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Grupowanie danych z

wykorzystaniem mieszanin

wielowymiarowych rozkªadów

Streszczenie

Nienadzorowane grupowanie jest wa»nym obszarem w analizie danych, uczeniu maszynowym i sztucznej
inteligencji. Celem tego projektu doktoranckiego byªo opracowanie, implementacja i porównanie algorytmów
nienadzorowanego klastrowania opartych na modelu i na odlegªo±ci oraz ocena ich wydajno±ci na ró»nych
zbiorach danych przy u»yciu ró»nych metryk. Badanie miaªo na celu rozwi¡zanie wyzwania, przed którym
stoj¡ naukowcy zajmuj¡cy si¦ danymi przy wyborze odpowiedniego algorytmu nienadzorowanego klastrowa-
nia, bior¡c pod uwag¦ wiele dost¦pnych metod, którym cz¦sto towarzysz¡ implementacje oprogramowania.

W pracy zaimplementowano dwa algorytmy oparte na wielowymiarowych modelach mieszanin, Gaussian
Mixture EM i Multinomial Mixture EM, i porównano je z czterema algorytmami opartymi na odlegªo±ci,
aglomeracyjnym grupowaniem hierarchicznym, k-means, k-medoids i rozmytym c-means. Algorytmy zostaªy
zastosowane zarówno do symulowanych, jak i rzeczywistych zbiorów danych, a kilka metryk zostaªo wykorzys-
tanych do ilo±ciowej oceny wyników grupowania, w tym skorygowany indeks Randa, wspóªczynnik prostego
dopasowania, wa»ony indeks Jaccarda, zrównowa»ona dokªadno±¢ oraz metryki oparte na sprz¦»onym rozkªadzie
beta-binomialnym. Wyniki pokazaªy, »e algorytmy oparte na modelu, w szczególno±ci Gaussian Mixture EM
i Multinomial Mixture EM, przewy»szaj¡ w wielu przypadkach algorytmy oparte na odlegªo±ci.

Wkªadem badania w dziedzin¦ analizy danych i uczenia maszynowego byªo zapewnienie wgl¡du w rozwój
dokªadniejszych i skuteczniejszych metod nienadzorowanego grupowania. Badanie wykazaªo, »e algorytmy
oparte na modelach s¡ pot¦»nymi narz¦dziami w metodach nienadzorowanego grupowania i s¡ wysoce
konkurencyjne w porównaniu z algorytmami opartymi na odlegªo±ci. Ponadto, algorytmy zostaªy zaim-
plementowane w j¦zyku R i udost¦pnione na platformie GitHub.

W pracy przeprowadzono obszerne badanie symulacyjne z wykorzystaniem tysi¦cy wielomianowych mieszanek
gaussowskich i wielomianowych w celu przetestowania wydajno±ci algorytmów. Dodatkowo, porównano
równie» kuratorski zestaw rzeczywistych zbiorów danych z ró»nych publicznie dost¦pnych ¹ródeª, w tym
danych genomicznych/medycznych. Na podstawie tych zbiorów danych przygotowano setki ró»nych kom-
ponentów, przy czym ka»da kombinacja grup wyst¦puje tylko raz w tym samym zbiorze, co pozwoliªo na
kontrolowane porównanie algorytmów przy ró»nej liczbie parametrów, wymiarów i klastrów.

Podsumowuj¡c, wyniki badania wykazaªy, »e algorytmy oparte na modelach, w szczególno±ci Gaussian
Mixture EM i Multinomial Mixture EM, w wielu przypadkach przewy»szaj¡ algorytmy oparte na odlegªo±ci.
Badanie przyczynia si¦ do post¦pu w dziedzinie analizy danych i uczenia maszynowego poprzez informowanie o
rozwoju bardziej dokªadnych i skutecznych metod nienadzorowanego grupowania. Opracowane algorytmy s¡
dost¦pne w j¦zyku R i mog¡ by¢ wykorzystywane w ró»nych aplikacjach, przyczyniaj¡c si¦ do rozwi¡zywania
wyzwa« w ró»nych dziedzinach nauki.
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