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Resumen

En este trabajo se introduce un algoritmo incremental eficiente para
estructurar un conjunto de datos en conjuntos compactos. Este algoritmo se apoya
en algunas propiedades de los conjuntos compactos que son demostradas en el
trabajo. El algoritmo propuesto crea una particién unica del conjunto de datos, por
lo que no depende del orden de presentacion de los objetos. La complejidad
computacional del algoritmo incremental presentado sigue siendo la misma que la
de su variante no incremental y, por tanto, mucho mas eficiente que la aplicacion
reiterada de la variante no incremental. El algoritmo propuesto puede ser utilizado
en todas las tareas que requieran del agrupamiento de objetos en compactos y del
procesamiento dinamico de la informacion, tales como, por ejemplo, la
organizacion de la informacién, navegacion, filtrado, ruteo y deteccion y
seguimiento de sucesos en un flujo de documentos, entre otras aplicaciones. Es
bueno resaltar que este algoritmo puede utilizarse, ademas, en problemas donde se
deseen agrupar objetos de cualquier naturaleza, descritos por rasgos cuantitativos
y cualitativos mezclados, incluso con ausencia de informacién.

Palabras clave: algoritmos incrementales, algoritmos de agrupamiento.

1. Introduccion.

El agrupamiento de datos es uno de los problemas centrales en la Mineria de
Datos. Entre las técnicas de agrupamiento existentes, el criterio de agrupamiento en
conjuntos compactos tiene la propiedad de que la semejanza entre un par de objetos
de un mismo grupo es maxima. Los grupos obtenidos por este criterio son
relativamente pequefios y densos.

Existen muchas aplicaciones donde este criterio resulta de utilidad: la
determinacion de zonas perspectivas de ciertos minerales, el anilisis de datos en
problemas de clasificacion supervisada y otros. En estos problemas se procesan
conjuntos de datos estaticos, es decir, que no varian.
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Existen otros problemas en los que el conjunto de datos se increment, en
tiempo. Por ejemplo, el andlisis del comportamiento de las facturas de upa empr,
el estudio de las caracteristicas sociales de los turistas que arriban a yp hote]
identificacion y seguimiento de sucesos en un flujo de noticias, etc. Para este tipt; e
aplicaciones se requiere de un algoritmo incremental que obtenga los Conjunty

compactos.
En este trabajo se introduce un algoritmo incremental eficiente para estruc

un conjunto de datos en conjuntos compactos. Este algoritmo se apoya en algunyg
propiedades de los conjuntos compactos que son demostradas en el trabajo,

2. Conceptos y resultados necesarios.

Sea { una coleccién de objetos y S una funcion de semejanza entre objetos
simétrica. Aqui sélo consideraremos este tipo de funcion de semejanza. Sea,
ademas, Boun umbral de semejanza definido por el usuario.

Definicién 1. Se dice que dos objetos O,y O; son By-semejantes si S(O, 0)2B,
para todo O, de la coleccion de objetos { se cumple que S(O,, O)< By entonces 0O;se
denomina By-aislado.

Definicién 2. Diremos que NUCC, NU#D es una componente conexa si se cumple
que [1]:
1. VO0,0eNU, 00, 3051,...,O;quU [0=0;, A Oj=0iq A Vp=1,....g-1
S(Opgop*l)zﬁ()]'
2. VOe{[0eNU A S5(0,0)2B,) = O, NU.
3. Todo elemento By-aislado es una componente conexa (degenerada,).

Definicién 3. Diremos que NU c {, NU # @, es un conjunto compacto si (1]:

1. VOl [O€NU A Omaxc{S(O,-.O, )}=8(0;,0;)2 Byl => ONU.

€
4
2. [Om? {5(0,,0;)}=5(0,,0,)2 By AO€eNU] = O,eNU.
- €
d,-aeop

3. |NU) es minimo.

Todo elemento By-aislado constituye un conjunto compacto (degenerado).

La condicion 1 dice que todo objeto de NU tiene en NU a sus objetos més_ﬂﬂ'
semejantes. La condicion 2 dice que no existe fuera de NU un objeto cuyo objel
més Bo-semejante esté en NU. La condicion 3 dice que NU es el conjunto mas
pequeiio que cumple las condiciones | y 2. o]

El criterio de agrupamiento basado en los conjuntos compactos forma, al 182

que el de las componentes conexas, una particién. Esta particion es, ademas, i
para cada conjunto de datos dado.



Algoritmo para la obtencion de particiones con datos mezclados

Ejemplo 1. Sean c={Ol’02103’04;05906,07,03,0g,010,011,012} y la matriz de
semejanza siguiente, obtenida a partir de una funcion de semejanza S:

0 (1.0 0.85 0.75 0.78 0.63 0.70 0.51 038 043 027 022 0.13)
0, 10 090 0.90 0.76 0.62 0.58 0.45 0.5 0.38 0.36 0.27
0, 1.0 088 0.83 0.50 0.60 0.47 0.65 0.47 047 0.33
04 10 085 0.58 0.68 0.55 0.63 045 042 0.30
Os 10 048 073 065 080 065 0.58 0.50
Ms= Os 10 051 036 027 0.11 005 0.00
0, 1.0 .083 066 0.58 048 0.51
Og 1.0 066 063 053 061
Oy 1.0 083 080 0.70
O1o 10 088 085
o _ 1.0 080
Op2 \ 1o J

Si consideramos f3,= 0.8, entonces los conjuntos compactos son los siguientes:
NU={01,0,,05,04,0s}, NUy={05,010,011,012}, NUs={ 07,05} y NU={O¢}

Definicién 4. Sea S una funcion de semejanza entre objetos. Llamaremos grafo
basado en la maxima Po-semejanza segun S, y lo denotaremos madx-S, al grafo
orientado G=(C,E) cuyos vértices son los objetos de la coleccion L y existe un arco

del vertice O;al O; si se cumple que O es el objeto mds fy-semejante a O,

Ejemplo 2. El grafo max-S correspondiente a la matriz de semejanza del ejemplo 1

con By=0.8 es el siguiente: o0
" Os [}

é)z
Ol 1
Op/ \o 0; o ©

5 " \%. 0%\ /

0, \ O Ouo

o

Proposicién 1. El conjunto de todos los conjuntos compactos de C coincide' con el
conjunto de todas las componentes conexas del grafo mdx-S asociado a { sin tener
en cuenta la orientacion.
Demostracion. Es inmediato, a partir de la definicién 4, que t9da cc_;mponcnte
conexa del grafo mdx-S asociado a { sin tener en cuenta la orientacion, es un
conjunto compacto de .
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Sea C={0},0;-:0,}, k1, un conjunto compacto y G=(C, E) el grafo my g

i i ientacion.
asociado a { sin tener en cuenta la orien
Supongamos que C no es una componente conexa de G. Por lo tanto, eXistey

0;,0, € C, tales que entre ellos no existe un camino en G.
7 3 |
Entonces, construyamos el conjunto NU={0,}_} y agreguemos a €l todos o

objetos O,~r de C tales que:
mas (8(0;;,0,,)}=S(0;; ,0;,)2 Bo
i €
O; #0;
Is lj
max_{S(0;,0;)}=5(0;;,0;)2 Bo
. eC
s #0’}
s
Se repite el proceso para cada objeto de C agregado a NU hasta que no se pueds

agregar a nadie més. ) '
Por construccion de NU el grafo max-S asociado a NU sin tener en cuenta la

orientacién es conexo, O, & NU por la suposicion y, ademas, NU es el conjunto mis
pequefio que satisface las condiciones 1 y 2 de la definicion de conjunto compacto.
Como NUCC, por la condicién 3 de la definicién de conjunto compacto, C no puede
ser un conjunto compacto.

Si C fuera un conjunto unitario, es decir, O,-j es un objeto Po-aislado, entonces
una componente conexa de G seria {0"; }, pues no existe ningin arco de 011

cualquier otro vértice de dicho grafo. B

3. Nuevas propiedades de los compactos.

Definicién S. Sean C un conjunto compacto de una coleccion de objetos C, S una
funcion de semejanza y B, un parametro definido por el usuario. Decimos que un
objeto O estd conectado con C si existe al menos un O'e C que cumpla una de las
dos condiciones siguientes:

1. O’ es el objeto mas By-semejante a O segiin S.

2. Oes el objeto mas By-semejante a O’ segun S.

!

0;

Un objeto O puede conectarse con un conjunto compacto C de varias formas. L2
figura 1 muestra todos los casos que pueden presentarse. En los casos I y I el objeto

O no rompe ningin arco del grafo mdx-S asociado a C. En los casos III y IV si
rompen arcos.

Sean { una coleccion de objetos, S una funcion de semejanza, §o el conjunto
toc}os los copjuntos compactos de {, Ce g un conjunto compacto, G.=(C,U) el grafo
max-S asociado a C y NG, el grafo G, sin tener en cuenta la orientacion. Seé
ademds, O un objeto tal que Oe (.



Lema 1. Si O no estd conectado con C, entonces C serd un conjunto compacto de
{u{0}.

Demostracion. Sea G el grafo mdx-S asociado a { sin tener en cuenta la orientacién.
Por la proposicién 1, NG, es una componente conexa de G. Si O no esta conectado
con C, por definicién de componente conexa de un grafo, O no puede pertenecer a
dicha componente conexa. Por tanto, NG, sera también una componente conexa del
grafo max-S asociado a [ {0} sin tener en cuenta la orientacion y, en consecuencia,
C seré un conjunto compacto de {U{O}.

Corolario. Si O es PBo-aislado, entonces el conjunto de todos los conjuntos
compactos de {U{0} es pU{{O}}.

Caso I: O, es el objeto mas By- Caso II: Oy O; son los objetos més (-
semejante a O. semejantes a O,;.

o0
Caso III: O es el objeto més Bo- Caso IV: O es el objeto mis Po-

semejante a O; y O, y O, dejan de

semejante a O; y O; deja de serlo.
serlo.

Figura 1: Formas de conexion entre un objeto y un conjunto compacto.

Lema 2. Si O estd conectado con C y O no rompi6 ningiin arco de G, entonces Oy
todos los objetos de C pertenecerdn a un mismo conjunto compacto de {LU{0}.

Demostracion. Por la proposicion 1, NG, es una componente conexa del grafo max-
S asociado a { sin tener en cuenta la orientacion. Si O no rompié ningtn arco de G,
entonces NG, sigue siendo conexa en el grafo max-S asociado a {U{O} sin tener en



cuenta la orientacién. Si O est4, ademis, conectado con C, entonces O pertenece aly
misma componente conexa de los objetos de C'y, por tanto, Oy todos los objetog &

C pertenecerdn a un mismo conjunto compacto de Lu{0}.1

Definicién 6. Un punto de articulacion de un grafo no om:'ntado es un vértice v
que cuando removemos v y todos los arcos incidentes en él, la componente coney,

de v se divide en dos o mas partes [2].

Sean G’ el grafo mdx-S asociado a t{u{0o} y H, el subcqnjunto de objetos de c
que pertenecen a la componente conexa de O en G’ sin tener en cuenta |
orientacion.

Lema 3. Si O estd conectado con Cy O rompe uno y solo un arco de G, (caso IJj),
entonces si el conjunto C\H#@, C\H es un conjunto compacto de LU{0}.

Demostracién. Sea O C el objeto al cual O es el mis Bo-semejante y tal que s
rompe su Ginico arco a que incide al exterior. Si O, no es un punto de articulacién en
NG., entonces al eliminar a el grafo sigue siendo conexo y, por tanto, =C.

Si O, es un punto de articulacién en NG, entonces el grafo G''=(C, U \{a}) sin
tener en cuenta la orientacién no es conexo. Si C\H#J, entre cualesquiera dos
objetos de C\H existe un camino en NG. porque, de lo contrario, C no seria un
conjunto compacto. Como O; es un punto de articulacién en NG, no existe en H
ningiin otro objeto conectado con C\A.

Por tanto, C\/ es una componente conexa en G’ sin tener en cuenta la

orientacién, es decir, C\H es un conjunto compacto en {U{O}. I

Teorema. E! conjunto de todos los conjuntos compactos de {U{O} es:

R IR |M]
o'=lp\(WURUM)L LJ{R,- \H; Hu {O}UUN,- ULJH,- ulJJ; vk
i=l i=1 =1 i=1
donde:
N es el conjunto de todos los conjuntos compactos de f que estdn conectados con
O y donde no se rompieron arcos y N; € N.
R es el conjunto de todos los conjuntos compactos de o que estdn conectados con
O y donde se rompic uno y solo un arcoy R; € R.
M es el conjunto de todos los conjuntos compactos de £ que estdn conectados con
O y donde se rompio mds de un arcoy M, e M.
H, es el conjunto de todos los objetos de R; que pertenecen a la misma componente
conexa de O en G’ sin tener en cuenta la orientacion.
J, es el conjunto de todos los objetos de M; que pertenecen a la misma componenté
conexa de O en G’ sin tener en cuenta la orientacion.
K es el conjunto de todos los conjuntos compactos que pueden formarse en cada
MV, i=1,...,[M].
Demostracion. Como dijimos anteriormente, un nuevo objeto Ol puede
conectarse sélo de cuatro formas diferentes con los conjuntos Ce . Es important®



observar que estos 4 casos no son excluyentes, incluso pudieran ocurrir todos a la
vez varias veces cada uno. Por esta razon no es posible, ni necesario, analizar todas
las posibles combinaciones. La ocurrencia de cada caso conllevard a una
determinada modificacion en el conjunto .

La demostracion de este teorema se apoya en los lemas 1, 2 y 3 y en la
proposicion 1. :

A g’ pertenecerdn por el lema 1, todos los conjuntos compactos de
ho\ (NURUM )], pues con ellos el nuevo objeto O no est4 conectado.

Ademds, por el lema 3, dado un conjunto compacto R, el conjunto R\H,
mantiene su propiedad de ser compacto si H#@ y, por tanto, los conjuntos de

|R
[d{R,-\H,-} también pertenecena °.
i=1

La componente conexa de G a la que pertenece O

M|
([{O}U UN LY, m H;u UJ ,-]) es por la proposicion 1 un conjunto compacto.
i=1 i=l i=]
Note que a ella pertenecen todos los conjuntos compactos de N (segun lema 2).
No es dificil ver que:
Rl |M R| M|
¢\ {\(WuRUM)O| IR \H o oo UM v Hi v U
=1 i=l i=l i=l
puede ser diferente del vacio. Esto es debido a la posibilidad de que O provoque la
ruptura de mas de un arco en al menos un conjunto compacto M,. Es inmediato que
no podemos afirmar que M,\VJ; es un conjunto compacto. Luego, a partir del conjunto

M|
U {Mm i\Ji ]] se hace necesario construir el conjunto K de todos sus posibles
i=l

conjuntos compactos. Observe que el cardinal de este conjunto es mucho mds
pequeiio que el de {{O}. Con la inclusién de los conjuntos compactos existentes

en K se construye completamente’. §

4. Algoritmo compacto incremental.

Paso 1. Cada vez que se presenta un nuevo objeto O se calcula la similaridad con
todos los objetos de los conjuntos compactos existentes.

Paso 2. Se seleccionan los objetos que son més Po-semejantes a O y aquellos a los
que O es el mis Po-semejante. Si no existen tales objetos, en virtud del
corolario del lema 1, el conjunto {O} es un nuevo conjunto compacto y
terminar.

Paso 3. Los objetos seleccionados en el paso 2 pertenecen a conjuntos compactos

de N, R 6 M, luego:



a) Se crea un nuevo conjunto compacto formado por Oy todos los ob;
que pertenecen a la misma componente conexa de O en el grafo m’:xlos
de { U {0} sin tener en cuenta la orientacidn. Note que e.s
componente conexa esta formada por todos los objetos de los co"jumsta
de Ny una parte de los objetos de cada uno de los conjuntos de R y Mos

b) Estos objetos son eliminados de los conjuntos compactos a log e

pertenecian.

¢) Los conjuntos compactos qué quedan vacios se eliminan.

d) Las partes que quedaron de los conjuntos de R siguen siendo conjuntg
compactos, en virtud del lema 3.

Paso 4. Puede suceder que al eliminar un objeto (que pertenece a la componeny
conexa de 0) del conjunto compacto M; de M al que pertenecia provoque
que se quede inconexo y, por tanto, deje de ser un conjunto compacto. Ey
cada parte de los conjuntos M, que quedaron hacer:

a) Seleccionar un objeto.

b) Construir su componente conexa (por la proposicion 1 sus objetos
forman un conjunto compacto).

c) Eliminar los objetos de esa componente conexa de la parte de M,.

d) Mientras queden objetos ir al paso 4a).

5. Anilisis de la complejidad computacional.

En este algoritmo cada objeto O tiene asociado el grupo al que pertenece y tres
informaciones: 4(O) que contiene ¢l o los objetos mas Bo-semejantes a O, es decir,
{0'el / S(0,0")= jrx {5(0,0")} A S(0,0")2o}, SimilMax(0), el valor de es2

(0670

méxima similitud y De(O) que contiene los objetos a los que O es el mis By
semejante, es decir, {O0’e {/ Oc A(O")}.

La complejidad computacional de este algoritmo es O(n®), pues en el paso |
cada objeto se compara con todos los existentes. El paso 3 conforma la component
conexa a la que el nuevo objeto pertenece. Este paso tiene complejidad O(e), pues st
trabaja con listas de adyacencia [3]. Aqui e es la cantidad de aristas del grafo.
Aunguc desde. el punto de vista tedrico e es del orden n%, en la practica los grafos de
méxima semejanza no son grafos completos y lo que ocurre con mucha frecuencia
es que la cantidad de objetos més semejantes a uno dado es 1. Por eso, en nuestro
caso, hemos estimado experimentalmente que e=cn, donde c es la cantidad méxima
de objetos mas semejantes a uno dado. En el paso 4 se reconstruyen las
compconcntes conexas de los grupos que quedaron inconexos, lo cual, es O(n+e)-
o “on lielacmn a.l'a compl'cjidad espacial, nuevamente si tenemos en cuenta lo
" erior, la complejidad seria O(n), pues para cada objeto solo tendriamos qu¢
sel:lnagcnar el valor d.e su méxima semejanza y la lista de los objetos mas P

ejantes, cuyo cardinal nuevamente podria aproximarse por una constante.



6. [Experimentacion.

La efectividad del algoritmo incremental propuesto ha sido evaluada usando dos
conjuntos de datos.

Conjunto de datos 1.

El primer conjunto de datos que usamos es una porcion de flag tomado de [4).
Este conjunto estad formado por 50 banderas de paises descritas por 23 rasgos: 8
numéricos, 12 booleanas y 3 cualitativas k-valentes. Ejemplos de estos rasgos son:
nimero de barras horizontales y verticales, colores presentes, si tienen o no
triangulos, nimero de diagonales y estrellas, etc. Se utilizaron los siguientes
criterios de comparacion para cada tipo de variable:

, 1 six;(0)=x;(0") )
C(x;(0),x;(0)) = { ' ' ), para las variables booleanas
0 enotro caso
si x;(0),x;(0")e 4,
en otro caso
si|x;(0),x;(0")|s €

en otro caso

,para las variables k- valentes.

1
C(x;(0),x;(0") = {0

C(x;(0),x; o) = {:) , para las variables numéricas
A, son subconjuntos de valores del rasgo x; y € un umbral. Ambos parametros son
dados por el usuario.

Como funcion de semejanza utilizamos la suma ponderada de los criterios de
comparacién por rasgos y como umbral de semejanza =0.9.

Para el subconjunto de datos formado por 48 banderas se obtuvieron los
siguientes 26 agrupamientos:

G,={Bulgaria,Venezuela}, G,={Gambia,Costa Rica}, Gy={Uruguay}, G&={Fiji},
Gs={Bhutan},Gs={Zimbabwe},G,={Uganda} ,Gs={Guinea_Bissau},Go={Panama},

G)o={Somalia,Mauritania}, G;= {NorthKorea},G,,={Greece}, Gi3= {Japan,Brazil},
G|4={Ethiopia,Afghanistan,Colombia,Ecuador}, G;;—'{Cameroon,Mexico,Belgium,
Mali,Chad,Andom,Sencgal},G.5={Niger,lndia},Gl-,={Haiti,Canada},G.3={Belize},
G,9={Cuba,Mozambiquc,Pueno_Rico},GZO={Argcntina,Egypt,Ausu'ia},G;,={USA}
Gxn={Australia, Tuvalu, New_Zealand}, G»={South_Africa}, G= {Malta},
G,s={Bahamas}, Gzé={chden,Dominican__Republic} :

Al incorporarse la bandera de Francia se mantuvieron los mismos 26 grupos,
incorporandose Francia al grupo 15:

G,s={France, Cameroon, Mexico, Belgium, Mali, Chad, Andorra, Senegal}

Todas las banderas de este grupo se caracterizan por tener 3 franjas verticales de
3 colores diferentes donde uno de ellos es el rojo.

Al incorporarse, finalmente, la bandera de Espaiia se forman 26 grupos pero, en
este caso, se particiona el grupo G4 y se fusionan una parte de este grupo con el
grupo Gso, quedando de esta forma:

G,s={Colombia, Ecuador},
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anistan, Argentina, Egypt, Austria}

. nsiderados para la descripcion, la bandera de Esp,

Atem:le:f:sapfri:;ag T fao de Etiopia, por lo que las banderas de COlomt?'laﬁa
es 31‘:; - d:'an de serlo. Por su parte 12 bandera més parecida a la de_Afganist:in esla
Ezugﬁg;ia Jlo que justifica que éstas dos ultimas se mantengan unidas en el nyey,

amiento Gao. o

zfgipopia,ColombiaFO.%ZS S(Et-lop'la,Ecuaglor)zoéf,’SSsts
S(Etiopia,Afghanistan)=0.98]4 S(Etiopia, Espafia)=0. 88 e d |

Esto provoca la particion del Grupo 14. Por otra parter a bandera de AUStHa'es
la mas parecida a la de Espaiia, S(Austna,Espaﬁa)=0.9985, lo que provoca la fusigy
de estos grupos al incorporarse en él _la bandera t?e Espaiia.

Como ya hemos visto en el cjcmplo,. al incorporarse una nueva ?'andm al
conjunto de datos, los grupos pueden cambiar en su composicion y también puedep

hacerlo en nuimero.

Conjunto de datos 2.

El segundo conjunto de datos con el que expfe'rimentarr}o.s es una cqlcccién de
526 articulos de periédicos publicados en la seccion Qe noticias mtemacnona!es del
periédico espaiiol “El Pais™ durante el mes de jumo de 1999. En este tipo de
problema, es claro el caracter dinamico de la coleccion de datos (_en este caso, de
documentos) y, por tanto, imprescindible Ia utilizacién de un algoritmo incremental
que identifique los sucesos que acontecen. Los documentos, denotados aqui por el
titulo del articulo, fueron representados en funcion de la frecuencia relativa de sus
términos y de sus ocurrencias temporales [5]). A continuacién mostramos algunos de
los grupos formados utilizando como umbral de semejanza 0.25:

Grupo #1:
Kofi Annan cree que es prematuro ponerse a dar saltos de alegria.

La secuencia de la pacificacion.

La ONU ve imposible el regreso de los refugiados antes del otofio.

Aznar dice que espera ver un Kosovo liberado de la represion.

Clinton deja abiertas todas las opciones.

La OTAN consigue imponer sus principales objetivos.

El plan para la paz en Yugoslavia y el regreso de los refugiados.

Siete discrepancias iniciales.

Los refugiados carecen de papeles para regresar y recuperar sus casas.

Aznar dice que el préximo paso debe ser colaborar con el Tribunal Internacional.
Proyecto de resolucion de la ONU.

ggrlan; se niega a recibir al lider de la guerrilla kosovar en su visita privada a 2
AN.

IIﬂéznar pide ante Rugova que no se creen falsas ilusiones sobre la independcncia de
0SOVO0.

G.o={Spain, Ethiopia, Afgh



Algoritmo para la obtencion de particiones con datos mezclados

Grupo #2:
Amnistia Internacional destaca el 'caso Pinochet' como hito de los derechos

humanos.
Baltasar Garzén amplia en 34 casos la acusacién por torturas contra el ex dictador
Pinochet.
Documentos oficiales secretos chilenos pueban la existencia de la Operacién
Condor. ;
La desaparicion de personas era una 'industria’, segin un informe.
'Embustes de los seiiores de Espaiia’.
Repercusion politica del caso.
El Supremo dice que la actitud de Fungairifio en el 'caso Pinochet' puede ser
'criticable’.

El primer grupo contiene las noticias sobre los acontecimientos de la guerra de
Kosovo y el segundo, las que abordan el caso Pinochet. Observe que, incluso al
analizar el contenido de los articulos por su titulo, y teniendo en cuenta que el

umbral seleccionado es bajo, los grupos formados presentan una alta coherencia

tematica.

7. Conclusiones.

En este trabajo se presenta un nuevo algoritmo incremental de agrupamiento
que crea una particion en conjuntos compactos de la coleccion de objetos.

La variante no incremental de este criterio de agrupamiento necesitaba
almacenar la matriz de similaridad (de orden n’) de los objetos de la coleccion lo
que, sin dudas, constituye una gran limitacién cuando se desea trabajar con
colecciones dindmicas o grandes de objetos. La variante incremental desarrollada no
necesita almacenar esta matniz.

Otra ventaja del algoritmo propuesto es que permite encontrar grupos con
formas arbitrarias en oposicion a los algoritmos incrementales como K-Means [6] y
Single-Pass [7] que utilizan medidas centrales para generar los grupos, y como
consecuencia, se restringe a los grupos a tener formas esféricas o elipsoidales.

Ademas el agrupamiento obtenido por el algoritmo propuesto es Gnico, es decir,
no depende del orden de presentacion de los objetos, a diferencia del K-Means y el
Single-Pass, que pueden producir diferentes agrupamientos al cambiar el orden de
entrada de los objetos. Esta unicidad hay que entenderla de la siguiente manera:
dados m objetos, la estructuracién en conjuntos compactos es unica,
independientemente del orden en que los m objetos sean considerados. Es claro que
en una poblacion dindmica, la llegada de un nuevo objeto puede producir nuevas
estructuraciones, pero de poblaciones diferentes. Sin embargo, en el caso dc. la
estructuracion en compactos, una vez que ha sido considerada una poblacion
determinada, los objetos que la conforman pudieron haber arribado en cualquier
orden produciendo la misma estructuracion.

El algoritmo propuesto no necesita fijar a priori el nimero de grupos a obtener,
es decir, es aplicable a problemas de clasificacion no supervisada libre.
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El criterio de agrupamiento basado en los conjuntos compactos forma
disjuntos y mas cohesionados y pequenos que los fo::mados' por las componen
conexas basadas solamente en la Bo-semejanza. Este ultimo criterio es el utilizag o

el algoritmo incremental GLC [8]. . .
La complejidad computacional del algoritmo incremental presentado g

siendo la misma que la de su variant¢ no incremental, lo que es muy superior |
aplicacion reiterada del algoritmo no inca_'e-mental.

El algoritmo propuesto puede ser utilizado en todas las tareas que requieran g
s en compactos y del procesamiento dinimico de |,
informacion, tales como la organizacion de la infon_nacuém, navegacion, filtrado,
ruteo y deteccion y seguimiento de sucesos en un flujo de c:locumentos, el aniligig
del comportamiento de las facturas de una empresa, el estufilo Qe las caracteristica
sociales de los turistas que arriban a un hotel, entre otras aplicaciones.

Es bueno resaltar que este algoritmo puede utilizarse, ademas, en problemas
donde se deseen agrupar objetos de cualquier naturaleza, descritos por rasgs
cuantitativos y cualitativos mezclados, incluso con ausencia de informacion.

agrupamiento de objeto
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