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Motivacija
Odkrivanje podskupin

Oznake

Primer opisa podskupine

Podskupina mlajsih bolj izobraZenih ljudi ve¢ uporablja internet in manj
poslusa radio kot preostanek populacije.

Podskupina je

» doloena z dvema neodvisnima spremenljivkama (starost, stopnja
izobrazbe),

» zanimiva glede na vrednosti dveh odvisnih spremenljiv (uporaba
interneta, poslusanje radia).
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Motivacija

Odkrivanje podskupin
Oznake

Podatki z ve¢ odvisnimi spremenljivkami

Pojavljajo se na mnogih znanstvenih podrogjih:

» medicina (bolezenski simptomi, rezultati klini¢nih testov =
diagnoza, potek zdravljenja),

» kemogenomika (opis kemikalij = stopnja rasti mutantov),

» anketne raziskave (socio-demografske lastnosti = vedenjski vzorci).
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Motivacija

Odkrivanje podskupin

Oznake

Kaj je odkrivanje podskupin?

Osnovna definicija:
> Klosgen, 1991: iz dane referenéne mnoZice z jasno opredeljenim
cilinim konceptom “odkriti take podmnoZzice, ki so kar se da
zanimive, tj. vsebujejo &im ve enot in se znacilno razlikujejo od
celotnega vzorca glede na izbrani ciljni koncept”.
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Motivacija

Odkrivanje podskupin

Oznake

Prakti¢ni primeri

Velina obstojecih algoritmov
» analizira podatke z eno odvisno dvojisko spremenljivko,

» gradi pravila z neodvisnimi spremenljivkami, pri katerih je deleZ enot
z dano lastnostjo znadilno razli¢en od deleZa na populaciji.

Primer takega opisa: “Med mlajsimi manj izobraZenimi moskimi je deleZ
brezposelnih znacilno vedji kot na celotni populaciji.”
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Definicije in oznake

» slu€ajni vzorec S = {(x1,¥1),- -, (Xn,¥n)} n realizacij neodvisnih in
enako porazdeljenih spremenljivk,

statisti¢na enota e = (x;, y;),

vetrazsezni spremenljivki X in Y (neodvisna in odvisna),
prostora neodvisnih in odvisnih spremenljivk Mx in My,
podskupina G € P(S) \ {0},

mnozica dopustnih podskupin G*,

vV v.v. v v .Y

mera kakovosti g: G* — R,

» mnoZzica zanimivih podskupin G glede na izbrane mere kakovosti.

Cilj odkrivanja podskupin: iz slu¢ajnega vzorca S dobiti mnoZico
zanimivih podskupin G.



Ciljni koncepti pri ve¢ spremenljivkah

Podobnost (glede na mero
razli¢nosti d)

Locljivost (glede na statisti¢ni model
uvritanja /)
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Glavna mera kakovosti gg

» povprecna razli¢nost med
enotama podskupine

Glavna mera kakovosti gauc

> plos¢ina pod krivuljo ROC



Ciljni koncepti pri vez spremenljivkah Opredelitev problema

Primeri zanimivih podskupin

Opredelitev problema

Kombinirali bomo koncept podobnosti v prostoru My s konceptom
lo¢ljivosti v prostoru Mx in iskali zanimive podskupine.

Podskupina G je zanimiva, &e
> je dovolj velika,

> 50 si njene enote podobne glede na vrednosti odvisnih spremenljivk
Y,

> se jo da dobro lotiti od ki so dobro lotljive od G€ z vnaprej izbranim
stati¢nim modelom uvrs€anja / in vrednostmi neodvisnih
spremenljivk X.
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Ciljni koncepti pri vez spremenljivkah Opredelitev problema

Primeri zanimivih podskupin

Formalna opredelitev problema

Pri danih omejitvah za
> velikost podskupine (Mmin IN Mmax),
» mero AUC (spodnja meja) AUC i,

definiramo mnoZico zanimivih podskupin kot

g = {G CS: Nmin S ‘G| S nmaxaqd(G) S qd(S)anUC(G) Z AUCmin}~
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Opredelitev problema
Primeri zanimivih podskupin

Ciljni koncepti pri vet spremenljivkah

Primer zanimive podskupine (1)

Prostor My Prostor M,
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Ciljni koncepti pri vet spremenljivkah

Opredelitev problema
Primeri zanimivih podskupin

Primer zanimive podskupine (2)

Prostor M,

Prostor My
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Ciljni koncepti pri veZ spremenljivkah Opredelitev problema

Primeri zanimivih podskupin

Primer podskupine, ki ni zanimiva

Prostor My Prostor M,
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Algoritem MRSD-HC (Hierarchical clustering and
Classification)

v

G+ 0

» Razvrsti enote v skupine glede na vrednosti spremenljivk Y z
metodo hierarhi¢nega zdruZevanja za izbrano mero razli¢nosti d in
metodo zdruZevanja.

> Za vsako vozlis¢e N drevesa zdruZevanja z vsaj Npmi, in najvet Npmax
enotami naredi:

> G < enote iz vozlis¢a N

> Oceni kakovost podskupine gauc(G) za izbrani model uvritanja v
skupine /, mnoZico neodvisnih spremenljivk X in izbrano tehniko
ocenjevanja.

» Ce je gauc(G) > AUCmin, potem G — GU {G}.

» Vrni §



Grafi¢ni prikaz algoritma MRSD-HC
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Kandidatka v prostoru odvisnih spremenljivk

Hierarhiéno zdruZevanje enot v prostoru odvisnih spremenljivk
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Algoritem MRSD-HC

Algoritem MRSD-HC
> je sploSen glede izbora statistiénega modela uvrséanja,

> ni vezan na gradnjo odlocitvenih pravil pri iskanju zanimivih
podskupin,

> je bogatejsi v izraznem jeziku pri opisovanju podskupin.
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Evropska druZboslovna raziskava

Uporaba algoritma

O raziskavi

Evropska druZboslovna raziskava ESS:

raziskava o zakonitostih evropske druzbe,
poteka na dve leti,

S
>
» vklju€uje preko 30 drzav,
>

anketni vprasalnik, oblikovan po najvisjih metodoloskih standardih.
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Evropska druZboslovna raziskava

Uporaba algoritma

Podatki

ESS za Slovenijo leta 2006:
» velikost vzorca n = 1476,

» neodvisne spremenljivke: Sest najosnovnejsih socio-demografskih
neodvisnih spremenljivk (spol, starost, zakonski stan, stopnja
izobrazbe, velikost gospodinjstva, glavni vir prihodkov),

» Sest razli¢no velikih sklopov, ki jih lahko vzamemo za odvisne
spremenljivke.
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Evropska druZboslovna raziskava
Uporaba algoritma

Primer zanimive podskupine - rezultat algoritma
MRSD-HC

Osnovne statisti¢ne lastnosti podskupine G:
> velikost |G| = 457 enot (31 % slutajnega vzorca),

» odvisne spremenljivke iz sklopa odnos do medijev in socialno
zaupanje,

» mera gauc(G) = 0'81.
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Evropska druZboslovna raziskava

Uporaba algoritma

Opis podskupine v prostoru My

G G¢ Sy
odvisna spremenljivka y sy y sy y sy t-statistika  p-vrednost
uporaba interneta 635 116 219 247 348 289 3424 1710189
posluanje radia 180 158 426 269 352 264 | —17'48 2'5.10792
zaupanje v ljudi 492 232 368 272 406 267 8'47 58.10"%
spremljanje novicpo TV | 132 097 189 129 171 123 | -811 11-1071°
zaupanje v postenost ljudi | 534 206 466 266 487 251 4’84 15.10°
gledanje televizije 307 179 358 202 342 196 | -—459 4'8.107°
solidarnost ljudi 499 214 439 257 458 246 4'37 13.107°
branje &asopisov 120 088 147 127 138 117 —4°05 54.107°
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Opis podskupine v prostoru My — nomogramska
predstavitev

Logaritemsko razmerje obetov Komplement  Podskupina
s o o

o 1
Starost
100 \ 2
50 ———— |
o o
Stopnja izobrazbe
34 5
" . 2 1
Velikost gospodinjstva
1 4 2
15 14 13 12 1m0 8 3
Zakonski stan
Gdovel Porogen Loger V zvezi Samski
azvezan
Glavni vir prihodkov  Pokojnina Brezposeln Drugi viri
Kmefjstvo laca
Drugi socialni prejemki in $épendije
Spol
Zenski ——@ Moski
Skupaj 0.0
Verjetnost
031
Relativna frekvencajodskupine
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