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Aglutinacao de Dados

® Dado um conjunto {z1, ..., T, } C R4
grande de pontos num espaco euclideano (data set), como classifica-lo em “aglutinagdes/

agrupamentos”?







Motivacoes

Algoritimos automaticos de descoberta de topico
Estudos sobre o cancer

Estudos sobre o ENEM

Padroes de uso de energia elétrica

Padrao de consumo

Etc...



Formalizacao do Problema

e Considere um conjunto de dados X = {z1,...,z.} CR?,

 Um agrupamento de X em k pedacos é uma
familia de subconjuntos G, c X, ...,.Gx c X
satisfazendo

1) itj = GiNG; =0
2) Uéf:ng:X



Funcao de Coloracao

 Um agrupamento é o mesmo que atribuir cores a
subconjuntos de forma que todo elemento tenha
uma cor. Matematicamente, isso equivale a dar
uma funcao sobrejetiva

c:|1,N| — [1, K]

tal que
cl)=7 <= x,€CG,



Cores atribuidas matematicamente

Cores atribuidas de forma aleatoria .
(usando o algoritimo k-means)




Representantes do grupo

e Seja Gy,...,Gi um
agrupamento do conjunto
de dados X. Dado um
conjunto qualquer
7 ={z,....,2z.} CR? com
k elementos, dizemos que
ovetor z¢r é0

representante do grupo
Gy .

2r-




Qualidade do agrupamento

e Seja G1,..,Gr um agrupamento de X, traduzido
pela funcdo de coloracdo c:{1,..,N} = {1,..., k}
com represantes”Z = {z1, ..., 2z} . A qualidade do
agrupamento € o numero

N
1
J(e, Z) + > e =zl
/=1



Enunciado do Problema

Dado um subconjunto finito X c R* com N
elementos, encontrar um agrupamento de X com
funcao de coloracdo c:{1,...N} = {1,..,k} e
representantes 7 = {z,...,z;;} para o qual a qualidade

J(c,Z) seja a menor possivel.



A ideia fundamental

Lema do Centroide
; 1 —
e Sejam Y ={y,..yv} CR? € uz—Zyj
=1

o centroide (ou a medla) do’
conjunto Y. Seja z € R4
qualquer. Considere as
quantidades

N o .‘ o' s
ZH@/J—UHQ e J(z ZHyj—ZHQ- 1.

Se z # u entao J(u) < J(2)




“Dada uma nuvem de pontos em R”d o centroide
da nuvem é o ponto mais proximo dela, dentre
todos os outros pontos de R"d”
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Demonstragdo. Vamos usar a [ei dos cossenos em espacos de Hilbert:
la + b]* = lla]* + 2(a, b} + [[]|* (6.1)
Seja j € {1,..., N} qualquer. A equacio (6.1) coma=y; —uveb=—(z—u) noslevaa

ly; — 2I° = lly; — u — (2 = W = lly; — ull® - 2(y; — v, 2 — u) + ||z — u|*.

N

=)= lv—=IP =

J=1 J

(ll; — ull® — 2(y; — u, 2 — u}) + N||z — u

1=

1

[V].a

IIIJ;—HII—EZ{FI—H 2 —u)+ Nz —ul.

1 i=1

J

Pela linearidade do produto interno,

oty w2 —u) = (3 — ),z — u).

]



0 leitor questionador deve ter se perguntado: de onde raios saiu essa escolha marota de

a=y;—ueb=—(z—u). Pois aqui vem a resposta: a defini¢io de u implica que
N N
> W -1 =3 1y~ Nu=0
j=1 i=1

Concluimos assim que

|z —u)| = J(u)+ N

|z — ul].

N
Jz) =) _llyi—ul+N
j=1

Portanto, se z # u entdo ||z — u|| > 0 e segue que J(z) > J(u). u



O algoritimo k-means

. d . .
e Dada uma lista de vetores {5131, oy l‘n} C R® e uma lista inicial

d . .
{21, ., 2k} C R? de k representantes, repita os passos a seguir
até a convergéncia.

Passo 1 Escolha uma funcao de coloracao com a melhor
qualidade possivel.

Passo 2 Redefina os representantes como centroides dos
grupos.



Aplicacoes

 Algoritimo de recomendacao (Spotify, Netflix...)

 Completar as entradas nao-conhecidas de alguns vetores
dentro de um conjunto grande de vetores (mising data
problem)

» (Classificacao automatica de textos (automatic topic
discovery)
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