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Primer opisa podskupine

Podskupina mlaǰsih bolj izobraženih ljudi več uporablja internet in manj
posluša radio kot preostanek populacije.

Podskupina je

I določena z dvema neodvisnima spremenljivkama (starost, stopnja
izobrazbe),

I zanimiva glede na vrednosti dveh odvisnih spremenljiv (uporaba
interneta, poslušanje radia).
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Algoritem MRSD-HC
Uporaba algoritma

Motivacija
Odkrivanje podskupin
Oznake

Podatki z več odvisnimi spremenljivkami

Pojavljajo se na mnogih znanstvenih področjih:

I medicina (bolezenski simptomi, rezultati kliničnih testov ⇒
diagnoza, potek zdravljenja),

I kemogenomika (opis kemikalij ⇒ stopnja rasti mutantov),

I anketne raziskave (socio-demografske lastnosti ⇒ vedenjski vzorci).
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Kaj je odkrivanje podskupin?

Osnovna definicija:

I Klösgen, 1991: iz dane referenčne množice z jasno opredeljenim
ciljnim konceptom “odkriti take podmnožice, ki so kar se da
zanimive, tj. vsebujejo čim več enot in se značilno razlikujejo od
celotnega vzorca glede na izbrani ciljni koncept”.
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Praktični primeri

Večina obstoječih algoritmov

I analizira podatke z eno odvisno dvojǐsko spremenljivko,

I gradi pravila z neodvisnimi spremenljivkami, pri katerih je delež enot
z dano lastnostjo značilno različen od deleža na populaciji.

Primer takega opisa: “Med mlaǰsimi manj izobraženimi moškimi je delež
brezposelnih značilno večji kot na celotni populaciji.”
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Definicije in oznake

I slučajni vzorec S = {(x1, y1), . . . , (xn, yn)} n realizacij neodvisnih in
enako porazdeljenih spremenljivk,

I statistična enota ei = (xi , yi ),

I večrazsežni spremenljivki X in Y (neodvisna in odvisna),

I prostora neodvisnih in odvisnih spremenljivk MX in MY ,

I podskupina G ∈ P(S) \ {∅},
I množica dopustnih podskupin G?,

I mera kakovosti q : G? → R,

I množica zanimivih podskupin G glede na izbrane mere kakovosti.

Cilj odkrivanja podskupin: iz slučajnega vzorca S dobiti množico
zanimivih podskupin G.



Ciljni koncepti pri več spremenljivkah

Podobnost (glede na mero
različnosti d)

Glavna mera kakovosti qd

I povprečna različnost med
enotama podskupine

Ločljivost (glede na statistični model
uvřsčanja l)

Glavna mera kakovosti qAUC

I ploščina pod krivuljo ROC
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Opredelitev problema

Kombinirali bomo koncept podobnosti v prostoru MY s konceptom
ločljivosti v prostoru MX in iskali zanimive podskupine.

Podskupina G je zanimiva, če

I je dovolj velika,

I so si njene enote podobne glede na vrednosti odvisnih spremenljivk
Y ,

I se jo da dobro ločiti od ki so dobro ločljive od G C z vnaprej izbranim
statičnim modelom uvřsčanja l in vrednostmi neodvisnih
spremenljivk X .
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Formalna opredelitev problema

Pri danih omejitvah za

I velikost podskupine (nmin in nmax),

I mero AUC (spodnja meja) AUCmin,

definiramo množico zanimivih podskupin kot

G = {G ⊂ S : nmin ≤ |G | ≤ nmax, qd (G ) ≤ qd (S), qAUC(G ) ≥ AUCmin}.
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Primer zanimive podskupine (1)
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Primer zanimive podskupine (2)
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Primer podskupine, ki ni zanimiva
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Algoritem MRSD-HC (Hierarchical clustering and
Classification)

I G ← ∅
I Razvrsti enote v skupine glede na vrednosti spremenljivk Y z

metodo hierarhičnega združevanja za izbrano mero različnosti d in
metodo združevanja.

I Za vsako vozlǐsče N drevesa združevanja z vsaj nmin in največ nmax

enotami naredi:
I G ← enote iz vozlǐsča N
I Oceni kakovost podskupine qAUC(G) za izbrani model uvřsčanja v

skupine l , množico neodvisnih spremenljivk X in izbrano tehniko
ocenjevanja.

I Če je qAUC(G) ≥ AUCmin, potem G ← G ∪ {G}.
I Vrni G



Grafični prikaz algoritma MRSD-HC

Hierarhično združevanje enot v prostoru odvisnih spremenljivk

kandidatka

{

Kandidatka v prostoru neodvisnih spremenljivk

Ocena kandidatke v prostoru neodvisnih spremenljivk

Kandidatka v prostoru odvisnih spremenljivk
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Algoritem MRSD-HC

I je splošen glede izbora statističnega modela uvřsčanja,

I ni vezan na gradnjo odločitvenih pravil pri iskanju zanimivih
podskupin,

I je bogateǰsi v izraznem jeziku pri opisovanju podskupin.
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O raziskavi

Evropska družboslovna raziskava ESS:

I raziskava o zakonitostih evropske družbe,

I poteka na dve leti,

I vključuje preko 30 držav,

I anketni vprašalnik, oblikovan po najvǐsjih metodoloških standardih.
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Evropska družboslovna raziskava

Podatki

ESS za Slovenijo leta 2006:

I velikost vzorca n = 1476,

I neodvisne spremenljivke: šest najosnovneǰsih socio-demografskih
neodvisnih spremenljivk (spol, starost, zakonski stan, stopnja
izobrazbe, velikost gospodinjstva, glavni vir prihodkov),

I šest različno velikih sklopov, ki jih lahko vzamemo za odvisne
spremenljivke.
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Primer zanimive podskupine - rezultat algoritma
MRSD-HC

Osnovne statistične lastnosti podskupine G :

I velikost |G | = 457 enot (31 % slučajnega vzorca),

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

I mera qAUC(G ) = 0˙81.
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Opis podskupine v prostoru MY

G G C SY

odvisna spremenljivka ȳ sY ȳ sY ȳ sY t-statistika p-vrednost
uporaba interneta 6˙35 1˙16 2˙19 2˙47 3˙48 2˙89 34˙24 1˙7 · 10−189

poslušanje radia 1˙89 1˙58 4˙26 2˙69 3˙52 2˙64 −17˙48 2˙5 · 10−62

zaupanje v ljudi 4˙92 2˙32 3˙68 2˙72 4˙06 2˙67 8˙47 5˙8 · 10−17

spremljanje novic po TV 1˙32 0˙97 1˙89 1˙29 1˙71 1˙23 −8˙11 1˙1 · 10−15

zaupanje v poštenost ljudi 5˙34 2˙06 4˙66 2˙66 4˙87 2˙51 4˙84 1˙5 · 10−6

gledanje televizije 3˙07 1˙79 3˙58 2˙02 3˙42 1˙96 −4˙59 4˙8 · 10−5

solidarnost ljudi 4˙99 2˙14 4˙39 2˙57 4˙58 2˙46 4˙37 1˙3 · 10−5

branje časopisov 1˙20 0˙88 1˙47 1˙27 1˙38 1˙17 −4˙05 5˙4 · 10−5
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Opis podskupine v prostoru MX – nomogramska
predstavitev
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