwa
klastry sa poltaczone w jeden klaster. Wspotrzedne poziome reprezentuja liczbe klastrow i maleja
od lewej do prawej. Pionowa wspdélrzedna punktu to odleglo$¢ miedzy dwoma skupieniami,
ktore sa polaczone w celu utworzenia okreslonej liczby skupien. Mozesz kliknaé dowolny romb
na dendrogramie i przeciagnaé linie, aby wybrac¢ liczbe klastréw, ktére najlepiej reprezentuja
dane. Mozesz takze uzy¢ opcji Liczba klastréw w menu czerwonego tréjkata, aby wybraé liczbe
klastrow. Wykres odleglosci ma zauwazalna zmiane nachylenia w czterech klastrach. Zmiana
nachylenia wskazuje, ze roznice w klastrach, ktére sa polaczone do punktu, w ktérym pozostaja
cztery klastry, sa stosunkowo malte. Sugeruje to, ze cztery to dobry wybér dla liczby klastréw.
Zwroé uwage, ze jest to liczba klastrow pokazywana domyslnie.

Kliknij czerwony tréjkat obok Hierarchical Clustering i wybierz Constellation Plot



9)

Ten wykres konstelacji organizuje kraje jako punkty koncowe, a kazdy klaster taczy sie jako nowy
punkt. Linie reprezentuja czlonkostwo w klastrze. Dtugos¢ linii miedzy taczeniami klastréow jest
zblizona do odleglosci miedzy klastrami, ktére zostaly potaczone. Wykres konstelacji wskazuje,
ze klaster zawierajacy Afganistan i Zair jest mniej wiecej tak odlegly od klastra pozostatych
krajéw, jak dwa skupienia sktadajace sie z pozostalych krajow w gornej potowie wykresu i tych
w dolnej potowie wykresu.
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Klasteryzacja algorytmem centroidéw

)

W tym ¢wiczeniu wykorzystasz tabele przyktadowych danych Cytometry.jmp do grupowania
obserwacji za pomoca K Means Cluster. Cytometria stuzy do wykrywania markeréw na po-
wierzchni komorek, a odczyty z tych markeréw pomagaja w diagnozowaniu niektérych chorob.
W tym przyktadzie obserwacje sa pogrupowane na podstawie odczytow czterech markerow w
analizie cytometrycznej.

Wybierz Help > Sample Data Library i otwdrz Cytometry.jmp.

Wybierz Analyze > Clustering > K Means Cluster.

Select CD3, CD8, CD4, oraz MCB nastepnie kliknij Y, Columns. Click OK.
Whpisz 3 obok pola Number of Clusters

Whpisz 15 obok Range of Clusters. Poniewaz Range of Clusters jest ustawiony na 15, plat-
forma zapewnia dopasowanie od 3 do 15 klastréw. Nastepnie mozesz okreéli¢ preferowana liczbe
klastréw. Kliknij Go.

A Cluster Comparison
Method NCluster CCC Best
K-Means Clustening 3 231784
K-Means Clustering 4 EB.BOTO9
K-Means Clustering 5 295123
K-Means Clustering 6 525517
K-Means Clustering 7 45.5B76
K-Means Clustering 8 56.5308
K-Means Clustening 9 54053
10
11

K-Means Clustening &9 8707
K-Means Clustering 70.5239 Optimal CCC
K-Means Clustering 12 61.5326
K-Means Clustering 13 68.1277
K-Means Clustering 14 664044
K-Means Clustering 15 069.9%28



7) Raport Cluster Comparison jest wy$wietlany u géry okna raportu. Najlepsze dopasowanie
okredla najwyzsza wartos¢ CCC. W tym przypadku najlepsze dopasowanie wystepuje, gdy do-
pasujesz 11 klastrow.

8) Przewini do raportu K Means NCluster=11. Raport Cluster Summary pokazuje liczbe
obserwacji w kazdym z jedenastu skupien. Raport Cluster Means pokazuje srednie z czterech
odczytéw znacznikéw dla kazdego skupienia.

4 = K Means NCluster=11
Columns Scabed Indhddually

A Cluster Summary
Chuster Count Step Criterion
1 Blo 24 o
2 482
3 157
4 LY r)
5 B56
6 498
7 447
B 540
a am
10 123
11 118
4 Cluster Means
Cluster CD3 Cha CD4 MCB
1 31407352 300.270833 106.6151%6 183.4375
2 140091286 116.365145 127.024806 205.014523
3 90.78%B089 AT.S4TTTOT 109356688 15.0191083
4 24T 426343 148064125 314.074523 26]1.8318E9
5 320287383 307.37T2664 193117990 193.17408%
6 l1B8.6BO747T 99.088343 220062245 171682731
T 34TA96644 899574044 320.TE2098 231.557047
B 210.258652 126.125683 260327069 245.588342
9 328206807 89.7824034 312900814 175.965517
10 322105681 113.715447 116.666667 181.731707
11 349864407 284813550 360932203 267474576

9) Kliknij czerwony tréjkat przy K Means NCluster=11 i wybierz Parallel Coord Plots.
Roéwnolegle wykresy wspétrzednych przedstawiaja strukture obserwacji w kazdym skupieniu.
Uzyj tych wykreséw, aby zobaczy¢, jak réznia sie klastry. Klastry 4, 6, 7, 8 1 9 maja zwykle
stosunkowo niskie wartosci CD8 i wysokie wartosci CD4. Z drugiej strony klaster 1 ma wyzsze
wartosci CD8 i nizsze wartosci CDA4.
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10) Kliknij czerwony tréjkat K Means NCluster=11 i wybierz Biplot. Klastry, ktére wydaja sie

najbardziej oddzielone od innych w oparciu o ich pierwsze dwie gléwne sktadowe, to klastry 3,
10 i 11. Potwierdzaja to ich réwnolegle wykresy wspétrzednych, ktore réznia sie¢ od wykreséw
dla innych klastrow.

Prin 2

ITI. Pytania podsumowujace

i.

ii.

1il.

iv.

vi.

vii.

viii.

Czy do klasteryzacji metoda hierarchiczng mozna wykorzysta¢ dane znakowe?
Dlaczego klasteryzacja metoda centroidéw wymaga danych numerycznych?

Czy do badania odlegtosci pomiedzy punktami w metodzie centroidéw mozna uzyé metryki
euklidesowej?

Czym jest standaryzacja i w jaki sposéb pomaga w klasteryzacji?
Jakie jest zadanie kryterium CCC?

Czym jest dendrogram?

Do czego stosujemy wykres konstelacji?

Czym sie rozni klasteryzacja od klasyfikacji?



