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Motivacio

. Atributos categoéricos/nominais/discretos

- Caso especifico: booleanos

. Market basket analysis
- <Leite, Manteiga, Pio>
- <Leite, Bolacha, Suco>

Motivacio

. Porque um novo algoritmo?

- Algoritmos baseados em distancia euclidiana
nao sio interessantes

- Medida de similaridade:

. Coeficiente de Jaccard
|T; n T}
|T; u T

similaridade(T; Tj) =

- Grupos com sobreposicio de items




Motivacio Motivacio
. Exemplo: . Single ..
- T, = {Pao, Refrigerante, Sal Grosso}; "
- T, = {Pio, Refrigerante, Fralda}; il
- T, = {Pao, Cerveja, Picanha}; oss|
- T, = {Sal Grosso, Picanha, Farofa}; ” 7 8 6 2 1 4 5
- T. = {Sal Grosso, Picanha, Maminha}; . Complete
- T, = {Refrigerante, Fralda, Hipoglos}; osr
- T, = {Fralda, Hipoglos, Lenco Umedecido}; O'B:
- Ty = {Hipoglos, Lenco Umedecido, Papinha}; ool
T A R S R i
Vizinhos Vizinhos

. Como distinguir entre grupos quando ha
forte sobreposicio?

- Considerar os vizinhos em comum entre dois

objetos
Vizinhos(T;) = {T; | similaridade(Ti,Tj) > 6}

- Definindo ©

. O coeficiente de Jaccard pode assumir um numero
finito de valores:

~MinC [T,l, [Tl ) +1

. No exemplo:

- Todas as transacodes tém 3 items

- Valores possiveis:

0 | T; NT; |
. n .
- 1/5 similaridade(T;, T}) = ———2—
[ T; U T] |
. 2/4
. 3/3




Vizinhos de T, 6=0,2 (1/5)

. Exemplo:
- T, = {Pdo, Refrigerante, Sal Grosso};
- T, = {Pio, Refrigerante, Fralda};
- T, = {Pdo, Cerveja, Picanha};
- T, = {Sal Grosso, Picanha, Farofa};
- T. = {Sal Grosso, Picanha, Maminha};
- T, = {Refrigerante, Fralda, Hipoglos};
- T, = {Fralda, Hipoglos, Lenco Umedecido};
- Ty = {Hipoglos, Lenco Umedecido, Papinha};

Vizinhos de T, 6=0,2 (1/5)

. Exemplo:

= {P#0, Refrigerante, Sal Grosso};

{P30, Refrigerante, Fralda};

{Pzo0, Cerveja, Picanha};

{Sal Grosso, Picanha, Farofa};

{Sal Grosso, Picanha, Maminha};

{Refrigerante, Fralda, Hipoglos};
- T, = {Fralda, Hipéglos, Lenco Umedecido};
- Ty = {Hipoglos, Lenco Umedecido, Papinha};
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Vizinhos de T, ©6=0,5 (2/4)

. Exemplo:

= {P#0, Refrigerante, Sal Grosso};
A {P30, Refrigerante, Fralda};
- T, = {Pao, Cerveja, Picanha};
- T, = {Sal Grosso, Picanha, Farofa};
- T. = {Sal Grosso, Picanha, Maminha};
- Ty= {Refrigerante, Fralda, Hipoglos};
- T, = {Fralda, Hipoglos, Lenco Umedecido};
- Ty = {Hipoglos, Lenco Umedecido, Papinha};

Links

11

. 1ink(7,T) é o nimero de vizinhos comuns a

7} e ']}
link(T;/T;) =| Vizinhos(T;) n Vizinhos(T;) — {T;, T;} |

. Grafo de vizinhos:

- Numero de caminhos de </’”\>// /!
o /
tamanho 2 distintos /7 /
/
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link(T,,T.) ; 6=0,2

. Exemplo:
- T, = {Pio, Refrigerante, Sal Grosso};
- T, = {Pio, Refrigerante, Fralda};
- T, = {Pdo, Cerveja, Picanha};
- T, = {Sal Grosso, Picanha, Farofa};
- T. = {Sal Grosso, Picanha, Maminha};
- T4 = {Refrigerante, Fralda, Hipoglés};
- T, = {Fralda, Hipoglos, Lenco Umedecido};
- Ty = {Hipoglos, Lenco Umedecido, Papinha};

ROCK
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. Algoritmo hierarquico

- Aglomerativo

- Utiliza /inks no lugar das proximidades

— Como definir qual par de grupos deve ser
unido?
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Links Cruzados

Funcio de qualidade
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. Numero de /inks cruzados entre dois grupos

link[C, C]= ¥  link(T,T,)

TaEC,TrEC]

. Grupos marores dominam

. Necessario normalizar
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Funcio de qualidade

Funcio de qualidade

. Numero esperado de /inks em um grupo

- Assumindo que existe uma funcio f(B) tal que o
namero de vizinhos de cada objeto do grupo C; ¢
aproximadamente n{®

. 1. € o numero de objetos no grupo C,

~ Cada objeto contribui 71® /inks

~ Portanto, o esperado sdo n!"4® /inks
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1+ 2£(0)
(n, + n)

n1.1+ 2£(8) 17,'1+ 2£(8)
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Funcio de qualidade

. Qualidade da unido dos grupos C; e Cj

link [Cu C]]

g(Ci, CJ') = (ni : nj)1+2f(6) _ n;+2f(e) . nj1+2f(6)

Funcio de qualidade
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. Como definir f(8)?

- Para este tipo de base de dados, uma possivel

funcao é:
0

1_
f(9)=m

- 6=1 - {(6)=0 > n0=1
- 6=0 — {(0)=1 — nl=n
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Algoritmo Calculo dos Links

. Trés etapas principais

. Seja A,y uma matriz de adjacéncias onde

_ Caleulo dos Jinks a; =1 se T;e T, sdo vizinhos e O caso

contrario
- Inicializacdo de estruturas auxiliares
— Laco de unido de grupos - Basta calcular L, \~AA
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Inicializacido de estrutura auxiliar [nicializacido de estrutura auxiliar
. Cada objeto inicia em um grupo . No exemplo (com 8=0,2):
. Para cada grupo ¢é gerada uma lista local - link(T |, T,)=2

2
9 ={T1}, G ={T,}) = 21+2(0.67) _ 11+2(067) — 11+2(067)

0.65

- Uma entrada para cada grupo que possue pelo
menos um /ink cruzado

- O valor da qualidade da unido para cada grupo

. - . - Lista local do grupo C,

23 24




Inicializacdo de estrutura auxiliar

Inicializacdo de estrutura auxiliar

. Apo6s a inicializacdo das NV listas locais

. Inicializa—se uma lista global, com o valor
da melhor unido possivel para cada grupo
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. No exemplo (com 6=0,2):

Lista global
C,-0.98
C,-0.65
C,-0.98
C,-0.65
C,-0.65
C,~ 0.65
C.-0.65
Cy— 0.65

Lista local de C,
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[Laco de unido de grupos

. Seja:

- C,= Grupo com maior valor na lista global
- C,= Grupo com maior valor na lista local de C,
. Une C,e C formando C,

- Substituir entradas referentes a Cu e C em listas locais
por C,

. Ntmero de /inks entre um grupo e C, é a soma do
numero de /inksde C.a C,e C,

- Uma nova lista local para C, ¢ criada

- Lista global é atualizada

[Laco de unido de grupos
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. No exemplo (com 6=0,2):

-C,=C=A{T, 1 C, =C,={T,}
-C, =G U G=A{T, Ty}

- Grupos que tem C,ou C, em sua lista local: {
G, C, G, G, C, G}

- Vamos considerar a atualizacio em relacdo ao
grupo G,
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[Laco de unido de grupos

Lista local de C,

. "» - "» .

[Laco de unido de grupos

link[C,, C,] + Link[Cy,C5]
9(C2 = (T2} Cugy = (T5}) = 31720067) _ 11+20067) — piratoen) — 043
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Lista global

¢~ 0.98 C,- 0.65

€, 0.65 C, - 0.65

C,- 0.98 Py

R
57 C,- 0.65

C, - 0.65 o -0

27 8'22 Cpps ~ 057
L=
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[Laco de unido de grupos

Lista global

C,- 0.65
C,- 0.65
C, - 0.65
C,- 0.65
C--0.65
C, - 0.65
Cpp g — 057

Lista local de C,

[Laco de unido de grupos
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. Proxima iteracio
-C,=C={T, 1 C, =C={Ty}
-C =C,U Cy=A{T, Ty}
- Grupos que tem C, ou C, em sua lista local: {
Cp Co Cp Ch Cpyph

- Vamos considerar a atualizaciao em relacido ao
grupo C,
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[Laco de unido de grupos

[Laco de unido de grupos

Lista local de C,

- -

link[C, C] + link[C, Co]
9(Ca = (T}, Cogy = (T2 Ts}) = 3120067) _ 11+20067) — pirztoen) ~ 028

Lista global

C,- 0.65 —_
C,- 0.65 Y
C, - 0.65 c 060
26: 8'22 "» C,- 0.65

.- 0.
Cppy ~ 0.43

Crp — Q5T @s
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Resultado

Custo computacional

. Continuando o algoritmo, é obtida a
seguinte hierarquia

. Célculo dos /inks

— O(AE3T)

. Criacdo das listas locais usando Aeaps

- O(MV®)

. Criacio da lista global usando Aeap

- O(WV)

. Laco de unido dos grupos

- O(MlogN)
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(Des)Vantagens

Referéncias

. Considera informacdo de vizinhanca no agrupamento

de objetos

. Robusto em relacio a outliers, ja que eles vio ter

poucos /inks, pouco afetam o agrupamento

. Se o numero de grupos for subestimado, o algoritmo

para antes
- Quando nio ha /inks entre grupos

- Pode nido obter uma hierarquia completa

. Como definir 6 e f(©) ?

. Guha, S.; Rastogi, R.; Shim, K.; ROCK: a robust clustering

algorithm for categorical attributes, In 15th International
Conference on Data Engineering, 1999.
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