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Analiza skupien (ang. cluster analysis), ma na celu wyznaczenie podzialu wejsciowego
zbioru danych tak, by obserwacje w obrebie jednej grupy byly jak najbardziej podobne do
siebie wzgledem wybranego kryterium, zas obserwacje nalezace do osobnych grup réznilty
sie miedzy sobg mozliwie istotnie. Innymi slowy, celem analizy skupien jest identyfikacja
naturalnej, ukrytej struktury danych. Metody analizy skupien sa szeroko wykorzystywane
m.in. w naukach biologicznych, spolecznych, przetwarzaniu obrazéw i innych sygnatéw
itd. Co istotne, w przypadku tego zadania najczeSciej nie posiadamy zadnej wiedzy
dotyczacej poprawnego grupowania — algorytmy analizy skupien opieraja sie wiec jedynie
na ocenie ,podobienistwa” lub , bliskoéci” poszczegdlnych elementéw zbioru (mierzonej
przy uzyciu szeroko rozumianej funkcji odleglosci) lub relacji sasiedztwa, czy tez badaniu
zageszczenia obserwacji.

Wsréd algorytméw analizy skupien warto wyréznié¢ metody hierarchiczne, ktére w wy-
niku zwracaja calg hierarchie — rodzine zagniezdzonych podzialéw — taka, ze kazdy jej
element jest sam w sobie poprawnym grupowaniem. Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage,
ze wynikowa hierarchia cechuje sie sp6jnoscia grupowan na kazdym ze swych poziomdow
— podzial na danym poziomie hierarchii sklada sie zawsze z grup wzajemnie zawiera-
jacych sie lub tozsamych ze skupieniami, ktore formuja podzial wystepujacy ,,wyzej”
w hierarchii. Metody tego typu oferuja wiec nie tylko wglad w strukture zbioru danych,
ale takze mozliwos¢ obserwowania procesu formowania skupien.

Co wiecej, wiekszos¢ metod hierarchicznych nie wymaga wielu zatozen dotyczacych
analizowanego zbioru: najczesciej wymagamy jedynie, by okreslona byta funkcja odlegto-
$ci miedzy punktami, ktéra moze juz uwzglednia¢ efekt wstepnego przetwarzania danych
— np. wazenie czy ekstrakcje cech, oraz jej rozszerzenie na odlegto$¢ miedzy skupieniami
(tzw. odmiennosé¢). W zaleznosci od doboru odmiennosci, algorytmy te moga braé¢ pod
uwage lokalng ,, gesto$¢” rozkladu danych jak i podobienstwa na ogdlniejszym poziomie.
W niniejszej rozprawie przeprowadzono szczegbtowa analize odmiennosci opartej na ope-
ratorach OWA. Przypomnijmy, ze funkcje OWA uogdlniajg niektére z najpopularniej-
szych odmiennosci wykorzystywanych w algorytmach aglomeracyjnych tj. odmienno$é
najblizszego i najdalszego sasiada oraz odmienno$é érednig (okreslone, odpowiednio, jako
minimum, maksimum oraz Srednia arytmetyczna odlegtosci miedzy skupieniami). Stad
ich wykorzystanie w hierarchicznej analizie skupien, zaproponowane oryginalnie przez
Yagera (2000), a nastepnie Nasibova i Kandemir-Cavas (2011), jest naturalnym rozsze-
rzeniem klasycznego podejscia. Po pierwsze, zaproponowano tutaj szeroka game zesta-
woéw wag, ktére nastepnie wykorzystano do analizy zbiorow benchmarkowych. Uwzgled-
niono zaréwno kwantyle prébkowe odlegtosci i funkcje OWA je ,rozmywajace”, jak i rézne
inne typy érednich. Dokonano réwniez rozszerzenia odmiennoéci OWA, polegajacego na
rozbiciu procesu agregacji na trzy funkcje sktadowe. Nastepnie zbadano wptyw doboru



wag funkcji OWA na wyniki grupowania.

Niestety algorytmy hierarchiczne sa do$¢ kosztowne obliczeniowo — wyjatek stanowi
tu algorytm z odmiennoscia najblizszego sasiada, ktéry moze zostaé zaimplementowany
w oparciu o minimalne drzewo rozpinajace. Wada tego podejscia jest niestety podatnosé
na obserwacje odstajace oraz sktonno$é¢ do generowania podziatéw bardzo niezréwnowa-
zonych. Algorytm Genie, oparty na kryterium single linkage, zachowuje mozliwos¢ szyb-
kiego dziatania, redukujac jednoczesnie wady otrzymanej w wyniku hierarchii. Metoda
Genie zawiera korekte na nieréwnosé rozkladu licznosci skupien, tj. algorytm wymusza
wezesniejsze taczenie skupien o minimalnej licznosci (potencjalnie obserwacji odstaja-
cych), jesli stopienn nieréwnosci rozkladu przekroczy pewien ustalony prég g. W niniej-
szej rozprawie przeprowadzono szeroka analize jakosci podzialéw uzyskanych przy uzyciu
algorytmu Genie na zbiorach benchmarkowych. Zweryfikowano réwniez wplyw zastoso-
wania zaproponowanej w nim poprawki na dzialanie algorytmu aglomeracyjnego z od-
miennosciami OWA. Wykazano, ze algorytm Genie nie tylko znaczaco poprawia jakosé
generowanych podzialéw (mierzona jako zgodno$é z etykietami referencyjnymi — w po-
rownaniu do klasycznych algorytméw aglomeracyjnych oraz analizowanych odmiennosci
OWA), ale takze odnotowano, ze zastosowanie poprawki Genie w algorytmach z odmien-
noéciami OWA powoduje znaczacy wzrost jakoéci generowanych podzialéw. Dokonano
rowniez oceny wrazliwosci parametrow algorytmu Genie: miary okreslajacej stopien nie-
rownosci rozkladu licznosci skupien oraz progu odciecia g. Sformutowano réwniez reko-
mendacje dotyczaca ich wartodci.

W niniejszej rozprawie zaproponowano takze autorska metode aglomeracyjna hierar-
chicznej analizy skupienn oparta na minimalnym drzewie rozpinajacym. Przedstawione
tu podejscie wykorzystuje czesciowe informacje na temat struktury danych uzyskane
przy uzyciu algorytmu Genie — uwzglednione w postaci podziatu inicjujacego hierarchie.
Grupowanie startowe zostaje utworzone adaptacyjnie jako przeciecie podzialéw wyge-
nerowanych przy uzyciu algorytmu Genie dla réznych wartosci progdéw odciecia korekty
na rozktad licznoéci skupien. Dodatkowo rozpatrzono sposéb wyboru podziatu oparty
na kryterium informacyjnym, a takze w postaci problemu minimalizacji odmiennosci
najblizszego sasiada z pewnymi ograniczeniami. Nastepnie przeprowadzono poréwna-
nie zaproponowanej metody: oryginalnego algorytmu Genie oraz dostepnych w literatu-
rze metod analizy skupien, w tym klasycznych algorytmoéw aglomeracyjnych, algorytmu
przez dzielenie wykorzystujacego kryterium informacyjne, metody K-srednich, HDB-
SCAN*, Birch, metody spektralnej itd. Uzyskane wyniki wskazaly na wysoka efektyw-
nosé zaproponowanego algorytmu — wygenerowane przy jego uzyciu podzialy wykazuja
sie najwieksza, sposréd analizowanych metod, zgodnosé z podziatami referencyjnymi. Co
wiecej, zaproponowana metoda nie wymaga specyfikacji dodatkowych parametréw.



