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Лекция 6


	


Примеры задач кластеризации данных.


	


	Пример 1. Пусть x=(x1,...,x9) - случайная 9-мерная величина, координаты которой распределены равномерно в интервале (3,8). Произвести 50 ее реализаций и распределить их на мини-мальное число кластеров, каждый из которых помещается в сфе-ре радиуса 0.15.


	С помощью датчика равномерно распределенных в интерва-ле (3,8) случайных чисел следует создать 50 точек


� EMBED Equation.2  ���.


Напомним, что названный датчик встроен в каждое программное средство; например, на языке BASIC сказанное выше записыва-ется так:


for k=1 to 50: for j=1 to 9: сkj=3+5*RND(1): next j: next k.


Построив 50 точек � EMBED Equation.2  ���, нужно решить следующую задачу выпукло-го программирования: найти точку � EMBED Equation.2  ���такую, что выполне-ны следующие неравенства:


� EMBED Equation.2  ���.


(См. Лекции 14-16 в курсе «Вычислительная математика. Часть 1» по поводу выпуклого программирования и метода наискорей-шего спуска.) Если у задачи найдется решение, то это означает, что множество точек содержится в единственном кластере тре-буемого вида и задача решена; если решения не будет, то сле-дует создать процедуру разбиения множества � EMBED Equation.2  ��� на два подмножества всеми возможными способами и для каждого разбиения выяснить, включаются ли каждое из подмножеств в сферу радиуса 0.15, или нет.  Если соответствующее разбиение найдется, то задача решена; если нет, то следует приступить к разбиению множества � EMBED Equation.2  ��� на три части и т.д.


		


 	Пример 2. Имеется 5-мерная случайная величина x=(x1,...,x5), координаты которой распределены по показатель-ному закону с функцией распределения f(t)=1-exp(-2t), t�SYMBOL 179 \f "Symbol" \s 11�і�0. Фиксируется 50 реализаций этой случайной величины. Требуется распределить эти реализации на минимальное число кластеров, внутри которых дисперсия каждой координаты не превосходит 0.25.


	Напомним, что если число � EMBED Equation.2  ��� создано датчиком равномерно


распределенных в интервале (0,1) чисел, то решение уравнения


� EMBED Equation.2  ���, т.е. число � EMBED Equation.2  ��� будет принадлежать совокуп-ности нужных случайных чисел. Отсюда - естественный способ построения пятидесяти точек (написано на BASIC):


	for k=1 to 50: for j=1 to 5: ckj=-0.5ln(1-RND(1)): next j: next k


Далее нужно установить, не принадлежат ли все 50 точек едино-му кластеру с требуемым свойством. Для этого вычисляется сна-чала среднее значение каждой кординаты - число


� EMBED Equation.2  ���;


затем - дисперсия каждой координаты - число


� EMBED Equation.2  ���.


Если все пять чисел � EMBED Equation.2  ��� не превосходят 0.25, то задача решена. Если же хоть одно из этих чисел больше 0.25, то стро-ится процедура разбиения множества � EMBED Equation.2  ���на два подмно-жества всевозможными способами и для каждого разбиения решается требуемый вопрос. Если требуемое разбиение найдет-ся, то задача решена, если - нет, то строится процедура разби-ения множества � EMBED Equation.2  ��� на три части и так далее.


	


	Пример 3.Имеется 6-мерная случайная величина x=(x1,...,x6), координаты которой распределены нормально с дисперсией 1 и математическим ожиданием 0. Фиксируется 50 реализаций этой случайной величины. Требуется распределить эти реализации на минимальное число кластеров так, чтобы математические ожидания m1,...,m6 координат в одном кластере составляли точку, удаленную от любой точки кластера меньше, чем на 0.3.


	Из математики известно, что если взять 12 равномерно рас-


пределенных в интервале (0,1) случайных чисел � EMBED Equation.2  ��� и постро-ить число � EMBED Equation.2  ���, то совокупность чисел � EMBED Equation.2  ��� будет нормально


расределенной с математическим ожиданием 0 и дисперсией 1.


Поэтому 50 нужных точек строятся так (написано на BASIC):


for k=1 to 50: for j=1 to 6: u=0: for i=1 to 12: u=u+RND(1): next i: ckj=u-6: next j: next k





Теперь следует выяснить, является ли построенное множество из 50 точек единым кластером требуемого вида, или нет. Во втором


случае надо сформировать процедуру разбиения множества � EMBED Equation.2  ��� на две части и для каждого разбиения решить ту же


задачу. Если двух кластеров не обнаружится, множество � EMBED Equation.2  ��� следует разбивать на три части и так далее.





Пример 4. Пусть x=(x1,...,x7) - семимерная случайная вели-чина, координаты  которой являются нормально распределенны-ми случайными величинами с математическим ожиданием 0.1 и дисперсией 0.2. Фиксируется 50 реализаций величины x. Требу-ется распределить это множество реализаций на минимальное число кластеров так, чтобы внутри каждого кластера координаты x1, x3, x5, x7  изменялись не больше, чем на 0.5.


Во-первых, необходимо создать 50 наборов � EMBED Equation.2  ���, кото-рые обозначим так: � EMBED Equation.2  ���. Напомним, что, соглас-но известным математическим положениям, если величина � EMBED Equation.2  ��� яв-


ляется равномерно распределенной в интервале (0,1), то величи-


на


	� EMBED Equation.2  ���


является нормально распределенной с математическим ожида-нием � EMBED Equation.2  ��� и дисперсией � EMBED Equation.2  ��� (выражение � EMBED Equation.2  ��� означает, что суммиру-ются 12 значений величины � EMBED Equation.2  ���). Поэтому создание пятидесяти наборов � EMBED Equation.2  ��� выглядит так (записано на BASIC):





� EMBED Equation.2  ���


Далее требуется установить, принадлежат ли все 50 точек одно-му кластеру с требуемым свойством, т.е. не превосходит ли из-менение координат №№ 1,3,5,7 числа 0.5. Сделаем это для пер-


вой координаты: найдем числа � EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ���; если


� EMBED Equation.2  ���, то это и означает, что первая координата изменяется


меньше, чем на 0.5; в противном случае ее изменение не мень-ше, чем на 0.5. Аналогично выясняется, как изменяются коорди-наты №№3, 5 и 7. Итак, если все упомянутые координаты изме-няются меньше, чем на 0.5, то искомое минимальное число кла-стеров равно 1. Если же это не так, то включается процедура всевозможных разбиений данного множества точек на два под-множества и в отношении каждого из двух подмножеств решается тот же вопрос. Если необходимо, включается разбие-ние на три подмножества, на четыре подмножества и т.д.





Пример 5. Пусть x=(x1,x2,x3) - трехмерная случайная величи-на, координаты которой являются экспоненциально распределен-ными случайными величинами с функцией распределения f(t)=1--exp(-3.5t). Фиксируется 50 реализаций величины x. Требуется распределить эти реализации на минимальное число кластеров так чтобы каждый из них помещался в кубе, ребра которого параллельны осям координат и имеют длину 0.3.


Во-первых, надо построить требуемые 50 точек � EMBED Equation.2  ���


при � EMBED Equation.2  ���; запишем это (на BASIC):


� EMBED Equation.2  ���


Затем надо выяснить, не находятся ли все 50 найденных точек в одном кубе с ребром в 0.3. Для этого в отношении каждой координаты надо установить ее минимальное и максимальное значения, а затем - разницу между ними. Если все три разницы меньше или равны 0.3, то искомое минимальное число кластеров равно 1. Если же хоть одна разница больше, чем 0.3, то надо включить процедуру разбиения множества всех 50 точек на два подмножества всевозможными способами и при каждом разбие-нии нужно выяснить, включается ся ли каждое из подмножеств в требуемый куб. При необходимости затем надо рассмотреть раз-биения на три подмножества, на четыре и т.д.
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