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STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono metody grupowania sekwencji czasowych.
Oryginalno$¢ tego problemu polega na tym, ze grupowane elementy stanowia sekwencjg,
a uzyskane grupy moga stanowi¢ tylko segmenty sekwencji. Przedstawiono dwie metody
grupowania sekwencji czasowych. Pierwsza metoda umozliwia uzyskanie grup roztacznych.
W wyniku zastosowania drugiej metody otrzymujemy grupy, ktére moga sig¢ na siebie naktadac.

SEOWA KLUCZOWE: grupowanie sekwencji, grupowanie z nakladaniem

1. Wprowadzenie

Celem grupowania jest podziat zbioru obiektow na grupy (skupienia)
ztozone z obiektéw jednorodnych badz podobnych. Wszystkie znane metody
grupowania nie uwzgledniaja kolejnosci punktow w sekwencji. W artykule
zostana przedstawione dwie metody grupowania sekwencji punktow:
= hierarchiczna metoda grupowania roztacznego,
= hierarchiczna metoda grupowania z naktadaniem.

Do skonstruowania metody grupowania sekwencji czasowych przyj¢to
jako wyjsciowa metode hierarchicznag [1]. Przyjmuje sig, ze dane wejsciowe
procesu grupowania stanowi zbiér punktow: O= {0y, 0, ..., 0, ..., 07},
gdzie: T — liczba punktow. Proces grupowania metoda hierarchiczna odbywa
si¢ przez kolejne taczenie potozonych najblizej siebie grup. Grupowanie konczy
si¢ po uzyskaniu jednej grupy zlozonej ze wszystkich punktow. Taki sposob
postgpowania prowadzi do utworzenia drzewa grupowania, ktore umozliwia
uzyskanie podziatu na zadana liczbg grup albo grup o zadanych wtasciwosciach.
Aby oceni¢ jakos$¢ grupowania, mozna postuzy¢ sie wspotczynnikiem korelacji
grupowania (ang. cophenetic correlation coefficient) lub wspodtczynnikiem
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niezgodnoS$ci grupowania (ang. inconsistency coefficient) [4], [5].

2. Grupowanie sekwencji czasowych

Przedstawione nizej metody grupowania sekwencji czasowych bazuja
na hierarchicznej metodzie grupowania roztacznego punktow, ktorej opis mozna
znalez¢ w [3], [2], [1]. Dane wej$ciowe procesu grupowania stanowi sekwencja
punktow O (a nie zbiér punktéw). Dopasowanie do konkretnego zadania jest
mozliwe poprzez odpowiedni dobor metryki, czyli sposobu okreslania odleglosci
pomigdzy punktami przestrzeni cech oraz odpowiedni dobor sposobu okreslenia
odlegtosci pomigdzy poszczegdlnymi grupami [2], [3], [1]. Opracowane metody
grupowania sekwencji czasowych, w odréznieniu od metody bazowej, polegaja
na laczeniu tylko grup sasiednich. Dwie grupy nazwano sasiednimi pod
warunkiem, ze w jednej z nich istnieje punkt, ktory w drugiej grupie ma swoj
poprzednik albo nastepnik (w sekwencji).

2.1. Hierarchiczna metoda grupowania rozlacznego sekwencji
punktow

Niech d(o,, 0.) oznacza odleglto$¢ pomigdzy punktami w przestrzeni
D — wymiarowej, gdzie:

0 0

n 2

o = |eR”, 0 =] - |[eR". (1)

Przez G, oznaczono grup¢ o numerze n, 7, — jej liczebnos¢ (n=1, ..., N)
ao",ze{l,...,T,} —element grupy G, o indeksie z, a dist(G,, Gy) niech oznacza

odlegtos$¢ pomigdzy grupa G, a G;.

Wstepnie przyjmuje sig, ze kazdy punkt stanowi oddzielna grupe. Punkt
0o, grupe G;, punkt o, grup¢ G,, itd. Na tej podstawie nalezy wyznaczy¢
odlegltosci pomigdzy punktem sekwencji a jego nastgpnikiem. Istotne sg tylko
odleglosci pomigdzy sasiednimi punktami a w konsekwencji przyjetego
zalozenia pomigdzy sasiednimi grupami. Nastgpnie, wedtug jednego wybranego
sposobu okreslania odlegtosci pomiedzy grupami, nalezy wyznaczy¢ wektor
odlegtosci dist(G,, G,+1) pomigdzy grupami G, i G,:;. W tej sytuacji kazdy
element wektora odpowiada odleglosci pomigdzy grupa a jej nastgpnikiem:
pierwszy element — odlegto$¢ pomigdzy grupa G; a grupa G,, drugi element —
odlegtos¢ pomigdzy grupa G, a grupa G; itd. Stosowne zaleznosci, niezbedne
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do wyznaczenia odlegltosci pomigdzy punktami oraz grupami, zostaty
przedstawione w [3].

Dane wejsciowe jednego kroku grupowania stanowi wektor odleglosci
dist(G,, G,) pomi¢dzy sasiednimi grupami. Po wyszukaniu pary sasiednich grup
(G, Gy), ktore sa potozone najblizej siebie, nastgpuje polaczenie ich w jedna
grupe G, U G, 1 zostaje okreslony nowy wektor odleglosci. Zmianie ulegaja
jedynie odleglosci do sasiadow grupy G, G,. Wartosci dist(G,, G, U G,)
wyznacza si¢ na podstawie znanych wartosci: dist(G,, G,), dist(G,, G,)
oraz dist(G,, G,). Grupowanie konczymy po uzyskaniu jednej grupy, zlozonej
ze wszystkich punktow. Algorytm grupowania roztacznego sekwencji punktéw
metoda hierarchiczna przedstawiono ponize;j.

Struktury danych
Stale:
O =(oy, ..., 07) — sekwencja punktow obserwacji,
T — liczba elementow sekwencji O.
Zmienne:

Y - kolumnowy wektor odlegtosci sktadajacy si¢ z 7— 1 elementow,

W — macierz pomocnicza sktadajaca si¢ z 7 wierszy i 2 kolumn,
kolumna numer 1 macierzy W bedzie zawierata indeksy grup,
a kolumna numer 2 liczbe elementow grupy,

numer kolejnego etapu grupowania,

liczba grup w etapie grupowania k,

macierz grupowania, sktadajaca si¢ z 4 kolumn i kolejno w kazdym
etapie zwigkszanej liczbie wierszy,

i,j— indeksy sasiednich grup najblizej siebie potozonych,

v — odlegto$¢ pomigdzy sasiednia para grup najblizej siebie potozona.

N==
[

Obliczenia wstgpne
Przyjmuje sig, ze kazdy punkt stanowi oddzielna grupe. Punkt o, grupg
G, punkt 0, grupg G,, itd. Na tej podstawie nalezy wyznaczy¢ odlegtosci
pomigdzy punktem sekwencji a jego nastgpnikiem.

Nastepnie, wedtug jednego wybranego sposobu okreslania odleglosci
pomigdzy grupami, nalezy wyznaczy¢ wektor odlegtosci
Y =[dist(G,, G,«)]r1x gdzie: n=1,..,T—1. Kazdy element wektora
odpowiada odleglosci pomigdzy grupa a jej nastgpnikiem: pierwszy element
— odlegtos¢ pomigdzy grupa G, a grupa G,, drugi element — odleglos¢
pomigdzy grupa G, a grupa G; itd. Wiersze macierzy pomocniczej W beda
opisywac grupy. Pierwszy element wiersza, to indeks grupy, a drugi — liczba
elementow grupy. Poniewaz na poczatku jest N =T grup, dlatego macierz W
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ma T wierszy. Wyglada ona nast¢pujaco:

Ostatnia czynno$¢ etapu wstepnego, to okre§lenie warto$ci zmiennej,
w ktorej bedzie przechowywany kolejny numer etapu grupowania & := 0.

Etap grupowania

Zwigkszamy numer etapu grupowania k:=k+ 1. Znajdujemy dwie
sasiednie grupy potozone najblizej siebie. Sprowadza si¢ do wyznaczenia
najmniejszego elementu v w wektorze odleglosci oraz jego numeru wiersza i:

i=argminY(n), (2)
n=l,..,.N-1
V= Y(i) (3)
gdzie:
v=dist(Gy,,Gwg.y) — najmniejsza  odleglos¢  pomigdzy

sasiednimi grupami w kroku £, jest to
odleglos¢ pomigdzy grupa o indeksie
W(, 1) a jej nastgpnikiem, czyli
grupa o indeksie W(i + 1, 1).
Grupy o indeksie W(i, 1) 1 W(i + 1, 1) taczy si¢ w jedna grupe¢. Zmniejszamy
liczbe grup N :=N -1, a wyniki grupowania zapisujemy jako nowy wiersz
macierzy Z:
Z(k, 1) :=W(, 1);
Z(k,2) =W(i+1,1);

Z(k, 3) =v;

Z(k,4) = N.
Zgodnie z wybrang wczesniej metoda grupowania, uaktualniamy odleglosci
pomiedzy  polaczona  grupa a  pozostalymi grupami, tzn.

Y(Z) = diSt(Gw(Z, 1)» Gw(,‘, i) |\ Gw(iﬂ, 1)), dla z= 1, ceey i— 1, i+ 1, veey N.
Dodatkowo nalezy usuna¢ z macierzy Y wiersz o numerze i. Uaktualniamy
macierz pomocnicza W, indeks nowo utworzonej grupy oraz liczbg jej
elementow:

W@, 1) =T+k,

W(,2) =W(@,2)+ Wi + 1, 2).
Nalezy jeszcze usuna¢ wiersz numer i + 1 z macierzy W.

Etap konicowy algorytmu

Kolejne etapy grupowania powtarzamy do momentu, az uzyskamy
jedna grupe, czyli gdy N=1. W wyniku otrzymujemy macierz Z, ktora
opisuje drzewo grupowania.
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W  przypadku metody grupowania sekwencji czasowych nalezy
wyznaczy¢ T—1 liczb reprezentujacych odleglosci pomiedzy sasiednimi
punktami sekwencji i wykona¢ 7—-1 krokéw grupowania dla wyznaczenia
drzewa grupowania. Przyktad grupowania sekwencji punktow w cztery grupy
przedstawiono na rys. 1. Uzyskano nastgpujace grupy:
= 1,2,3,4,5;
= 6,7,8,9,10;
= 11, 12;
= 13,14, 15.

Na rys. 2 przedstawiono drzewo grupowania, na podstawie ktérego
dokonano podziatu w cztery grupy.

2.2. Hierarchiczna metoda grupowania z nakladaniem sekwencji
punktow

Przedstawiony ponizej algorytm umozliwia grupowanie sekwencji
punktow z naktadaniem (wynikiem grupowania nie musza by¢ zbiory
rozlaczne). Grupowanie roztaczne sekwencji punktow metoda hierarchiczna
polega na taczeniu w kazdym kroku grupowania dwoch sasiednich grup, ktore
sa potozone najblizej siebie. Na kazdym etapie grupowania uzyskuje si¢ grupy
roztaczne. W wielu przypadkach korzystniej jest zrezygnowac z tego zatozenia
i dopusci¢ mozliwo$¢ naktadania si¢ grup.

Kazdy etap grupowania z naktadaniem polega na znalezieniu dwoch par
sasiednich grup, ktore leza najblizej siebie. Wynik poszukiwan to 2 pary
sasiednich grup: (G,,, G,) 1 (G,, G,), m <n, p <q, o odlegltoéciach [, i [,,, przy
czym [, < [,,. Nalezy rozwazy¢ nastepujace przypadki:

1) istnieje grupa wchodzaca w sktad obu par, czyli: (m =g albo n=g) albo
(m = p albo n = p),
2) nie zachodzi pierwszy przypadek.

Wystapienie pierwszego przypadku oznacza, ze grupa G, albo G, jest
potozona wzglednie blisko grup G,, i G,. W tym przypadku tworzy si¢ dwie
nowe grupy: G, UG, oraz G, U G,. Zajscie drugiego przypadku oznacza,
ze w miejsce grupy G,, tworzy si¢ tylko grupg G,, U G,.

Na kazdym etapie grupowania, oprocz potaczenia dwoch sasiednich grup
w jedna, zapewniono dodatkowe polaczenie jednej z nich do swojego sasiada.
Zasady taczenia grup sa podobne jak w przypadku metody opisanej powyzej.
Istota algorytmu jest taczenie tylko grup sasiednich, w wyniku czego
uwzgledniona zostaje kolejnos¢ punktow w sekwencji. Kolejne etapy algorytmu
grupowania z nakladaniem sekwencji punktow przedstawiono ponize;j.
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Rys. 1. Grupowanie sekwencji punktéw w cztery grupy rozlaczne
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Rys. 2. Drzewo grupowania
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Struktury danych

Stale:
O = (o4, ..., 07) — sekwencja punktow obserwacji,
T — dhugos¢ sekwencji O.

Zmienne:

Y - kolumnowy wektor odlegtosci sktadajacy si¢ z 7— 1 elementdw,

W — macierz pomocnicza skladajaca si¢ z T wierszy i 2 kolumn,
kolumna numer 1 macierzy W bedzie zawierata indeksy grup
a kolumna numer 2 liczbg elementéw grupy,

k  — numer kolejnych etapow grupowania,

N - liczba grup w etapie grupowania £,

ks — liczba wykonanych natozen,

Z — macierz grupowania, skladajaca si¢ z 4 kolumn i kolejno

w kazdym etapie zwigkszanej liczbie wierszy,

i1, j1 — indeksy najblizej siebie potozonych sasiednich grup,

i, j»— indeksy drugiej w kolejnosci pary sasiednich grup najblizej siebie
potozonych,

vi — odleglos¢ pomiedzy sasiednia para grup najblizej siebie
potozonych,

v, — odlegto$¢ pomigdzy druga w kolejnosci parag sasiednich grup
najblizej siebie potozonych.

Obliczenia wstgpne
Obliczenia wstgpne przebiegaja tak samo, jak w przypadku
hierarchicznej metody grupowania roztacznego. Dodatkowo nalezy ustali¢
liczbe natozen k; := 0.

Etap grupowania
Zwigkszamy numer etapu grupowania k := k + 1. Znajdujemy najblizej
polozona siebie sasiednig pareg grup:

iy =argminY(n), (4)
n=1,..,N-1
v, = Y(i] ), (5)

gdzie:
12 :dist(Gw(il,l),Gw(w,l)) — najmniejsza odlegto$§¢ pomigdzy
sasiednia para grup w kroku £.
Grupy o indeksie W(i, 1) i W+ 1,1) taczymy w jedna grupe.
Zmnigjszamy liczbe grup N:=N-—1 a wynik grupowania zapisujemy
w macierzy Z:
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Z(k+ky 1) =W(y, 1),

Z(k+ kg 2):=W(@E +1,1),

Z(k+ kg 3):=v,

Z(k+ kg 4) :=N.
Nastepnie odnajdujemy druga w kolejnosci, sasiednia par¢ grup najblizej
siebie potozonych:

i, = argrninY(n) (6)
n=l,ooij=Lij +1,...N~1
v, = Y(i2) (7)

gdzie:
Vv, =dist(Gw(in),Gw(iﬁ]’l)) — odlegltos¢ pomigdzy druga

w kolejnosci para sasiednich grup
w etapie k.

Jezeli iy =i, + 1, to grupe o indeksie W(i}, 1) taczymy z grupa o indeksie
W(i,, 1). Wystepuje tu zjawisko nakltadania si¢ grup. Elementy grupy
o indeksie W(i,, 1) beda wystgpowaé co najwyzej w dwodch grupach,
co zostaje zapisane nastgpujaco: k, := k, + 1. Uaktualniamy macierz Z:

Z(k+ kg 1) :=W(iy, 1),

Z(k+ kq, 2) = W(ir, 1),

Z(k + kd, 3) =V,

Z(k+ ks 4):=N,
oraz macierz pomocnicza W, czyli indeks nowo utworzonej grupy oraz
liczbe jej elementow:

Wy, 1) =T+k+ kg,

W(is, 2) :== W(iy, 2) + W(iy, 2).
Jezeli i) + 1 =i,, to grupe o indeksie W(i; + 1, 1) taczymy z grupa o indeksie
W(i,+ 1, 1). Wystepuje tu zjawisko naktadania si¢ grup. Elementy grupy
o indeksie W(i, + 1, 1) beda wystgpowaé co najwyzej w dwoch grupach,
co zapisujemy: k, := k; + 1. Uaktualniamy macierz Z:

Z(k+ kg 1):=W(@; +1,1),

Z(k+ ks 2):=W(i,+1, 1),

Z(k + kda 3) =V,

Z(k+ kg, 4) :=N.
oraz macierz pomocnicza W, czyli indeks nowo utworzonej grupy oraz
liczbg elementow grupy:

W@, +1,1) =T+ k+ky,

W@, +1,2) =W, +1,2) + W@, + 1, 2).
Zgodnie z wybranym sposobem okreslania odleglosci pomigdzy grupami [3]
nalezy uaktualni¢ odlegtosci pomigedzy nowo utworzona grupa a pozostatymi
grupami i usuna¢ z macierzy Y wiersz i;. Na koniec etapu uaktualniamy
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macierz pomocnicza W, czyli indeks nowo utworzonej grupy i liczbg jej
elementow. Jezeli nastapito natozenie dwoch grup, to:

W@, 1) =T+k+ks—1,

w przeciwnym przypadku:
Wi, 1) :=T+k+k,

Liczba elementéw nowo utworzonej grupy jest rowna:
W(i, 2) == W(i, 2) + Wi, + 1, 2),

Na koniec usuwamy wiersz numer #; + 1 z macierzy W.

Etap koncowy algorytmu
Kolejne etapy grupowania powtarzamy do momentu, az uzyskamy jedna
grupeg, czyli gdy N=1. W wyniku otrzymujemy macierz Z, ktéra opisuje
drzewo grupowania.

Przyktad grupowania punktow w trzy grupy przedstawiono na rys. 3.
Uzyskano nastgpujace grupy (punkty: 7, 8, 9 wchodza w sktad dwoch grup):
= 1,2,3;
. 45 55 65 75 8’ 9;
= 7,8,9,10.
Grupy wydzielono na podstawie drzewa grupowania, ktore przedstawiono
na rys. 4.

14

12~

o(2)

15

o(1)

Rys. 3. Grupowanie sekwencji punktéw w trzy grupy
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Rys. 4. Drzewo grupowania

2.3. Wskazniki grupowania

Do oceny jakosci grupowania zaproponowano procedury srodowiska
MATLAB z przybornika Statistics Toolbox. Oceniajac jako$¢ grupowania
mozna postuzy¢ si¢ wspotczynnikiem korelacji grupowania (ang. cophenetic
correlation coefficient) oraz wspotczynnikiem niezgodno$ci grupowania (ang.
inconsistency  coefficient). Ponizej krotko  przedstawiono  zasady
przeprowadzania obliczen.

Wspoétczynnik korelacji grupowania ¢ wyznaczamy nastgpujaco [4].
Niech K oznacza liczbg etapow grupowania. Par¢ punktow, ktéora mozna
utworzy¢ na etapie grupowania k£ oznaczmy przez (0,, 0,), a zbioér wszystkich
mozliwych par G,. Liczbe mozliwych par, ktore mozna utworzyé na etapie k,
oznaczamy nastepujaco:

ukzquH, sz{(on,os):oneGZ(k,l) A0, eGyuy A on;tos}, (8)

gdzie:
m — liczba elementow zbioru Gk,
k — etap grupowania, k=1, ..., K,
K — liczba etapow grupowania (liczba wierszy macierzy Z.),
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G, — zbidr par punktow z grup taczonych na etapie £,

Z(k, 1) — indeks pierwszej grupy taczonej na etapie k,

Z(k,2) - indeks drugiej grupy taczonej na etapie .
Liczba polaczen pomigdzy punktami na wszystkich etapach grupowania jest
rowna:

U=>u,. (9)

Niech S, oznacza sume odleglosci pomigdzy parami punktéw na wszystkich
etapach grupowania k:

K _
;=2 2 d(o,z,os)} (10)
k=1] (0,.0,)<G,
natomiast R, — sumg ich kwadratow:
K _
R, = Y. d*o,.0,)|. (11)
k=1] (0,.0,)<G,
Przez S, oznaczmy analogiczna do S sumg odleglosci po grupowaniu:
K
S.=>u, Z(k,3), (12)
k=1

a odpowiednia sume¢ kwadratéw tych odlegtosci przez:
K
2
R =D u[Z(k3)] . (13)
k=1

Z kolei przez S, oznaczmy sumeg iloczyndéw odlegtosci przed grupowaniem

i odlegtosci po grupowaniu:
K

S.=> >, d,,0)Z(k3)]|. (14)
k=1 (o,l,os)e(A}k

Biorac pod uwage wyznaczone powyzej wielkosci, wspotczynnik korelacji

grupowania ¢ wyznaczamy nastgpujaco:

Sdz _lSdSz
c= U . (15)

o
U U

Wspdtczynnik korelacji grupowania przyjmuje warto$ci z przedziatu (0, 1).
Wyzsza warto$¢ wspoélczynnika ¢ oznacza lepsze dopasowanie metryki
1 sposobu laczenia w grupy do sekwencji punktow. Czym mniejsza wartos¢ c,
tym gorsze grupowanie punktow.

Wspotczynnik niezgodno$ci grupowania [4] na giebokos¢ /4 opisuje kazdy
etap grupowania k. Odbywa si¢ to przez pordéwnanie odlegltosci pomiedzy
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dwoma potaczonymi grupami na etapie k, ze S$rednia odlegloscia taczenia
W grupie pierwszej i drugie;j.

Niech Zk oznacza zbior odleglosci pomigdzy taczonymi grupami
na etapie k. Pierwszy element zbioru Zk to Z(k, 3). Nastepnie sprawdzamy grupe
o indeksie Z(k, 1). Jezeli indeks tej grupy jest wigkszy od T (dtugos¢ sekwencji
punktéw), to obliczamy numer etapu, na ktérym powstala grupa:
s1=2Z(k, 1) — T, a odleglos¢ Z(s,, 3) dodajemy do zbioru Zk. W ten sam sposob
sprawdzamy grupe o indeksie Z(k, 2). Jezeli indeks grupy jest wickszy od 7,
to grupa powstata na etapie s, = Z(k, 2) — T, a do zbioru Z . dodajemy odlegltos¢
Z(s,, 3). Tak utworzony zbiér Z, postuzy do wyznaczenia wspdlczynnika
niezgodno$ci grupowania na glgbokos¢ h=2. Jezeli chcemy wyznaczy¢
wspotczynnik niezgodnosci grupowania na glgbokosc 4 = 3, to musimy jeszcze
sprawdzi¢ grupy o indeksie: Z(s;, 1) 1 Z(sy, 2) a takze: Z(sy, 1) 1 Z(sy, 2).
W przypadku, gdy ich indeksy sa wigksze od T, to do zbioru Zk nalezy
dotaczy¢ odpowiednie odleglosci. W przypadku zadania wigkszej glgbokosci 4
postepujemy analogicznie do sposobu opisanego powyze;j.

Przyjmijmy, Ze zbior Z, zawiera i, elementow:

z,={lL....l, } . (16)
Wyznaczamy sume warto$ci elementow zbioru Z:
S, = ili (17)
P
oraz sumg ich kwadratow:
R, = uzsz (18)
it
Warto$¢ srednia odlegtosci taczenia grup na etapie & wyznaczamy nastgpujaco:
E(Zk)i& (19)
a wariancje odleglosci taczonych grup:
V(Z,{):ﬁ[zek—g—f], dlau, >1 (20)

Ostatecznie wyznaczamy wspolczynnik niezgodno$ci grupowania na etapie k
wedtug nastgpujacego wzoru:

Z(k,3)- E(Z,)

iz e
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Grupowanie sekwencji czasowych

gdzie:
k=1,..,T—1 — etap grupowania grupowania,
Y, — wspotczynnik niezgodnosci grupowania na etapie £,
Z(k,3) — odleglos¢ pomigdzy grupami potaczonymi na etapie £,
E(Z) — $rednia odleglos¢ taczenia grup na etapie £,
JV(Z) — odchylenie standardowe taczenia grup na etapie k.

Dokonanie oceny jakosci grupowania polega na obliczeniu wspolczynnika Y od
pierwszego do ostatniego etapu grupowania. W przypadku okreslenia jego
maksymalnej warto$ci podzial na grupy wyznacza ten etap grupowania, dla
ktorego otrzymano zadang warto$¢ wspolczynnika niezgodnosci grupowania.

3. Podsumowanie

Podstawa do opracowania metod grupowania sekwencji czasowych byta
hierarchiczna metoda grupowania. W celu uwzglednienia kolejnosci punktow
sekwencji grupowanie ograniczono tylko do grup sasiednich. W kazdym etapie
grupowania laczone sa dwie najblizej potozone siebie grupy sasiednie.
W wyniku tego otrzymuje si¢ drzewo grupowania, na podstawie ktoérego mozna
otrzymac zadang liczbg grup albo grupy o zadanych wlasciwos$ciach.

W wyniku zastosowania hierarchicznej metody grupowania roztacznego
sekwencji punktow uzyskuje si¢ grupy roztaczne. W hierarchicznej metodzie
grupowania z nakladaniem sekwencji punktow umozliwiono taczenie jednej
grupy z dwoma sasiadami pod warunkiem, ze sa one potozone dostatecznie
blisko.
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Clustering of Time Sequences

ABSTRACT: Methods of time sequences grouping are presented in this paper. The originality
of the problem lies in that the clustered elements determine time sequence, and received groups
may determine only segments of a sequence. Two time sequences grouping methods have been
elaborated. The first one gives possibility to receive separate groups. By the use of the second one
it is possible to obtain groups which overlaps one another.

KEYWORDS: clustering of sequences, overlap clustering
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