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O objetivo deste mddulo é apresentar o algoritmo de
e trabalharemos num projeto paraum
marketplace de laptops onde faremos o

desde o EDA até a entrega de aplicagao que ird consultar os

clusters obtidos pelo modelo.
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O que é clusterizacao
hierarquica

A clusterizagao hierarquica € uma técnica distinta dentro dos
metodos de agrupamento em aprendizado de maquina nao
supervisionado, que se diferencia principalmente pela forma
como os clusters sao estruturados e pela flexibilidade no
numero de clusters.

Aléem disso, € particularmente Util para analises exploratorias e
situagdes onde arelagdo entre os pontos de dados € mais
importante do que aformacgao de grupos distintos com
fronteiras claras. E também apropriado para conjuntos de
dados onde asrelagdes entre os dados podem ser
representadas em multiplas escalas ou niveis de agregacgao.
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O que é clusterizacao
hierarquica

Estrutura Hierarquica

Diferentemente de métodos como K-means, que partemde
uma definigao inicial de quantos clusters serdo formados, o
agrupamento hierarquico cria uma arvore de clusters,
conhecida como dendrograma. Esta arvore pode ser
interpretada em diferentes niveis de granularidade,
permitindo uma visao mais detalhada ou mais agregada
conforme necessario.
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O que é clusterizacao
hierarquica

Naorequer a especificagao do nimero de clusters

Enquanto métodos como o K-means exigem que o numero
de clusters seja definido a priori, no agrupamento hierarquico
o numero de clusters pode serdeterminado apos a
construgao do dendrograma, atraveés de sua analise e do
ponto de corte escolhido.
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O que é clusterizacao
hierarquica

Sensibilidade a mudancas nos dados

O agrupamento hierarquico constroi clusters baseado em
etapas sucessivas de aglomeracao/fusao ou divisdo, o que o
torna sensivel a ordem dos dados e a outliers. Isso pode
resultarem clusters diferentes se a ordem dos dados for
alterada, diferentemente de metodos como DBSCAN que
sao mais robustos a outliers e a ordem dos pontos.
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O que é clusterizacao
hierarquica

Comparagao com K-means:

K-means € eficiente para grandes conjuntos de dados e para
clusters de forma esférica, mas falha em capturar clusters de
formas complexas outamanhos variados. Por outro lado, o
agrupamento hierarquico pode identificar essas estruturas
mais complexas, embora seja menos eficiente emtermos de
tempo computacional para grandes conjuntos de dados.

K-means pode resultarem diferentes solu¢des dependendo
dos centroides iniciais. A clusterizacao hierarquica
proporcionauma saida mais estavel emtermos de hierarquia
construida, mas € mais suscetivel a serinfluenciada por

outliers.
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O que é clusterizacao
hierarquica

Etapas

1) Definicao de Similaridade: Primeiramente, € necessario
definiruma métrica de similaridade. Comumente, distancias
como a Euclidiana, Manhattan, ou outras distancias
especificas do dominio sdo usadas para quantificar quao
similares ou distintos sao os objetos.

2) Construcao da Matriz de Distancia: Calcula-se a distancia
entre cada parde objetos no conjunto de dados, resultando
em uma matrizde distancia.
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O que é clusterizacao
hierarquica

Etapas
3) Construgcao do Dendrograma:

Aglomerativo: Inicialmente, cada objeto € tratado como um
clusterindividual e os clusters mais proximos sao fundidos.
Divisivo: Inicia-se comum unico cluster que incluitodos os
objetos e o dendrograma € construido dividindo
sucessivamente os clusters.

4) Corte do Dendrograma: A escolha do numero de clusters &
feita cortando o dendrograma emuma certa altura, que
define o numero final de clusters.
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O que é o algoritmo de
clusterizagao hierarquica
aglomerativo

Etapas

1) Inicializacao: Cada ponto de dado € tratado como um
clusterindividual.

2) Calculo da Matrizde Distancia: Antes de iniciar o processo
de fusao, calcula-se amatrizde distancia que contém as
distancias entre todos os pares de pontos.

3)Fusao de Clusters: Encontre os dois clusters que estao mais
proximos um do outro com base na matrizde distanciae
combine emum novo cluster.
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O que é o algoritmo de
clusterizagao hierarquica
aglomerativo

Etapas

4) Atualizacao da Matrizde Distancia: Apds cada fusao, €
necessario atualizar a matrizde distancia pararefletira
distancia entre o novo cluster formado e os demais clusters.

5)Repeticao: O processo de encontrar os clusters mais
proximos, fundi-los e atualizar a matrizde distancia é repetido
até que todos os pontos de dados estejam no mesmo cluster

6) Construgao do Dendrograma: Ao longo do processo, €
possivel construirum dendrograma, para visualizar aformacao
de clusters e decidir sobre o ponto de corte que determina o
numero final de clusters.
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O que é o algoritmo de
clusterizacao hierarquica divisivo

Etapas

1) Inicializacao: Comece comum unico cluster que inclui todos
os pontos de dados. Este € o cluster de nivel mais alto.

2) Calculo da Matrizde Distancia: Em cada etapa, escolhaum
clusterpara serdividido. A escolha pode serbaseadaem
varios critérios, como o tamanho do cluster, a
heterogeneidade interna, ouuma métrica especifica que
indique a "divisibilidade" do cluster.

3)ldentificacao do Ponto de Corte: Determine como dividiro
cluster escolhido em dois subclusters.
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O que é o algoritmo de
clusterizacao hierarquica divisivo

Etapas

4) Execucao da Divisao: Aplicar o critério de divisao para
separar o clusterem dois. Pode se usar K-Means ou DBSCAN
praisso.

5)Repeticao: Continue o processo de selecionar e dividir
clusters até que cada ponto seja seu proprio clusterou até
que se atinja o numero desejado de clusters

6) Construgao do Dendrograma: Ao longo do processo, €
possivel construirum dendrograma, que ilustracomo os
clusters sdo divididos progressivamente.
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O que e umdendrograma

Dendrogram
Complete Linkage, Euclidean Distance
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O que é um dendrograma

Aplicagoes do Dendrograma

Analise Exploratdria: O dendrograma ajuda os analistas a
entenderem a estrutura dos dados, visualizando como os
grupos sao formados e quao semelhantes ou diferentes eles
sdo entre si.

Determinacdo do Nimero de Clusters: E uma ferramenta
crucial para decidir o nimero adequado de clusters ao realizar
a clusterizagao hierarquica, permitindo ajustar o nivel de
granularidade da analise.

Identificagao de Outliers: Outliers ou pontos anémalos
muitas vezes aparecem como ramos isolados no
dendrograma, facilitando sua identificagao e analise.
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Projeto - Clustering Hierarquico

Um Marketplace especializado oferece um amplo catalogo de laptops e notebooks de diversas
configuragdes e marcas, mantendo um estoque limitado para pronta entrega. Quando umitemnao
estaemestoque, o pedidojunto ao fabricante resulta em atrasos, o que pode frustrar os clientes.

Para mitigar esse problema, o Marketplace planejaimplementar um sistema de recomendacao que
sugira alternativas com configuragdes similares aos produtos indisponiveis.

Paraisso, desenvolveremos um algoritmo de clusterizacao hierarquica para agrupar equipamentos
semelhantes combase em suas especificagdes. Alémdisso, umainterface de consulta baseadana
clusterizacao sera criada, permitindo aos clientes encontrar facilmente produtos alternativos dentro

do mesmo grupo do item selecionado.
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