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Ivadas

Daugiamaciai duomenys paprastai apraso objekty
(zmoniy, irenginiy, augaly, gamtos reiskiniy...) rinkinius,
kuriuos charakterizuoja tam tikri skaitiniai pozymiai, dar
vadinami parametrais ir kt. Objekty, sudaranc¢iy konkrecia
analizuojamy objekty aibg, skaiCius m yra baigtinis. Tam
tikras pozymiy reik§miy rinkinys nusako viena konkrety
analizuojamos aibés objekta X, = (x,, x,, ..., X, ), i=1,m,
¢ia n yra pozymiy skaicius, 7 yra objekto numeris. Objektai
X, dar gali buti interpretuojami kaip taskai ar vektoriai, o
pozymiai x,, x,, ..., X, — taSku ar vektoriu komponentémis.
Analizuojamy duomeny aibg galima apraSyti kaip matrica
X ={X,X,,.. X, }= i =Lm, j=1nj, kurios i-oji eiluté
yra n-matés euklidinés erdves taSkas X, € R" (Dzemyda,
Kurasova, Zilinskas, 2013).

D¢l duomeny pozymiy gausos didelés apimties
daugiamacius duomenis zmogui sunku suvokti: nus-
tatyti struktiira, tarpusavio rySius, susidariusias grupes,
prognozuojamus jvercius ir pan. Tuo tikslu daugiamaciy
duomeny vizualizavimui siiloma daug metody. Vizuali-
zavimas — tai grafinis informacijos pateikimas. Vizualiza-
vimo savoka gana plati, bet mes nagrinésime daugiamaciy
duomeny vizualizavimo metodus, padedancius nustatyti
ar jvertinti daugiamaciy duomeny, nusakanciy objekty
rinkini, struktiira (objekty grupiy tarpusavio panasumus,
iSsiskirian¢ius objektus ir pan.). Yra dvi pagrindinés
metody grupés daugiamaciams duomenims vizualizuo-
ti — tiesioginio vizualizavimo metodai ir projekcijos, dar
vadinamieji matmeny skai¢iaus mazinimo metodai. Pro-
jekcijos metodai transformuoja daugiamaciy duomeny
aibg X={X, X,, ..., X } i§ erdvés R" { maZesnio matmeny
skaiCiaus vaizdo erdve RY (d < n), kur duomeny aibés
transformacijos Y={I/I,Yz,...,Ym}:gy[j,izl,m,jzl,d} tas-
ky i8sidéstyma galima stebéti vizualiai, kai d= 1, 2 ar 3
(Dzemyda, Kurasova, Zilinskas, 2013).

Tikslas — sukurti metoda daugiamaciy duomeny
pozymiy skai€iui, sumazinti naudojantis eksponentine
koreliacine funkcija, kai atsizvelgiama, jog daugiamaciuo-
se duomenyse yra panasiy duomeny klasteriai.

Metodas apima daugiamaciy duomeny klaste-
rizavimg ] tam tikra klasteriy skaiciy, duomeny trans-
formavima | k&-matg erdve R* ir jau transformuoty k-madiy
duomeny vizualizavima, taikant projekcijos metoda.
Cia gali biiti vartojamas bet koks projekcijos (tiesinés ar
netiesinés) metodas.

Tyrimo metodai — eksperimentiniai tyrimai.

Vizualizavimas daugiamatémis skalémis

Daugiamaciu skaliu (angl. Multidimensional
scaling, MDS) metodas (Borg and Groenen 2005) — tai
grupé metody, placiai taikomu daugiamacéiy duomeny
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vizualizavimui. Naudojantis MDS, ieSkoma taSko X, = (x,,
X, .., x,) projekcijos Y= (y,, ¥,, ..., ¥,) 1 maZesnio
skai¢iaus matmeny erdve R¢, (d < n) (daZniausiai R’ arba
R?), siekiant i§laikyti analizuojamos aibés objekty (tasky)
panasumus. Atlikus projekcija | maZesnio matavimo
vaizdo erdve, panasus objektai iSdéstomi arCiau vieni Kity,
o skirtingi — toliau vieni nuo kity (Dzemyda, Kurasova,
Zilinskas, 2013).

MDS veikimas iliustruotas 1 paveiksle. Priede
pateiktos keturios vizualizuotos duomeny aibés i R’
erdvg, t. y. d = 2. Paveiksluose nepristatytas skaliy zymé-
jimas, nes aktualu tik tasky tarpusavio issidéstymas. Toks
vizualus duomeny pateikimas leidzia tyrinétojui ,,pajusti*
daugiamaciy vektoriy tarpusavio atstumus, o tai palengvina
duomeny visumos pazinima (Dzemyda, Kurasova,
Zilinskas, 2013). Akivaizdu, kad Irisy duomenyse aiskiai
atsiskiria vienas klasteris, o tarp kity dvieju klasteriy
aiskios ribos néra. Atsitiktinai generuotuose duomenyse
aiskiai issiskiria 5 klasteriai. Kitose dviejose duomeny
aibése aiskios skiriamosios ribos tarp klasteriy néra.
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1 pav. Tyrimuose naudojami daugiamaciai duomenys,
vizualizuoti MDS metodu

Daugiamaciy skaliy metoda duomenims vizuali-
zuoti galima taikyti i§ karto. Taciau kyla idéja — gal
pirma atlikti tam tikra daugiamaéiy duomeny netiesing
transformacija, paryskinancia klasterius tuose duome-
nyse, o po to tik vizualizuoti tuos klasterizuotus duomenis,
siekiant dar geriau pamatyti objekty grupes.

Vienas i§ vizualios duomeny analizés tiksly —
atrasti ar net pamatyti duomeny klasterius. Bendru at-
veju norédami atrasti klasterius duomenyse ir suzinoti
ty klasteriy centrus, turime naudotis specialiais, tam
skirtais klasterizavimo metodais. Klasterizavimas (angl.
clustering) — tai toks analizuojamy objekty suskirsty-
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mas 1 skirtingas grupes, dar vadinamus klasterius (angl.
clusters), kad grupés objektai biity panasis tarpusavyje,
o objektai i§ skirtingy grupiy buty nepanasiis. Duo-
menis suskirstyti | klasterius galima bet kuriuo pasirinktu
klasterizavimo metodu (k-vidurkiy (angl. k-means), kla-
sifikavimo medziu, & artimiausiy kaimyny ar kt. (Han,
Kambre, Pei, 2011; Dzemyda, Kurasova, Zilinskas,
2013). Siame straipsnyje klasterizavimas yra vidine
siilomo metodo procediira. Taikytas k-vidurkiy klaster-
izavimo metodas, kuriuo nustatomi Kklasteriu centrai
W= (:“jv iy eos ,ujﬂ), 1 e R, j =1,k . Siekiant rezultaty
objektyvumo, Siuose tyrimuose klasterizavimas vykdytas
keleta karty, nes klasterizavimo paklaida nusakanti funk-
cija yra daugiaekstremé ir daznai randamas tik lokalus, o
ne globalus funkcijos minimumas.

Tolesniuose skai¢iavimuose vartojami klasteriza-
vimo rezultatai su maziausiu lokaliu paklaidos minimumu,
atlickant kelis kartus ty paciy duomeny klasterizavima. 2
pav. pateikiami daugiamaciy duomeny, kuriuos sudaro
matrica X ir klasterizavimo metu gauti klasteriy centrai
= (,uﬂ, Mg +oos ujn), € R, j= 1,k , vizualizavimo MDS
metodu rezultatai. Palyginus 1 ir 2 pav., matyti, kad tasky
i$sidéstymas plokstumoje faktiskai nepakito, o klasteriy
centrai s j =1k yrasavo klasteriy viduryje.
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2 pav. Klasterizuoti daugiamaciai duomenys,
vizualizuoti MDS

Daugiamaciy duomeny poZymiy skaiciaus
mazinimas taikant eksponenting¢ koreliacing
funkcija

Ankstesniame skyriuje pateiktas daugiamaciy
duomeny pozymiy skai¢iaus mazinimas MDS metodu,
vykdant netiesing duomeny projekcija i mazesnio mata-
vimo erdve.

Siame skyriuje siilomas metodas, kuris apima:
daugiamaciy duomeny klasterizavima | tam tikra
klasteriy skaiciy %,
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e duomeny transformavima i k~-mate erdve R,
e jau transformuoty A-maciy duomeny vizualizavima
MDS metodu.

Metodo privalumas — klasteriy, esanciuy daugia-
maciuose duomenyse, iSrySkinimas dvimatéje ty duomeny
projekcijoje.

Suskirs¢ius duomenis | norima klasteriy skaiciy
k, atlickamas daugiamaciy duomeny X, = (x,, x,, ..., X, ),
i =1,m, kurX e R", pozymiy skaiiaus n (dimensiskumo)
mazinimas, transformuOJantX ERIZeRZ=(z,,z,

,z,); Ciak <n. Objekto X = (x, x,, ..., x ) dlmen51skumas
maiinamas naudojantis tam tikra koreliacine funkcija.
Gaunamas naujas objektas Z=(z,, z,, ..., z,), k < n,
naudojantis Siomis formulémis:

A. Eksponentiné koreliaciné funkcija (Yaglom,

1986):
. T 1
Z_j(x):exp(_}/HX_/u/ )9.]:1:k3 V= 5 (1)
20
B. Gausiné koreliaciné funkcija (Stein, 1999):
s @=expb X -u ) s =1k y=—5. @
J 262

Cia . yra koreliacinés j-tosios funkcijos cen-
tro taskas, ue R’, | x - I3 | - atstumas tarp tasky X ir
My O plocm parametras, nuo kurio priklauso funk-
cijjos glotnumas. Pastebésime, kad ||X K, " 0 ir
vy > 0. Neretai funkcija (2) vadinama Gausme radia-
line bazine funkcija ir daznai taikoma neuroniniuose
tinkluose (Buhmann, 2003). Eksponentinés korelia-
cinés funkcijos skirtumas nuo Gausinés yra tik tai,
kad eksponentinéje funkcijoje vartojimas atstumas, o
Gausingje — atstumo kvadratas. Remiantis (1) ar (2)
formule, i§ duomeny aibés X gaunama nauja duomeny
aibé Z = {ZI,ZZ, .,Zm}— {le,l =lm,j=1 k} t.y. at-
likta netiesiné duomeny aibés X transformacija, kur atsi-
zvelgiama { klasterius Sios aibés duomenyse.

Sumazinus daugiamaciy duomeny pozymiy
skai¢iy nuo 7 iki &, gauta duomeny aibé Z vizualizuojama
i R? erdve. Akivaizdu, kad jei klasteriy skai¢ius k > 2, tai
duomenys vizualizuojami | R* erdve projekcijos metodai.
Tolesniuose tyrimuose taikomas MDS metodas. Siekiant
giliau atskleisti (1) ar (2) transformacijos savybes,
vizualizuota ne tik aibé Z, bet kartu, naudojantis (1) ir (2)
formulémis, transformuoti centrai Mo j=1k.

Pazymékime gautas svoriy centry transformacijas
;= (/sz.l M s [ )€ R" . Tad bendras vizualizuojamuy
objekty skaicius, koks ir ankstesniame skyriuje ir 2 pav.,
yra m + k. Rezultatai pateikiami 3 paveiksle. Skirtingy
klasteriy objektus atitinkantys taskai pazyméti o, A m, X,
+. Klasteriy centrai pazyméti O.
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3 pav. Daugiamaciai duomenys, sumazinus pozymius taikant a) eksponenting koreliacing funkcija,
b) Gausing koreliacing funkcija

Eksponentinés koreliacinés funkcijos privalumas,
lyginant su Gausine koreliacine funkcija, yra tai, kad
klasteriy centrai igyja iSskirting savybe biiti tokiais taskais,
kur keiciasi klasteriy objekty ypatybés, ir tai matosi
vizualiai (zr. 3a pav. Irisy, Stuburo ligy ir Krities vézio
duomeny atvejus). Dél to toliau straipsnyje bus iSimtinai
nagriné¢jama eksponentiné koreliaciné funkcija.

3a pav. matyti, kad, lyginant su 2 pav., klasteriy
centrai 1 pastumiami i Song nuo atitinkamy klasterio tasky.
Taip pat matyti, kad taskai, vizualizuoti po transformacijos
eksponentine koreliacine funkcija, i$sidésto dvejopai:

1. [Izoliuotas klasteris. Klasterio objektai vizualizuojami
atskiroje grupéje. Pavyzdziui, Irisy duomenyse toks

yra klasteris pazymétas e. Jo objektai koncentruojasi
aiSkiai matomame atskirame klasteryje. Taip pat labai
aiSkiai matomi atskiri (izoliuoti) klasteriai atsitiktinai
generuotuose duomenyse.

2. Tarpusavyje artimi klasteriai (panasiis klasteriai).
Vizualizuoti klasterio objektai iSsibarsto dviejy tiesiy
aplinkoje, o tos tiesés susijungia ties klasterio centru.
Objekty iSsidéstyma tiesiy aplinkoje geriausiai at-
spindi Krities vézio duomenys (3a pav.), taip pat ge-
rai matyti ir Irisy bei Stuburo ligy duomeny atvejais.
Arti tiesés, jungiancios kaimyniniy klasteriy centrus,
vizualizuojami objektai, kurie turi panasumo su ati-
tinkamo kaimyninio klasterio objektais.

al b1 cl o
o=03 =3 o=30 T =100
a2 b2 c2 o2
T
h -
"y n - L 1]
o 0-4 n e - " an® m *
Iy L 1 "
L=
n
o
=03 o=3 a=230 =100

4 pav. Irisy duomenys su skirtingais ¢

Atliekant daugiamaciy duomeny transformacija i§
XeR iZieR", i =1,m , eksponentine koreliacine funkci-
ja, svarbu tinkamai parinkti funkcijos parametrus — cen-
trus 4, ir plocio parametra o. Centrus, kaip ir dauguma
autoriy (Pierrefeu ir kt., 2006; Chang ir kt., 2005; Be-
noudjit, Verleysen, 2003) parenkame klasterizuodami
duomenis k — vidurkiy metodu. Taciau koreliacinés funk-

cijos rezultatas priklauso ne vien nuo tinkamai parinkty
centry, bet ir nuo plo¢io parametro o. Eksperimentai,
atlikti su Irisy duomenimis, kai & = 3. 4 paveiksle pa-
teikti Irisy duomenys vizualizuoti trimatéje ir dvimateje
erdvéje (trimaciu atveju Z,, i =1,m vizualizuojami tiesi-
ogiai, nes k = 3, o dvimaciu atveju vizualizuojama MDS
metodu) su jvairiais ¢ parametrais (a) ¢ = 0,3; b) o = 3;
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c) o = 30; d) o = 100). Skirtingi vizualizavimo budai
pasirinkti tam, kad biity galima nagrinéti rezultatus
ivairiapusiskai. Perzvelgus visus vizualizavimo rezultatus
po daugiamaciy duomeny transformacijos, galima teigti:
jei koreliacinés funkcijos plo¢io parametras parenkamas
mazas (4 (al, a2) pav.), tai visy klasteriy taskai sustumi-
ami | viena visuma, o klasteriy centrai yra iSor¢je. Tinka-
mai parinkus eksponentinés koreliacinés funkcijos plocio
parametra, duomenyse aiskiai iSsiskiria klasteriai. Tac¢iau
rezultatus vizualizavus | dvimate erdve MDS metodu,
pastebima, kad plocio parametras gali baiti per didelis (4
d2 pav.), nes vizualizuoty duomeny klasteriai ,,sulipa“
vienas ant kito. IS paveiksly matyti, kad, vizualizavus
rezultatus trimatéje erdvéje, plocio parametras o didelés
itakos nedaro, nes gauti paveikslai (4 (bl, cl, d1) pav.)
su skirtingomis ¢ reikSmémis vizualiai atrodo panasts.
Taciau po transformacijos gauti rezultatai, vizualizuoti
dvimat¢je erdvéje MDS metodu, taip pat labai vertingi (4
(b3, c3 d3) pav.), nes jie parodo, kad ploCio parametras
o nuo tam tikros ribos gali tapti per didelis ir kad labai
svarbu ji tinkamai parinkti.

I8 4 pav. matyti, kad labai svarbu tinkamai parinkti
plo¢io parametra o, bet vieningo koreliacinés funkcijos
plocio parametro parinkimo biido néra. Jis priklauso nuo
uzdavinio.

Uzdavinys — daugiamaciy duomeny pozymiy skai-
¢iaus mazinimas eksponentine koreliacine funkcija. Pa-
tirties, kaip parinkti tinkama plocio parametra o, galime
pasisemti ir i§ radialiniy baziniy funkcijy neuroniniy
tinkly uzdaviniy, kur kaip baziné funkcija naudojama
Gausiné koreliaciné funkcija. Tokio tipo neuroniniai tink-
lai placiai taikomi vaizdams atpazinti, klasifikuoti, prog-
nozuoti ir kitiems uzdaviniams spresti.

S. Haykin (1999) teigia, kad lengviausia atlikti
skai¢iavimus, kai visos bazinés funkcijos yra vienodos,
t.y. izotropiné¢ Gausiné funkcija, kurios standartinis
nuokrypis (t.y. plotis o,) parenkamas atsizvelgiant {
klasteriy daugiamaciuose duomenyse centry iSsidéstyma.
Konkreciau, radialiné baziné funkcija, kurios centras Hs

apibréziama taip:
k
= exp[— dTHX _ ‘ujzj ,

3)

2
X —u,
z;(X)=exp —7“ 2;;

j=Lk,

Cia k — klasteriy skaiCius ir d _— didZiausias atstumas
tarp visy k klasteriy centry. Plo¢io parametras visoms
Gausinéms radialinéms bazinéms funkcijoms fiksuotas:

_ dmax

o, =—7—==ad
A m

kur o =

4)

1
max ‘/ﬁ
Tai salygoja Siuo analizuojamu atveju naudoti
tokia eksponenting koreliacing funkcija:

k
2 P ‘

=exp| —
{-

X - u)

X —u.
Z‘/ (X) = exp| — H U’f/ H
A max

J=1k, )
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5 paveiksle pateikiami Irisy ir Krities vézio
duomenys, gauti po transformacijos, kai o apskaiciuojama
pagal (4) formulg. Remiantis 4 paveiksle pateiktais
rezultatais, galima daryti i$vada, kad Irisu duomenims
apskaiCiuotas ploCio parametras ¢, yra tinkamas, taciau
Kriities véZio duomenims plocio parametras ¢, per didelis,
nes stebimas pirmojo (Sio klasterio objektai pazyméti m)
ir antrojo (Sio klasterio objektai pazyméti e) klasteriy
objekty judéjimas link treCiojo (jo objektai pazyméti A)
klasterio centro. Taigi, plo¢io parametro ¢, apskaiCiavimas
pagal (4) formulg tinkamas ne visiems duomenims.

Irigy duomenys Krities vaEZio duomenys
P
® =
" '
= A
L}

T, = 20484, o =0.40825 T, = 918.5752, o =0.40825

5 pav. Transformacijos rezultatai, gauti skaiciuojant o
pagal (4) formule

S. Haykin (1999) plocio parametrui automatiskai
parinkti naudoja didziausia atstuma tarp klasteriy centry.
Alternatyva yra vidutinis atstumas tarp ju (Pierrefeu ir kt.,
2006). L. Pierrefeu ir kt. atlikty testy rezultatai, kai plo¢io
parametras ¢ yra vidutinis atstumas tarp centry, duoda
gerus rezultatus ir lengvai pritaikomi. Faktiskai vidutinis
atstumas néra optimali reikSmé plocio parametrui. Geriausi
rezultatai gaunami, kai plocio parametras yra apie 20 %
mazesnis uz vidutini atstuma. Pasitlytas metodas yra
paprastas:

1. Apskai¢iuojamas vidutinis atstumas tarp centry:

(6)
k(k—1)

Cia || =1, || — euklidinis atstumas tarp centro tasky u, ir
s k — klasteriy skaicius.

X_f’J plocio parametras
20,

2. Funkcijai z;(X)= exp(—

apskaiciuojamas taip:

o, =ad kurazl.

(N

vid >

Straipsnyje (Pierrefeu ir kt., 20006) sitiloma reikSme
keisti nuo 3,6 iki 0,05 kas 0,05, t. y. a € [0.28,20].

Daugiamaciy duomeny pozymiy skai¢iaus mazi-
nimo rezultatai, kai o, apskaiCiuojama pagal (7) formulg,
naudojant skirtingas o reikSmes (o kinta nuo 0,28 iki 20
kas 3,94), pateikti 6 pav.
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7, = 094332, 0 =028

= 410648, 2 =12.112

7, = 544368, o =16.056

7, = B7 8084, 0. =20

6 pav. Irisu duomenys po transformacijos su skirtingom o, reikSmémis

Remiantis 4 paveikslo duomenimis, galima teigti,
kad Irisy duomenims (6 a pav.) plo¢io parametras o,
apskaiCiuojamas Siek tiek per mazas, nes dar stebimas
klasteriy objekty judéjimas link klasteriy centry.
6 (eir f) paveikslo rezultatai labai panasias | 4 d3
paveikslo rezultatus, todél galima teigti: kai o > 16, tai
plocio parametras o, apskai¢iuojamas per didelis, nes,
vizualizuojant duomenis, klasteriai ,,sulipa“ vienas ant
kito. 6 (c ir d) paveiksle o, taip pat Siek tiek per didelis,
nes stebimas klasteriy (Siy klasteriy objektai pazyméti o
ir W) objekty judéjimas link viduriniojo klasterio centro.
Atmetg po transformacijos gautus rezultatus, kai plocio
parametras o, Irisy duomenims apskaiciuojamas per maZas
arba per didelis, pastebime, kad tinkamai apskai¢iuojamas
eksponentinés koreliacinés funkcijos plo¢io parametras
o, kai 0. =4,224.

(7) formuléje o parinkimui sitilomas gana platus
intervalas, o i$sirinkti tinkama o vizualizuojant kiekviena
variantg reikia daug laiko. Taigi, kad rastume tinkama a,
kad ploCio parametras o, biity tinkamas transformacijai,
randamas maksimalus atstumas i§ & minimaliy atstumuy

0.01

tarp klasteriy centry A = (ﬂfpﬂ,z-zv--’ﬂ,z-k)’ j=Lk
plokStuminiy projekciju x; = (,u;’],yjfz), j=Lkir objek-
ty Z;
jos ¥, = (yil7yi2)’ i=1’7m'

-]}

Irisy duomenims tinkamo parametro o ieSkoma
intervale [0,28, 20]. t priklausomybé nuo o pateikta
7 pav. Akivaizdu, kad didéjant a, t reikSmé mazéja iki o
pasiekia, po to didéja iki a pasiekia o, 0 po to vél mazéja.
7 pav. pateikiami vizualizavimo rezultatai iSskirtiniuose
taSkuose (o= 0o, = 0,28, a = a, =2,28, o= o, = 7,88). Nors
i§ grafiko matyti, kad t yra ir mazesniy reik§miy, esant
didesniems a, bet tikslinga fiksuoti rasta pirma lokaly t
minimuma, nes o > o yra jau per didelis, tai rodo 6 ir 7
paveikslai.

=(21sZigsererzy ), i=1,m plokstuminés projekci-

®)

7 = max< min
Jj=Lk XK,

0.005

0.006

0.004

0.00z2

7y = 094932 o= =028

o= 77302, 0= 0 =228

Op= 267165, o=, =7 88

7 pav. Irisy duomenys: t priklausomybé nuo o

Auksciau aprasyti skaiciavimai reikalauja nemazai
sanaudy. Mat, norint rasti minimaly 7, tenka atlikti daug
skai¢iavimy, kurie savo viduje turi ir MDS metoda.
Norédami sutaupyti laiko skai¢iavimams, pabandéme
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paimti fiksuota o i§ (4) formulés, kur a priklauso nuo klas-
teriy skaiéiaus, o plo¢io parametra skaiciuoti pagal (7)
formulg:
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¢ia d,, — vidutinis atstumas tarp klasteriu centry, k-
klasteriy skaicius, a € (0,05], kai k> 2.

Daugiamaciy duomeny transformacijos rezul-
tatai, kai o apskai¢iuojama pagal (9) formulg, pateikti
8 paveiksle. Palyginus 5, 6 ir 8 paveiksluose pateiktus
Irisy duomeny transformavimo rezultatus, pastebima, kad
plocio parametras ¢ yra Siek tiek per mazas, nes dar vyks-
ta objekty trauka link centry.

Kraties vézio duomenims o yra truputi per didelis,
nes stebimas pirmojo (Sio klasterio objektai pazyméti m)
ir antrojo (Sio klasterio objektai pazyméti e) klasteriy
objekty judéjimas link treciojo (jo objektai pazyméti A)
klasterio centro. Matyti, kad rezultatai pagal (9) formulg
néra patys geriausi, taciau §iuo atveju vaizdas geresnis nei
5 pav.

Irisy duomenys Krities védio duomenys

o

> s D

o, =1.3841, 0.=0.40825 0, = 612.3003, o =0 405235

8 pav. Transformavimo rezultatai, gauti skai¢iuojant o,
pagal (9) formulg

ISvados

1. Didelés apimties ir daug pozymiy turincius daugia-
macius duomenis zmogui suvokti sunku. Vienas
i§ budy, palengvinan¢iy duomeny suvokima, yra
daugiamaciy duomeny vizualizavimas, kurio metu
daugiamaciai duomenys transformuojami | mazesnio
matavimo erdvg. Transformacijos rezultatas — atsi-
radg nauji pozZymiai, kuriy skai¢ius yra mazesnis nei
pradiniy pozymiy skaicius.

Daugiamaciy duomeny pozymiy skaiciy galima su-

mazinti naudojantis eksponentine koreliacine funk-

cija, kai atsizvelgiama, jog daugiamaciuose duome-
nyse yra panasiy duomeny klasteriai.

Aprasytasis daugiamaciy duomeny pozymiy skaiciaus

mazinimo eksponentine koreliacine funkcija metodas

apima:

e daugiamaciy duomeny klasterizavima { tam tikra
klasteriy skaiciy £,
duomeny transformavima i k&-mate erdve R¥,
jau transformuoty k-maciy duomeny vizualiza-
vima daugiamaciy skaliy metodu.

IStyrus metoda eksperimentiskai, nustatyta:

1) vizualizavimo rezultatai po daugiamaciyduomeny
transformavimo | mazesnio matavimo erdve labai
priklauso nuo:

a) faktinio klasteriy skaiciaus duomenyse;
b) pasirinkto plo¢io parametro o. (Aptarti
trys plo¢io parametro ¢ pasirinkimo biidai.
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Tiksliausias o apskaiciavimas yra pagal o,
formulg, bet jis reikalauja daugiausia resursy
ir laiko sanaudy).
1 kaimyniniy klasteriy objektus ir budinguma tik
konkre¢iam klasteriui.

5. Viena i§ tolimesnio tyrimo pusiy — eksponentinés
koreliacinés funkcijos taikymo lyginimas su rezul-
tatais, gaunamais taikant jvairias radialines bazines
funkcijas.
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11.

Priedas

Eksperimentuose naudotos 4 daugiamaciy duome-
ny aibés. Trijy daugiamaciy duomeny aibiy duomenys
paimti i§ duomeny bazés ,,UCI Repository of Machine
Learning Databases® (http://archive.ics.uci.edu/ml/):

1. Geéliyirisy duomeny aibé (angl. Iris Plants Database).
Duomeny rinkini sudaro trijy rusiy irisai — Setosa,
Versicolour ir Virginica (k = 3). Kiekvienos rusies
yra po 50 geliy, i§ viso 150 (m = 150). Kiekviena
irisa apibudina keturi pozymiai — taurélapio ilgis,
taurelapio plotis, vainiklapio ilgis ir vainiklapio plotis
(n=4).
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2. Atsitiktinai generuoty duomeny aibé (angl. Random sergantys. Visa duomeny rinkini sudaro 310 pacienty
Generated Database). Duomenys generuoti taip, (m = 310). Kiekvieng pacienta apibtidina $esi biome-
kad sudaryty penkis klasterius (k = 5) po 100 tasky chaniniai pozymiai: dubens daznis, dubens tentas,
kiekviename klasteryje, i§ viso 500 duomeny tasky juosmens kampas, sakraliniai nuolydziai, dubens
(m = 500). Kiekvienas duomeny taskas sudarytas spindulys ir spondilolistezés klasé (n = 6).

i§ 10 komponenciy (n = 10). Klasterio, kuriam turi 4. Krities vézio duomeny aibé (angl. Breast Cancer
priklausyti generuojamas taskas, numeriu pazymeétos Database). Duomeny rinkinys klasifikuojamas i 2
komponentés reik§mé generuojama intervale [3, 5], klasterius (k = 2) — piktybinis navikas ir gerybinis
o kity komponencéiy reik§més — intervale [-1,1], t. y. navikas. Visa duomeny rinkini sudaro 569 navikai
x€[-1,1], ir tik jei X,€K, , tai x,€[3,5]. (m = 569). Kiekviena navika apibiidina 30 pozymiy:

3. Stuburo ligy duomeny aibé (angl. Vertebral Column ivairlis naviko matavimai (spindulys, perimetras,
Database). Duomeny rinkini galima klasifikuoti i plotis, kompaktiskumas ir kt.), vidurkis, standartiné
3 klasterius (k = 3) — sveiki, stuburo disko iSvarza, paklaida (n = 30).

spondilolistezé — arba i 2 klasterius (k = 2) — sveiki,

APPLICATION OF EXPONENTIAL CORRELATION FUNCTION FOR REDUCTION OF ATTRIBUTES
OF MULTIDIMENSIONAL DATA

Laura Ringiené, Gintautas Dzemyda

Summary

Multidimensional data of large quantity and with many attributes are often difficult to understand for a human.
Multidimensional data visualization where multidimensional data are transformed into lower dimension space is one of the ways
to facilitate data comprehension. The transformation results in appearance of new attributes the number of which is lower than
that of initial attributes. In this paper we discuss the way to reduce the number of attributes of multidimensional data by using
exponential correlation functions by taking into account that multidimensional data have clusters of similar data.

Keywords: exponential correlation function, data clustering, multidimensional scales, visualization.

DAUGIAMACIU DUOMENU POZYMIU MAZINIMAS NAUDOJANTIS
EKSPONENTINE KORELIACINE FUNKCIJA

Laura Ringiené, Gintautas Dzemyda
Santrauka

Didelés apimties ir daug pozymiy turin¢ius daugiamacius duomenis zmogui sunku suvokti. Vienas i$ biidy, palengvinanciy
daugiamaciy duomeny suvokima, yra ju vizualizavimas, kurio metu atlickama daugiamaciy duomeny transformacija { mazesnio
matavimo erdve. Transformacijos rezultatas — nauji pozymiai, kuriy skaic¢ius mazesnis nei pradiniy pozymiy skaiéius. Straipsnyje
aptariama, kaip galima sumazinti daugiamaciy duomeny pozymiy skai¢iy eksponentinémis koreliacinémis funkcijomis, kai
atsizvelgiama, jog daugiamaciuose duomenyse yra panasiy duomeny klasteriai.

Prasminiai ZodZiai: eksponentiné koreliaciné funkcija, duomeny klasterizavimas, daugiamatés skalés, vizualizavimas.
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