Biiyiik Veri icin istatistiksel Ogrenme
(Statistical Learning for Big Data)

M. Ali Akcayol
Gazi Universitesi
Bilgisayar Mihendisligi Bolumu
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BFR algoritmasi

= BFR (Bradley, Fayyad, Reina), k-means algoritmasinin ¢ok boyutlu Oklit
uzayinda clustering igin tasarlanmis seklidir.

= BFR algoritmasi cluster igindeki noktalarin centroid noktasina gére
diizgiin dagilimda oldugunu kabul eder.

m Cluster igindeki noktalarin boyutlara gére ortalamasi ve standart
sapmasi farkl olabilir, ancak cluster eksenleri Oklit uzayindaki
eksenlerle ayni olmalidir.
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:_l BFR algoritmasi

BFR algoritmasi k tane noktayi secerek baslar.

= Baslangi¢ noktalari olabildigi kadar birbirinden uzak segilir.

= Veri dosyasindan noktalar biiyiik bloklar halinde okunur.

= Her veri blogu hafizada islenebilecek kadar noktaya sahiptir.
= Hafizada k tane cluster 6zeti saklanir.

= Ana hafizada veri blogu disinda lig tiir nesne vardir:

= Discard set: Cluster’larin basit 6zetleridir. Ozetin gdsterdigi noktalar atilir, ancak
Ozet hafizada tutulur.

= Compressed set: Cluster 6zetine benzer sekilde birbirine yakin noktalarin 6zetidir.
Diger cluster’lara yakin degillerdir. Bu cluster 6zetine minicluster denir.

= Retained set: Herhangi bir cluster’a heniiz atanmamig noktalar kiimesidir.
Herhangi bir compressed set icerisine alinacak kadar yakin degillerdir. Bu noktalar
hafizada oldugu gibi tutulur.




BFR algoritmasi

= BFR algoritmasindaki discard, compressed ve retained set gdsterimi.
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:_l BFR algoritmasi

» Cluster’larigin discard ve compressed kiimeleri d boyutlu uzayda 2d + 1
tane deger ile gosterilir.

= Temsil edilen noktalarin sayisi N ile gosterilir.

= Her boyuttaki tiim noktalarin bilesenlerinin toplami. d boyutunda bir vektordir
(SUM). i.boyuttaki toplam deger SUM; olur.

= Her boyuttaki tiim noktalarin bilesenlerinin karelerinin toplami. d boyutunda bir
vektordiir (SUMSQ). i.boyuttaki toplam deger SUMSQ; olur.

= Bir nokta kiimesi her boyut i¢in, nokta adedi, centroid ve standart
sapma ile gosterilir.

= i.boyuttaki centroid koordinati SUM;/ N ile hesaplanir.
= i.boyuttaki varyans (SUMSQ;/ N) - (SUM;/ N)? ile hesaplanir.

= Standart sapma ise varyansin karekokii alinarak hesaplanir.




:_l BFR algoritmasi

Ornek

» Bir cluster (5, 1), (6, -2) ve (7, 0) noktalarina sahip olsun.
= N =3, SUM =118, -1], SUMSQ = [110, 5] olur.

= Centroid = SUM /N = [6, -1/3] olur.

= Birinci boyut icin varyans = 110/3 — (18/3)%2 = 0.667,
Standart sapma = 0.816 olur.

= ikinci boyut igin varyans = 5/3 — (-1/3)2 = 1.56,
Standart sapma = 1.25 olur.
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:_l BFR algoritmasinin calismasi

BFR algoritmasi her yeni gelen veri blogu (chunk) igindeki noktalar
lizerinde islem yapar.

Bir cluster centroid’ine yeterli diizeyde yakin olan tiim noktalar o
cluster’a atanur.

Cluster’in N, SUM, SUMSQ degerleri giincellenir ve yeni nokta silinir.

Yeterli diizeyde bir cluster’a yakin olmayan noktalar retained set
icerisine aktarilir.

Singleton cluster’lar retained set noktalarini olusturur.
Retained set icerisindeki noktalar hiyerarsik olarak kiimelenebilir.
Birbirine yeterli diizeyde yakin iki nokta bir cluster’a donustiiriilir.

Birbirine yeterli diizeyde yakin iki cluster bir cluster’a doniisturiiliir.

:_l BFR algoritmasinin ¢alismasi

Birden fazla noktaya sahip cluster’lar 6zetlenir ve compressed set
olusturulur.

Singleton cluster’lar retained set icerisindeki noktalari olusturur.
Bir cluster’a atanan noktalar ikincil diske aktarilir ve hafizadan silinir.

Minicluster’lar ve retained set noktalari k tane cluster’dan birisine belirli
diizeyde yakin degilse birlestirilemez.




BFR algoritmasinin calismasi

= Son chunk geldikten sonra, compressed set ve retained set lizerinde
bazi islemlerin yapilmasi gerekir:

1. Retained set noktalari outlier olarak alinabilir ve bir cluster’a atanmaz.

2. Retained set noktalari kendisine en yakin cluster’a atanabilir.

= Yeni gelen noktanin hangi cluster’a atanacag iki sekilde belirlenebilir:

= Bir p noktasi kendisine en yakin centroid’e sahip cluster’a atanir. Ancak, chunk
icindeki tiim noktalar atandiginda baska bir cluster centroid’i p noktasina daha
yakin olabilir. Tim noktalardan érnekler segilerek tahmin yapilir.

= p noktasinin cluster’larin centroid’i arasindaki Mahalanobis uzakligi hesaplanarak
ait olacagi cluster tahmin edilir. p = [py, Py, ..., Pgls € = [C4, C, ..., C4], © = Stddev.

d
Mahalanobis distance = Z (M)g
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CURE algoritmasi

= CURE (Clustering Using REpsentatives) algoritmasi Oklit uzayinda biiyiik
olgekli veride clustering yapar.

= CURE algoritmasi az sayida 6rnek noktayi kullanarak diskteki biiyiik
veriyi cluster’lara ayirir.

m Cluster’lari centroid ile temsil etmek yerine, bir grup nokta ile temsil
eder. Sekilde iki cluster ile gosterim yapiimistir.

= ilk cluster daire, ikinci cluster etrafini saran cember ile ifade edilmistir.
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:_l CURE algoritmasinda baslangi¢

Kiigiik bir 6rnek veri hafizaya alinir ve cluster’lar olusturulur.
= Genellikle orijinal verinin %2.5 kismi rastgele segilerek alinabilmektedir.

= Baslangic¢ta herhangi bir clustering yontemi kullanilabilir. CURE
algoritmasi tek sayida cluster olusturur (Hiyerarsik gosterim igin).

= Her cluster az sayida nokta kiimesi segilerek temsil edilir.

= Secilen noktalar olabildigi kadar birbirinden uzakta olmahdir.

:_l CURE algoritmasinda baslangic

= Cluster’i temsil eden noktalar, centroid ile aralarindaki uzakligin belirli
oraninda centroid noktasina dogru yer degistirir (0 <a < 1).

= Temsil noktalari a < 0.2 (%20) oraninda yer degistirilebilir.

m Farkli iki cluster’daki en yakin temsil noktalarn birbirine esik degerden
daha yakin olan cluster’lar birlestirilir.
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iCURE algoritmasinin tamamlanmasi

= Noktalarin yer degistirmesinden sonra birbirine yeterince yaklasan iki
ayri nokta (farkl iki cluster’da) varsa bu cluster’lar birlestirilir.

= Birlestirme asamasi yeterince yakin iki cluster bulunamayincaya kadar
tekrarlanir.

- --e,
o -0 -
-~ 7’
© o -~ © o
o ° o o o
\0o ’
° -y N o/
o o e ) ~ -
[ole] ° "-.’/”_:1:*
& ° o a6 ° o‘\\
o © ° o @ © o!
o o <Q
a) Sample of Data b) Three Clusters with Representative Points]
- e ==
- 7 -
7 o 3 55 ce /
- © o - ,7 ©0o -
7. O 18 7 (LB of 7
— “O o - \o oy
= Sl W o \ PAC LY o \
e_7 \ ce_’ ’
© 4 I o A o s pe \\
-0 o\ ,® o Oy
{o e = ' t o 2 \
N s oy 8 (R R - O -
lc) Merge Clusters with Closest Points d) Shrink Representative Points




iCURE algoritmasinin tamamlanmasi
Ornek

(@) a=01 b)a=02-0.7 € a=08-09

iﬁ)dev

m Stream’ler icin clustering algoritmalari hakkinda bir arastirma 6devi
hazirlayiniz.
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