Лабораторная работа 1
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ КЛАСТЕРНОГО АНАЛИЗА И ИЗМЕРЕНИЕ БЛИЗОСТИ МЕЖДУ ОБЪЕКТАМИ
Цель работы: изучить основные понятия кластерного анализа и подходы к измерению близости между объектами
Задание

1. Для исходных данных с помощью геометрической интерпретации на плоскости выделить классы объектов. Объекты описываются в трехмерном пространстве. (Описание в трехмерном пространстве получаем, взяв ха признаковые значения)
2. Отнормировать исходные данные с помощью формул (3), (4), (5), (6), (7), (10). 

3. Для полученных данных выполнить задание 1.

4. Построить матрицы близости объектов (по формулам 13,14,16) для каждого представления данных (см. задание 2).

5. Построить возможные разбиения (формулы 1,2) данных с помощью полученных матриц близости.
6. Оформить отчет
1. Пояснительная записка

 В общем виде задачу классификации исследуемой совокупности объектов O={ Oi}, 

, где для каждого объекта замерены значения p параметров, т.е. каждый объект Oi описан вектором Xi = (xi1,...,xi(), можно сформулировать как задачу поиска такого разбиения S заданной совокупности на непересекающиеся классы S1,....,Sk : 

 

 , Si 

Sj = ( , i(j ,
 (1)

при котором функционал качества Q(S) достигает экстремального значения на множестве A допустимых правил классификации. В качестве Q(S) используют критерии, минимизирующие межгрупповое сходство и одновременно максимизирующее внутригрупповое сходство. Состав множества A зависит от предварительной (априорной) выборочной информации об этих классах. Итак, задача классификации формально сводится к нахождению разбиения S*

 Q(S*) =min Q(S).
 (2)

 S ( A 

Заметим, что при этом число k может быть и неизвестно. 

 При любых трактовках кластеров и для различных методов классификаций неизбежно возникает проблема измерения близости объектов. С этой проблемой связаны следующие трудности: неоднозначность выбора способа нормировки и определения расстояния между объектами.

 Нормировка представляет собой переход к некоторому единообразному описанию всех признаков и связана с введением новых единиц измерения, допускающих формальное сопоставление объектов. Перечислим наиболее распространенные способы нормирования показателей (переход от исходных значений x к нормированным z): 

z1 = ( x - 

) / ( ,
(3) 

z2= x / 

,
(4)

z3=x / x( ,
(5)

z4= x / xmax ,
(6) 

z5 = ( x -

 ) / ( xmax - xmin ),
(7) 

z(5 = ( x - xmin ) / ( xmax - xmin ),
(7() 
где 

, ( - среднее и среднеквадратичное отклонение x, соответственно;

 x( - некоторое эталонное (нормативное) значение x;

 xmin , xmax - наименьшее и наибольшее значения x.
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Одним из способов избежать эффекта выбросов в нормировках (6, 7, 7()) может быть замена значений xmin и xmax на значения нижнего и верхнего квантилей, например, x0.05 и x0.95. При этом значения за пределами интервала [x0.05, x0.95] – заменяются на x0.05 и x0.95, соответственно

z6 = ( x - x0.05) / (x0.05 - x0.95), 
(10) 

Нормировки (4) и (5) предназначены для работы с признаками с мультипликативной природой формирования (т.е. логнормальными).

Расстоянием (метрикой) между объектами a и b в пространстве параметров называется такая величина dab, которая удовлетворяет аксиомам :

 A1. dab>0, daa=0 (рефлексивность) ; 

 A2. dab=dba (симметричность) ;
(11)

 A3. dab+dbd ( dab (правило треугольника) 

 Рассмотрим основные способы определения близости между объектами для количественных шкал.

 1. Линейное расстояние:  

 
(13)

 2. Евклидово расстояние: 

 
(14)

 3. Обобщенное степенное расстояние Минковского: 

 
(15)

 4. Расстояние Махаланобиса :

,где Xi = ( xi1,...,xip);  (16)

W = (
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) - ковариационная матрица, элементами которой являются:
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Содержательно линейное расстояние (13) оправдано, например, при многокритериальной оценке качества продукции, при нормировке по эталонам типа z3 (5), при определении расстояния между домами по кварталам. С его помощью лучше всего выделяют "плоские" классы, расположенные почти на гиперплоскостях, особенно, если они ортогональны каким-либо координатным осям.

Евклидово расстояние (14) является самой популярной метрикой в кластеранализе. Оно отвечает интуитивным представлениям о близости. Геометрически оно лучше всего объединяет объекты в шарообразных скоплениях, которые типичны для слабо коррелированных совокупностей. 

Обобщенное степенное расстояние (15) представляет интерес, как математическая универсальная метрика.

Расстояние Махаланобиса является своеобразной конструкцией. Если считать, что все признаки не коррелированны (т.е. 
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=0, k(m), то

 

 ,

где 

 - разница значений i-го признака у 2-х объектов, т.е. на каждой оси расстояние уменьшается пропорционально дисперсии. Это приводит к своеобразному уравниванию признаков, напоминающему процедуру нормирования z1 (3). Другая особенность этого расстояния в его "контекстном" характере. Матрица ковариаций W в формуле (16) делает расстояние между 2-мя точками зависимым от расстояний между другими точками .

3. Контрольные вопросы

1. Формальная постановка задач классификации.

2. Обучающая выборка, экзаменационная выборка. Распознавание образов с учителем и без учителя.

3. Объем выборки, среднее, среднеквадратичное отклонение.

4. Что такое генеральная совокупность?
4. Рекомендации по выполнению работы в среде пакета Excel
Для выполнения 4-го задания работы при построении матрицы близости объектов достаточно рассчитать одну строку расстояний для объекта, находящегося на периферии исходного многомерного пространства. Упорядочив значения расстояний от этого выбранного объекта до всех остальных объектов по виду кривой, огибающей значения расстояний, можно сделать вывод о количестве классов: если есть несколько скачков, то классов будет столько, сколько есть скачков +1.
Для выполнения 5-го задания работы при построении возможных разбиений необходимо либо перечислить объекты, попавшие в классы, либо указать диапазоны значений признаков для каждого класса. 
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