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i Creditos

= O material a sequir consiste de adaptacoes e
extensOes dos originais:

= gentilmente cedidos pelo Prof. Eduardo R. Hruschka
= de(Tan et al., 2006)

= de E. Keogh (SBBD 2003)

= de G. Piatetsky-Shapiro (KDNuggets)
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i Aula de Hoje

= Motivacao
= Conceitos Basicos

Motivacao

Humanos se interessam por categorizagoes

> Musica: erudita, popular, religiosa, etc.

L

» Filmes: Anima

Baseado no Original do Prof. Eduardo R. Hruschka
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Diversas ciéncias se baseiam na organizacdo de
objetos de acordo com suas similaridades

> Biologia:
Reino: Animalia
Ramo: Chordata
Classe: Mammalia
Ordem: Primatas
Familia: Hominidae
Género: Homo (homem moderno e parentes)
Espécie: Homo sapiens

Prof. Eduardo R. Hruschka

No entanto...

= Existem muitas situacbes nas quais nao sabemos de
antemao uma maneira apropriada de agrupar uma colecao
de objetos de acordo com suas “similaridades”

» massas de dados, possivelmente descritas por diversas
caracteristicas diferentes (atributos)...

= Frequentemente nao sabemos sequer se existe algum
agrupamento natural dos objetos segundo um conjunto
de caracteristicas que descrevem esses objetos

> e que possa ser representativo de um ou mais fenbmenos de
interesse por tras dos dados em questdo
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O que é um agrupamento natural entre os seguintes objetos?

Grupo € um conceito subjetivo!
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Familia Empregados da Escola Mulheres Homens

Keogh, E. A Gentle Introduction to Machine Learning and Data Mining for the Database Community, SBBD 2003, Manaus.

O que é um grupo (cluster)?

* Definicdes subjetivas:
- “Semelhancas entre objetos”...

- Por ex., quais atributos devemos considerar
(e como) para avaliar similaridades?

Keogh, E. A Gentle Introduction to Machine Learning and Data Mining for the Database Community, SBBD 2003, Manaus.
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(Uma) Visao Matematica

e Data Clustering: Finding groups of objects such that the
objects in a group are similar (or related) to one another and
different from (or unrelated to) the objects in other groups

Inter-cluster
distances are
maximized

Intra-cluster
distances are
minimized

F@Tan,Steinbach, Kumar Introduction to Data Mining 4/18/2004 9

+ Abordagem matematica muitas vezes considera:
- Homogeneidade (coesao interna)
- Heterogeneidade (separacao)
* Mesmo nesse caso, subjetividade ainda presente...
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Apesar de todas as dificuldades, a literatura
sobre Analise de Agrupamento de Dados é rica e
muito bem estabelecida !

= Trabalhos importantes datam da década de 50!

= P. ex., vide A. K. Jain, Data Clustering: 50 Years
Beyond K-Means, Pattern Recognition Letters, 2010

Ha medidas de dis(similaridade) bem estudadas e
fundamentadas para diversos tipos de dados e
dominios de aplicagao:

= Dados Numéricos, Categoricos/Nominais, Binarios, ...

Baseado no Original do Prof. Eduardo R. Hruschka

P. ex. Mineracao de Textos:

Grupos:
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Agrupamento de Dados (AD) é uma técnica importante
para Andlise Exploratoria de Dados -

» Engenharia

« Biologia

* Psicologia

* Medicina

 Administracao (Marketing , Finangas,...)
» Ciéncia da Computacdo:

* Bioinformatica
« Componentes de sistemas inteligentes
+ Componentes de algoritmos para aprendizado de maquina

Prof. Eduardo R. Hruschka

= Marketing: descobrir grupos de clientes / nichos de
mercado e usa-los para marketing direcionado

= Astronomia: encontrar grupos de estrelas e galaxias

= Bioinformatica: encontrar grupos de genes com
expressoes semelhantes

= Mineracao de Textos: categorizacao de documentos

= Varios Outros: proc. imagens, controle, det. anomalias, ...

Baseado no original do Prof. Eduardo R. Hruschka
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Kdnuggets Pool: "Data mining/analytic methods you used
frequently in the past 12 months” [203 voters]

http://www.kdnuggets.com/polls/ 2007 /data_mining_methods.htm

Decision Trees/Rules (127) 62.6%
Regression (104) 51.2%
Clustering (102) 50.2%
Statistics (descriptive) (94) 46.3%
Visualization (66) 32.5%
Association rules (53) 26.1%
Sequence/Time series analysis (35) 17.2%
Neural Nets (35) 17.2%

SVM (32) 15.8%

Bayesian (32) 15.8%

Boosting (30) 14.8%

Nearest Neighbor (26) 12.8%
Hybrid methods (24) 11.8%
Other (23) 11.3%

Genetic algorithms (23) 11.3%
Bagging (22) 10.8%

Prof. Eduardo R. Hruschka

IEEE ICDM and ACM SIGKDD Pool

O 2 Algoritmos (k-means e EM) listados entre os
Top 10 Most Influential Algorithms in DM !

e Wu, X. and Kumar, V. (Editors), 7he
: Top Ten Algorithms in Data Mining,
Loy Daska CRC Press, 2009

Minin

Algorithms

e X. Wu et al., “Top 10 Algorithms in
Data Mining”, Knowledge and Info.
Systems, vol. 14, pp. 1-37, 2008
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- Gan et al. (2007) reportam uma vasta literatura sobre
agrupamento de dados, que inclui:

* 13 surveys

« 10 livros (de 1963 em diante)

+ 76 periodicos que publicam artigos sobre ADs
+ 45 conferéncias que publicam sobre ADs

- Xu & Wunsch (2009):

Web of Science revela mais de 12.000 artigos usando o termo
cluster analysis no titulo, ou nas palavras chaves, ou no resumo
(oriundos de mais de 3.000 journals diferentes)

> Area de pesquisa importante e fortemente ativa !

Prof. Eduardo R. Hruschka

Conceitos Basicos

Algumas Defini¢es (Everitt, 1974):

« Um dluster (grupo) € um conjunto de entidades semelhantes e
entidades pertencentes a diferentes clusters ndo sdo semelhantes

« Um grupo é uma aglomeragdo de pontos no espaco tal que a
distancia entre quaisquer dois pontos no grupo € menor do que a
distancia entre qualquer ponto no grupo e qualquer ponto fora deste

« Grupos podem ser descritos como regides conectadas de um espago
multidimensional contendo uma densidade de pontos relativamente
alta, separada de outras tais regioes por uma regido contendo uma
densidade relativamente baixa de pontos

> Humanos reconhecem c/usters no plano quando os véem,
sem saber explicar exatamente porqué (Jain & Dubes, 1988)

18
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Quais sao os grupos ?
- 9-Gauss Dataset: http://www.icmc.usp.br/~campello/Sub_Pages/JH.htm
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Quais 550 os grupos ? i Prof. Eduardo R. Hruschka
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Aplicacoes
praticas ?

1. Zhang, Density-Based Clustering Algorithms, cs.hku.hk/~dbgroup/seminar/
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> Algoritmos de clustering induzem clusters

» Os clusters a serem induzidos dependem de uma
série de fatores, além dos dados propriamente ditos

> medidas de dis(similaridade), indices de avaliagao,
parametros def. pelo usuario, etc.

> fortemente dependente do dominio / problema

> relacdo c/ bias indutivo em aprendizado de maquina

> Perspectiva de Aprendizado de Maquina:
> projetista define o gue o computador pode aprender

> existem centenas de algoritmos...

21

Baseado no original do Prof. Eduardo R. Hruschka

= Muitos métodos / algoritmos diferentes:

= Para dados numéricos e/ou simbolicos

Para dados relacionais ou nao relacionais

Para obter particoes ou hierarquias de particoes

= Particdo: conjunto de clusters que compreendem os dados

Particoes mutuamente exclusivas ou sobrepostas

22
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= Métodos Nao Relacionais:

= Requerem os objetos a serem agrupados (dados originais)

= Métodos Relacionais:
= Requerem apenas as (dis)similaridades entre os objetos
= Vantagens:
= Abordagem unificada para tratamento de atributos mistos
= Dados sigilosos
= Dominios de aplicagao subjetivos (e.g. ciéncias sociais)

= Desvantagem: Custo computacional em geral mais elevado
23

» Métodos Particionais: constroem uma parti¢ao dos dados

* Métodos Hierarquicos: constroem uma hierarquia de parti¢cdes

Keogh, E. A Gentle Introduction to Machine Learning and Data Mining for the Database Community, SBBD 2003, Manaus.
24

13/08/2010

12



Figura por Lucas Vendramin
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Cada um tem suas caracteristicas proprias,
assim como vantagens e desvantagens
Slide baseado no curso de Gregory Piatetsky-Shapiro, disponivel em http://www.kdnuggets.com 26
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What is not Cluster Analysis?

e Supervised classification
— Have class label information

e Simple segmentation

— Dividing students into different registration groups
alphabetically, by last name

e Results of a query
— Groupings are a result of an external specification

F@Tan,Steinbach, Kumar Introduction to Data Mining 4/18/2004
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Classificaco:

rotulados (classificados)

partir dos dados

Slide baseado no curso de Gregory Piatetsky-Shapiro, disponivel em http://www.kdnuggets.com

Aprender um método para predizer
as categorias (classes) de padrdes
ndo vistos a partir de exemplos pré-

Agrupamento de Dados (Clustering):

Encontrar os rétulos das categorias
(grupos ou clusters) e possivelmente
o nimero de categorias diretamente a

13/08/2010
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Agrupamento X Classificacao?
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Agrupamento:
Inducao de grupos
a partir da base
de dados...

> Grupos obtidos serao entao cuidadosamente estudados

Prof. Eduardo R. Hruschka
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Agrupamento X Classificacao? ...
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Base de treinamento com
dados rotulados:
classificador (modelo)

Rotular dados de
teste em fungao do

modelo obtido
30
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Processo Basico — “Anélise de Agrupamento”

_ Representagao dos Dados
Base de Dados (atributos, (dis)similaridades, ...)

Validagao: Encontramos Escolha/configuragao de um

grupos (clusters) ? algoritmo e critérios de

avaliagao
Interpretacao do Agrupamento
(Particao / Particoes de Dados) Nota: Assim como KDD, em
geral é um ciclo, ou seja, em
qualquer etapa podemos ter
Conhecimento ? que retornar a uma etapa
(Especialista de Dominio) anterior

31
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