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Bolum 1

Tanim ve ornekler



Topaklandirma (clustering)

» N adet n-vektor xy,xo ...,z verilsin
» amag: vektorleri k adet grup olarak ayir

» not: ayirma, topaklandirma ve bélintileme (partitioning)
kavramlarini burada es anlamli kullaniyoruz

» ayni gruptaki vektorlerin birbirine yakin olmasini isteriz
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Uygulama alanlan

» konu kesfi (topic discovery) ve belge siniflandirma
(classification)

— x; belge i'nin soézciik sayisi histogrami
» hasta topaklandirma
— x; hasta ¢'nin 6zellikleri, tahlil sonuclari, sesmptomlar
» misteri piyasa béliimlendirmesi (market segmentation)
— x; musteri ¢'nin alisveris gecmisi ve diger 6zellikleri
» gorinti renk sikistirma (compression)
— x; RGB piksel degerleri
» ekonomik sektorler
— x; sirket 7'nin finansal 6zellikleri



Topaklandirma amacg fonksiyonu

vvyyvyy

v

grup j, G; C{1,..., N} ile gosterilir (j =1,..., k)
x;'in dahil oldugu grup ¢; ile gosterilir: 7 € G,
grup temsilcileri: n-vektorler zq, ..., z

topaklandirma amag¢ fonksiyonu (objective function):

JtoPak:iﬁf:Hl"—Z HZ
NA - 7 ci
1=

(ilgili temsilcilerle vektorler arasindaki mesafenin
ortalama-karesel degeri)

J%Pak"nin kiiciik olmasi iyi topaklandirma anlamina gelir

amac: J*©P3'yi minimize edecek sekilde topaklandirmayi
(¢;) ve temsilcileri (z;) sec



Bolim 2

Algoritma (topaklandirma)



Algoritma (topaklandirma)

verilen temsilciler icin vektorleri boliintilleme
(partitioning)

» temsilcilerin (z1, ..., zx) verildigini farz edelim
» vektorler gruplara nasil atanir? (yani, ¢q,...,cy nasil
secilir?)

» c; J©P3'de sadece ||z; — 2,||? teriminde mevcuttur
» ¢; lzerinden minimize etmek icin,
llz: — 2z¢,||* = min; ||z; — z;||*'yi saglayacak sekilde c;
secilir (yani, her x; vektori kendisine en yakin temsilci
z;'ye atanir)




Algoritma (topaklandirma)

verilen boliintii icin temsilcileri secme
» verilen béliintii Gy, Gy, ..., Gy, icin, J©P'yi minimize
edecek sekilde temsilciler z1, 2o, ..., z; nasil secilir?
» Jtorak L adet toplamin (her z; icin bir tane) toplami
olarak aynilabilir:

JOPK = T o4+ — Z lz: — 2|1
zEG
» dolayisiyla, z;'yi kendi grubundaki noktalara olan
ortalama-karesel uzakhgi minimize edecek sekilde seceriz
» bu z; noktasi, j grubundaki noktalarin ortalamasidir
(yani, geometrik merkezidir (centroid))

Zi = X
j rG\EZGZ

(not: |G|, G; boélintisiindeki nokta sayisidir)



k-ortalamalar (k-means) algoritmasi

» bolintl ve temsilciler sirayla gilincellenir

» amac fonksiyonu J*©P? her adimda azalir

verilenler: z1,29,...,2, € R";21,29,...,2, € R"?
tekrarla:

1) boliintiyii giincelle: i'yi G;'ye ata, j = argmin ||z; — Zj’H2
j/

2) geometrik merkezleri giincelle: z; = \G | Z x;
1€Gj

21,22, - - -, Zn, degismeyi biraktiginda dur




k-ortalamalar algoritmasinin yakinsamasi

>

>

Jw©pPak her adimda (21, 22, . . . , 2, degismeyi birakana
kadar) azalir

ancak (genel olarak) k-ortalamalar algoritmasi J®P3 'yi
minimize eden bolintlyd bulmaz

k-ortalamalar algoritmasi bulussal (heuristic) bir
yontemdir: J*P3'nin miimkiin olan en kiiciik degerini
bulma garantisi yoktur
sonugta elde edilen béliintii (ve karsilik gelen JtoPak
degeri) baslangi¢ temsilcilerine bagli olarak degisebilir
yaygin yaklasim:

— k-ortalamalar algoritmasini farkli (genellikle rastgele

secilmis) baslangi¢ temsilcileriyle 10 defa ¢alistir
— en kiiciik J*©P2k degerini veren béliintilyii sec
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Ornek (calisma sekli)



k-ortalamalar algoritmasi - Ornek

veri (N adet n-vektor x1, 25 ..., 2y)
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k-ortalamalar algoritmasi

yineleme 1
: E ..0...
o‘o’o' ° .o
& - w, ,® oo
.0. : o :.. ..‘

(] e ‘ L]
o
P X £
° l.o L4 :‘ °

- Ornek



k-ortalamalar algoritmasi - Ornek

yineleme 2
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k-ortalamalar algoritmasi - Ornek

yineleme 3
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k-ortalamalar algoritmasi - Ornek

yineleme 10
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k-ortalamalar algoritmasi - Ornek

sonug (yineleme 15)
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k-ortalamalar algoritmasi - Ornek

Jtopak
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