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Mi a klaszteranalizis (KLA)?

Keressuk a szemelyek (vagy barmilyen objektumok)
olyan csoportjait, ahol az egy csoportba tartozok
egymasra ,hasonlitanak”, de mas csoportokba
tartozé szemelyektol ,kulonboznek™.

Inter-klaszter
Intra-klaszter tavolsagok
tavolsagok legyenek nagyok
legyenek Kicsik




A klaszterek neha nem egyertelmuiek

Hany klaszter van itt?
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Alapveto kriterium a szemelyek
hasonlosaga, tavolsaga

1) A mintazatok hasonlosaga mérheto ket
szemely adatsoranak a korrelaciojaval. Minél
nagyobb a korrelacio (elojelesen!), annal
hasonlobb a ket személy.

2) A hasonlosagot (tavolsagot) leggyakrabban
az adatsorbeli ertekek atlagos tavolsagaval
szoktak merni (Euklideszi tavolsag). Egy ilyen
varians az ASED (atlagos negyzetes elteres,
Average Squared Euclidian Distance).



Klaszteranalizisek o tipusal

1 Hierarchikus (HKA): egymasra epulo klasszifikaciok
rendszere, melyhez ugy jutunk, hogy lepésenként
egyesitunk vagy felbontunk klasztereket

— Agglomerativ: sok kis klaszterrel kezdunk, egy
naggyal végzunk (ez a szokasos)

— Osztodo: egy nagy klaszterrel kezdunk, sok
Kicsivel vegzunk

1 Nembhierarchikus (k-kozpontu, particionalo): Esetek
optimalis besorolasa k szamu csoportba (k fix)

1 Modell-alapu: Feltetelezett keverék-eloszlas
felbontasa komponensekre



A HKA szemleltetese

Szemelyek
Tavolsag




Klasztertavolsag az esszevonasnal

1 Minimalis tavolsag modszere (Single linkage method)

1 Maximalis tavolsag modszere (Complete linkage
method)

1 Atlagos tavolsag modszere (Average linkage between
groups)

1 Median modszer (Median method)

1 Centroidok tavolsaga (Centroid method)

1 Indirekt hierarchikus modszerek
— Ward-féle modszer
— Atlagos tavolsag modszere
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Egy HKA 10 és 2 klaszter kozott

HC Egyesitendo
min-max klaszterek
0,15-0,82 17 (22), 18 (44)
0,15-0,82 19 (33), 23 (56)
0,15-0,84 9 (190), 47 (131)
0,16-0,84 16 (44), 50 (76)
0,16-1,11 20 (162), 36 (88)
0,28-1,11 17 (66), 19 (89)
0,28-1,11 16 (120), 17 (155)
0,28-1,60 9 (321), 20 (250)
0,65-1,60 9 (571), 16 (275)

Ennek alapjan probalunk donteni arrol, hogy

mely Kk klaszterszam megoldasa tetszik



Klaszter kvalifikacios mutatok (QC-k)

EESS%: Klaszterek altal magyarazott
varianciaarany. (Explained Error SS)

PB: Esetparok mintajaban az egy klaszterbe
tartozas es az esettavolsag kozti korrelacio

SilCoef (Silhouette eh.): A klaszterstruktura
szeparaltsaganak egyik mertéke

HC (homogenitasi egyutthato): Egy-egy.
aszterben az esetek atlagos tavolsaga

k
HCatlag: A k klaszter HC-ertekenek atlaga
HCmin-max: Legkisebb es legnagyobb HC




EESSY

= Tobbdimenzios eta-negyzet
(magyarazott varianciaarany: MV %)




Klaszter pont-biszerialis korrelacio (PB)

PB=r(X,Y)

r(X,Y)-t az N szemelybdl kivalaszthato
osszes (n = N(N-1)/2) szamu) par mintajan
szamitjuk Ki

X: Egy klaszterbe esnek? (0: nem, 1: igen)
Y: A par két tagjanak Euklideszi tavolsaga
(ASED)




Alternativ formula PB-re

_ MI_MO n,n,
Sn—l \‘ n(n_l)

PB

PB jelzi, hogy atlagosan mennyivel vannak
tavolabb egymastol a kulonbozo klaszterbe
tartozo személyek, mint az egyazon
klaszterbe tartozok



Klaszter delta egytitthato (CLdelta)

M1_Mo
Sn—1

CLdelta =

A PB mutatdé Cohen-delta-féle valtozata,
ertelmezése hasonlé PB-éhez



Silhouette egyutthato (SC)

Az I-edik szeméelyre legyen
SC, = (B, —A)/max(A, B),
ahol
A, = atlagos tavolsag a sajat tarsaktol,
B, = atlagos tavolsag az idegen tarsaktol.
SC: az osszes egyedi SC, ertek atlaga
Ertelmezés: a személyek mennyivel vannak

kozelebb sajat klasztercentrumukhoz, mint a
legkOzelebbi idegen klaszter centrumahoz



A QC mutatok tipt

# Homogenitast, koheziot merik: EESS%,
HCatlag

1 Szeparaciot merik: SC, XBmod, GDI24
a1 Mindkett6t meérik: PB, CLdelta
2 QC-krol bovebben:

— Desgraupes, B. (2013).

— Vargha—Torma—Bergman, 2015

— Vargha—Bergman-Takacs, 2016



Nemhierarchikus k-kozpontu
kKlaszteranalizis (KKA)

1 A klaszterszamot (k) elore rogzitjuk
1 Optimalizalasos modszer tobb iteracioval
1 A kezdO besorolas veletlenszeru is lehet

1 Eseteket ide-oda tesszuk (relokacio), amig
EESS% (~MV%) maximalis nem lesz

1 A végen homogénebb strukturat kapunk,
mint a HKA-ban

1 Kiertékelés QC-k segitsegevel



Problema a QC-kkel: erosen fuggnek
a klaszter- es a valtozoszamtol

EESS%

k=7 k=8 k=9

k=3 k=4 k=5 k=6



A Silhouette-egyutthato erosen
fugg a valtozoszamtol

Silhouette Coefficient (SC)

k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8



J\/JagJU,JJ QC vis /' ASa umbrr
mintan kapott str JK.EJ

QC-jehez

QC - chand

MOR] =—
chest - chand

MORI = Measure of Relative Improvement
Ez a kapott struktura belso validitasanak
(internal validity) legfontosabb mutatoja

(Vargha—Bergman—Takacs, 2016)



Reszletek

» Generalunk random adatokat ugyanannyi
valtozoval, egymas utan tobbszor (100-szor)

* Minden random adatallomanyon HKA-t vagy
KKA-t futtatunk (ugyanannyi klaszterrel) és
kiszamitunk a struktura j0saganak a merésere
egy sor QC-t.

A kapott QC-ket atlagoljuk (QC,,,4) €s
0sszevetve a tesztelendo struktura QC-
ertekeivel, kepezzuk a MORI indexeket.



Kontrollkent hasznalt random
Valtozotipusok

1.Az aktualissal megegyez0 eloszlasu, de
fuggetlen valtozok (adatok random
permutalasaval valtozonkent)

2.Fuggetlen random normalis eloszlasu valtozok

3.Korrelalé random normalis valtozok az
input valtozok paronkenti korrelacioi
alapjan (valtozok FA-ja, sulymatrix!)

(Vargha—Borbely, 2017; Vargha—Bergman—Kovi,
INn preparation)



Ketdimenzios normalis eloszlas




Normalitas és klaszteranalizis

1 Ha az input valtozok tobbdimenzios
normalis eloszlasuak, csak egyetlen csucsa
van az eloszlasnak. llyenkor nincs ertelme
tobb tipust keresni.

1 Ha a normalitas sérul, megjelenhetnek a
nemlinearis kapcsolatok.

1 Emiatt az input valtozok interkorrelacioit
reprodukald, random normalis korrelalo
kontroll az egyik leginformativabb validalo
eszkoz.




Klaszterstrukturak osszehasonlitasa
k =5 és k = 7 kozott hat QC-vel,
korrelalo random normalis kontrollal

MORI-indexek (rep = 100)

EESS% PB XBmod SilCoef HCatlag CLdelta
0,21 0,18 -0,03 0,21 0,21 0,28
0,25 0,22 0,21 0,29 0,25 0,30
0,26 0,20 0,07 0,24 0,25 0,30

K
K
K

I | B
~N O Ol

A 6-klaszteres struktura tlinik a legjobbnak



A belso validitas QC es MORI
mutatoinak hasznalata

Megitelhetjuk veluk egy struktura josagat
Segitseget nyujthatnak a helyes
klaszterszam megallapitasahoz

Osszehasonlithatunk vellk kilonbdzé
algoritmusokat

Osszehasonlithatunk veluk kilonb6zs
klasztermegoldasokat (strukturakat)



 Centroid

» Klaszterkozéppontok (centroidok)
paronkénti tavolsagainak a kiszamitasa

* Exacon:
» Kodvaltozok keresztgyakorisagi tablazata

* Hasonlosagi mutatok (Cramer-féle V,
Jaccard index, Rand, ARand)



KuUlso valldita

A kapott klasztereket megprobaljuk olyan
valtozokkal osszefuggésbe hozni, amelyek
nem szerepeltek a klaszteranalizis
modelljeben (pl. nem, kor, iskolazottsag),
de segitenek ertelmezni és ezaltal
érvenyesse tenni a klasztereket



1867-2017




