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 6.2
 UvodKlasterovanje je druga velika grupa metoda Istraživanja podataka. Zadatak kojise rešava metodama klasterovanja se uprošceno može definisati na sledecinacin:
 Izvršiti podelu datog skupa objekata X = {x1, x2, ..., xn} nagrupe (podskupove) tako da je objekat xi koji pripada grupi Glslicniji po nekom kriterijumu objektima xj koji pripadaju (istoj)grupi Gl nego nekom objektu xk koji pripada nekoj drugoj grupiGm. Svaka od grupa G se naziva klaster, a celokupanpostupak podele ulaznog skupa klasterovanje.
 Može se napraviti paralela izmedu klasifikacije i klasterovanja. Obe grupemetoda dele ulazni materijal u grupe (klase odnosno klastere) na osnovu nekeod mera slicnosti. Dok su kod klasifikacije klase unapred poznate (i samim timpoznat je i njihov broj), pri klasterovanju nije unapred poznat broj klastera nakoliko treba podeliti ulazni materijal. Zbog toga se klasifikacija još naziva iklasifikacija pod nadzorom (eng. supervised classification), gde nadzoroznacava da je poznat broj i izgled klasa u koje treba podeliti ulazni materijal),dok se klasterovanje naziva klasifikacija bez nadzora unsupervisedclassification) jer broj klastera nije unapred poznat.
 U literaturi se za klasterovanje koriste i sinonimi segmentacija i particionisanje.Takode, u okviru dela vezanog za klasterovanje kao sinonimi ce se koristitielement i tacka.
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 6.3
 Uvod
 Izbor metode klasterovanja i mere pomocu koje se racuna slicnost u velikojmeri zavise od tipa podatka koje treba klasterovati. Takode, u velikom brojuslucajeva nije do kraja jasno definisano šta sve mogu da budu celine kojepredstavljaju klastere, tako da je cesta nedoumica da li je broj klastera koji sedobije kao rezultat korektan.
 U okviru ovog kursa bice obradene sledece teme:• Uvod u klaster analizu i izbor karakteristika podataka• Algoritmi za klasterovanje zasnovani na reprezentativnim
 predstavnicima• Algoritmi hijerahijskog klasterovanja (sakupljajuceg i razdvajajuceg)• Algoritmi zasnovani na mrežama i gustini• Kriterijumi provere korektnosti klasterovanja
 Zbog drugacijeg nacina izlaganja materijala u vreme vanrednog stanja, uokviru ovog kursa nece biti obraden kompletan materijal koji je bio predvidenprema planu na pocetku kursa. Detaljan opis algoritama klasterovanja koji suzasnovani na drugacijim principima (npr. klasterovanje zasnovano nagrafovima, i samoorganizujuce mape koje su zasnovane na neuronskimmrežama) ce biti obraden u okviru predmeta Istraživanje podataka 2 (izbornikurs na IV godini studija).
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 6.4
 Šta je klaster analiza?
 Pronalaženje grupa objekata takvih da su objekti u grupi medjusobno slicni (ilipovezani), i da su objekti u razlicitim grupama medjusobno razliciti (ilinepovezani)
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 6.5
 Šta jeste a šta nije klaster analiza?
 Pripadnost objekata (elemenata) jednom klasteru ne znaci da su elementimedusobno slicni po svim kriterijumima. Tako, na primer klasteri koji suprikazani na prethodnoj slici su dobijeni prema prostornom grupisanjuelemenata, medutim, nema nikavih prepreka da deo elemenata jednogklastera bude po nekom kriterijumu slicniji elementima drugog klastera negosvakom od elemenata klastera u kome se nalaze. Ako npr. elementi klasterapredstavljaju mesta ocitavanja atmosferskih prilika na razlicitim mestima naplaneti, tada je njihovo grupisanje prema prostornom rasporedu opravdano.Medutim, svaka od grupa može da sadrži elemente koji su ocitavali parametreu razlicitim vremenskim trenucima, i ako se elementi posmatraju po tomkriterijumu tada ocigledno da ovo klasterovanje nije korektno.
 Ne predstavlja svaka podela materijala u grupe klaster analizu. Tako npr.klaster analiza nije• Klasifikacija pod nadzorom (to je kasifikacija u užem smislu!)• Jednostavna podela (npr. podela studenata po prvom slovu
 prezimena)• Rezultat upita (podela elemenata na one koji zadovoljavaju ili ne
 zadovoljavaju neki elementarni uslov)• ...
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 6.6
 Dvosmislenost pojma klastera
 Broj klastera u rezultatu zavisi od kriterijuma koji se posmatraju. Tako inicijalimaterijal može biti podeljen na:• dva klastera, ako se posmatra samo prostorni položaj grupa (elementi
 klastera su oznaceni kvadratima i trouglovima),• cetiri klastera, ako se posmatra raspored elemenata (elementi
 oznaceni krsticima i kvadratima su raporedeni duž hipoteticki pravihlinija, dok elementi oznaceni zvezdicama i trouglovima odstupaju odtog pravila)
 • šest klastera, ako se posmatru medusobna udaljenost elemenata(merena npr. kao euklidsko rastojanje) i postavi gornja granica narastojanje dva elementa za pripadnost istom klasteru
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 6.7
 Tipovi klasterovanjaProces klasterovanja može da dovede do rezultata (tj. klastera) kojizadovoljavaju razlicite kriterijume. U zavisnosti od karakteristika klastera kojise dobijaju kao rezultati, postoje razliciti tipovi klasterovanja.
 Kod particionog klasterovanja skup ulaznih podataka se deli unepreklapajuce podskupove (klastere) takve da svaki podatak pripada tacnojednom klasteru
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 6.8
 Tipovi klasterovanja (nastavak)U slucaju da klasteri mogu da sadrže (ugneždene) klastere, tada jedanelement može da pripada više klastera na razlicitim nivoima hijerarhije. Uovom slucaju skup klastera je organizovan u obliku drveta, pri cemu listovidrveta sadrže elemente koji se klasteruju, dok je koren drveta klaster kojisadrži sve elemente, odnosno kompletan ulazni skup. Ovakav nacinklasterovanja se naziva hijerarhijsko klasterovanje.
 Prikaz hijerarhije klastera se cesto naziva dendogram, i dosta cesto je uupotrebi u prirodnim naukama, pogotovu u biologiji.
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 6.9
 Tipovi klasterovanja (nastavak)
 Tipovi klasterovanja mogu da zavise i od drugih kriterijuma:• Eksluzivno/neeksluzivno klasterovanje, u zavisnosti od toga da li
 pojedinacni element koji se klasteruje pripada samo jednom(ekskluzivno) ili može istovremeno da se nalazi u više klastera(neekskluzivno klasterovanje). Primer neekskluzivnog klasterovanja jeevidencija studenata na univerzitetu gde student može da budeevidentiran kao student jednog ili više studijskih programa, u zavisnostida li ih paralelno studira.
 • Rasplinuto/nerasplinuto klasterovanje. U rasplinutom klasterovanjuelement pripada svakom klasteru sa nekom težinom izmedju 0 i 1, pricemu je zbir težina elementa u svim klasterima jednak 1
 • Delimicno/kompletno klasterovanje u zavisnosti od toga da li seklasteruje samo deo podataka ili kompletan skup
 • Heterogeno/homogeno klasterovanje. Ako su klasteri razlicitevelicine, oblika i/ili gustine tada se klasterovanje naziva nehomogeno.
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 6.10
 Tipovi klasteraKlasteri dobijeni u procesu klasterovanja se mogu podeliti prema razlicitimkriterijumima. Neki tipovi klastera su:• Dobro razdvojeni klasteri (eng. well-separated)
 Karakteristika dobro razdvojenih klastera je da im pripadaju elementitakvi da su bliže bilo kom drugom elementu u klasteru nego ostalimelementima koji nisu u klasteru, pri cemu se cesto postavlja prag zamaksimalnu udaljenost elemenata u istom klasteru. Ovaj slucaj sejavlja samo kod prirodno razdvojenih klastera.
 • Klasteri zasnovani na centru (eng. center-based, prototype-based)
 Klaster je skup objekata takvih da je bilo koji objekat u klasteru bliži (iliviše slican) prototipu (“centru”) klastera u odnosu na prototipove(centre) ostalih klastera. Centar klastera je cesto centroid (prosek svihtacaka u klasteru) ili medoid (najreprezentativnija tacka u klasteru)
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 6.11
 Tipovi klastera (nastavak)
 • Klasteri zasnovani na grafovima (eng. graph based)
 Ako su elementi predstavljeni kaocvorovi povezanog grafa, tadaklasteri mogu da budu skupoviobjekata koji su medusobnopovezani, ali nisu povezani saobjektima van grupe, odnosno kojipripadaju izolovanom podgrafu.
 Neke definicije dopuštaju daizmedu klastera (podgrafova)postoje veze, ali u mnogomanjem broju (ili sa mnogo vecimrastojanjem) nego izmeduelemenata podgrafa.
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 6.12
 Tipovi klastera (nastavak)
 • Klasteri zasnovani na susedstvu (eng. contiguous based clusters)
 Klasteri zasnovani na susedstvu predstavljaju vrstu klasterazasnovanih na grafovima kod kojih dva elementa pripadaju istomklasteru akko su na rastojanju koje je manje od unapred definisanogpraga. Posledica ovakvog uslova je da za svaki element koji pripadaovom tipu klastera postoji element iz istog klastera kome je on bližinego bilo kom elementu koji pripada drugom klasteru.
 • Klasteri zasnovani na gustini (eng. density-based)
 Klasteri su oblasti sa velikom gustinom tacaka koje su razdvojeneoblastima sa malom gustinom tacaka. Ova karakteristika klastera sekoristi kada su klasteri nepravilni ili isprepleteni, i kada su prisutni šumili elementi van granica.
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 6.13
 Tipovi klastera (nastavak)
 • Konceptualni klasteri/klasterovanje na osnovu zajednickih osobina(eng. conceptual clusters)
 Ovaj tip klastera se dobija kada se klaster definiše kao skup elemenatakoji imaju istu zajednicku karakteristiku. Iako ova definicija obuhvataveliki broj prethodno navednih definicija klastera, postoje slucajevikada zajednicka osobina ne može da se izrazi preko uobicajenih mera.Tako na prethodnoj slici, zajednicka osobina elemenata je njihov oblik.
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 6.14
 Vrste algoritama za klasterovanje
 Postoji više principa na kojima su zasnovani algoritmiklasterovanja. U okviru kursa bice obradeni algoritmizasnovani na:
 • reprezentativnim predstavnicima (prototipovima)
 • principu hijerarhijskog klasterovanja
 • mrežama i gustini
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 6.15
 Algoritmi zasnovani na reprezentativnimpredstavnicima
 Osnovni princip: uzima se k reprezentativnih predstavnikaY1,Y2, ... Yk , gde je k broj traženih klastera i racuna rastojanjetacaka X1,X2, ..., Xn do njih. Cilj je tako odreditireprezentativne predstavnike koji minimizuju funkciju
 O =n∑
 i=1
 [minjDist(Xi ,Yj)]
 gde funkcija rastojanja Dist(A,B) i reprezentativni predstavnici
 Y mogu da se biraju na razlicite nacine.
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 6.16
 Algoritmi zasnovani na reprezentativnimpodacima
 Algoritam za klasterovanje pomocu reprezentativnih predstavnika može da sepredstavi preko sledeceg pseudokoda:
 /* Skup podataka: D={x1,x2,...,xm},Broj reprezent. predstavnika: k */
 klasterovanje_sa_reprezentativnim_predstavnicima(D, k)begininicijalni izbor skupa reprezentativnih predstavnika
 S={Y1,Y2,...,Yk};repeat
 Formiraj klastere (C1, ...Ck) dodelom svake tackeiz D najblizem predstavniku iz S koristecifunkciju rastojanja Dist(xi,Yl);
 Ponovo formiraj S odredjivanjem novog predstavnika Yjza svaki Cj koji minimizuje prethodnu funkciju O
 until doslo je do konvergencije;return (C1, ..., Ck);
 end

Page 17
						

Uvod u klasteranalizuTipovi klasterovanja
 Tipovi klastera
 Algoritmi zaklasterovanjeAlgoritmi zasnovani nareprezentativnimpredstavnicima
 Algoritam k-sredina
 Važnost izbora pocetnogcentroida
 Rad sa praznim klasterima
 Algoritam bisekcijeK-sredina
 Nedostaci i dobre stranealgoritma k -sredina
 Algoritam k-medijana
 Algoritam k-medoida
 6.17
 Algoritam k-sredina
 Algoritam k -sredina je jedan od dva (pored k -medijana) najznacajnijapredstavnika modela sa prototipom. U ovom algoritmu se prototip definiše kaocentroid, dok se kao pristup odredivanju klastera koristi particionoklasterovanje.
 Za razliku od algoritama klasterovanja koji interno odreduju najbolji brojklastera, algoritam k -sredina zahteva da se broj klastera k navede unapred.Algoritam se izvršava tako što se inicijalno svaka tacka dodeljuje klasteru sanajbližim centroidom. U narednom koraku se (prema prethodno prikazanomalgoritmu) vrši izracunavanje novih centroida, i re-izracunavnaje pripadnostisvake tacke pojedinom klasteru. Rastojanje može da se odreduje pomocurazlicitih mera. Na primer, pripadnost klasteru može da se odredi pomocu zbirakvadarata Euklidskog rastojanja (kosinusnog rastojanja, ...) do najbližegreprezentativnog predstavnika.
 Na narednim slajdovima je prikazan proces klasterovanja algoritmomk -sredina iterativnim postupkom, pri cemu je inicijalno zadata vrednost k=3;
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 6.18
 Algoritam k-sredina: primer
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 6.19
 Algoritam k-sredina: primer
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 6.20
 Algoritam k-sredina: primer
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 6.21
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 Algoritam k-sredina: primer
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 6.25
 Algoritam k-sredina
 • Za odredivanje rastojanja mogu da se koriste razlicite mere (obradeneu uvodnom delu kursa!).
 • Algoritam konvergira za pomenute mere, pri cemu se najveci deokonvergencije dešava u prvih nekoliko iteracija
 • Kao uslov zaustavljanja algoritma se zadaje broj tacaka koje promeneklaster u odredenoj iteraciji. Ako je broj tacaka koje promene klastermanji od zadatog praga, algoritam straje.
 • Jedan od nedostataka metode je cesto biranje pocetnih centroida naslucajan nacin. Rezultat ovakvog nacina izbora je dobijanje klasterakoji mogu da se razlikuju od ’prirodnih’ klastera, odnosno dobijanjenezadovoljavajucih rezultata (videti primer u daljem tekstu)
 • Složenost: vremenska O(n ∗K ∗ I ∗ d), prostorna O((n+K ) ∗ d) gde jen broj tacaka, K broj klastera, I broj iteracija, i d broj atributa. Odavdese vidi da je algoritam k sredina relativno neefikasan za materijal sajako velikim brojem tacaka jer zahteva veliki broj izracunavanja.
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 6.26
 Evaluacija metode K-sredina
 Kada se uradi klasterovanje metodom k -sredina postavlja sepitanje da li su dobijeni rezultati korektni, odnosno da li sumogli da se dobiju ’bolji’ rezultati npr. za izbor neke drugevrednosti za k . Postoji više mera pomocu kojih može da seproceni kvalitet dobijenog klasterovanja. Za podatke uEuklidskom prostoru se najcešce kao mera koristi zbir kvadratagrešaka (eng. sum of squared errors, SSE).
 Formalno, racuna se greška svake od tacaka tako što se odredirastojanje do centara klastera, i odredi se zbir kvadratagrešaka svih tacaka u klasteru. Od dva moguca klastera birase onaj sa manjom SSE . Intuitivno znacenje manje vrednostiSSE je da centroidi u tom klasterovanju bolje predstavljajutacke u klasteru.
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 6.27
 Evaluacija metode K-sredina (nastavak)
 • Formalno
 SSE =K∑
 i=1
 ∑x∈Ci
 dist(ci , x)2
 gde je x je tacka u klasteru Ci a ci je reprezentativnatacka u klasteru Ci
 • Jedan od nacina za smanjenje SSE je povecanje brojaklastera k
 • Dobro klasterovanje sa malim k može da ima manjuSSE grešku od lošeg klasterovanja sa velikim k
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 6.28
 Klasterovanje dokumenata metodomK-sredina
 • Za dokumente se kao mera koristi kosinusnorastojanje
 • Podaci se predstavljaju preko matrice termova
 • Stepen slicnosti dokumenata u klasteru sacentroidom se naziva kohezija klastera
 • Analogon SSE u slucaju klasterovanjatekstualnih dokumenata je ukupna kohezijakoja se izracunava kao
 Ukupna kohezija =K∑
 i=1
 ∑x∈Ci
 cosinus(ci , x)
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 6.29
 Optimalno i suboptimalno klasterovanjeKao što je vec receno, izbor pocetnog centroida je jako važan jer može dadovede do nekorektnih rezultata. U grupu nekorektnih rezultata spada i tzv.sub-optimalno klasterovanje u kom slucaju je izvršeno klasterovanje materijala,ali nije dobijena globalno vec samo lokalno najmanja vrednost SSE .
 Optimalno i suboptimalno klasterovanje
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 6.30
 Važnost izbora pocetnog centroida
 Važnost izbora pocetnih centroida ilustrovana je na narednimslajdovima. Iako izgleda da su u drugom primeru pocetnicentroidi na prvi pogled bolje izabrani nego u prvom primeru,pokazuje se da se u njihovom slucaju dobija suboptimalnoklasterovanje, dok je u prvom slucaju klasterovanje optimalno.
 Na osnovu ovih primera može da se zakljuci da slucajan izborpocetnih centroida ne dovodi uvek do najboljeg rešenja.
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 6.31
 Važnost izbora pocetnog centroida -primer 1
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 Važnost izbora pocetnog centroida -primer 1

Page 35
						

Uvod u klasteranalizuTipovi klasterovanja
 Tipovi klastera
 Algoritmi zaklasterovanjeAlgoritmi zasnovani nareprezentativnimpredstavnicima
 Algoritam k-sredina
 Važnost izbora pocetnogcentroida
 Rad sa praznim klasterima
 Algoritam bisekcijeK-sredina
 Nedostaci i dobre stranealgoritma k -sredina
 Algoritam k-medijana
 Algoritam k-medoida
 6.35
 Važnost izbora pocetnog centroida -primer 1
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 Važnost izbora pocetnog centroida -primer 1
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 Važnost izbora pocetnog centroida -primer 2
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 Važnost izbora pocetnog centroida -primer 2
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 Važnost izbora pocetnog centroida -primer 2
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 Važnost izbora pocetnog centroida -primer 2
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 Važnost izbora pocetnog centroida -primer 2
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 6.44
 Izbor pocetnih centroida
 • Ako postoji k ’realnih’ klastera tada je verovatnoca da seizabere po jedan centroid u svakom od njih relativnomala
 • Ako je k veliko šansa za dobar izbor je mala• Ako klasteri imaju istu velicinu n, tada važi
 P =broj nacina za izbor centroida u svakom klasteru
 broj nacina za izbor k centroida
 P =k !nk
 (kn)k =k !kk
 • Na primer, za k = 10, verovatnoca je 10!/1010=0.00036
 • Ponekad se inicijalni centroidi sami poravnaju na ’pravi’redosled, a ponekad ne
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 6.45
 Izbor pocetnih centroida - korektnoporavnanje
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 Izbor pocetnih centroida - korektnoporavnanje
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 Izbor pocetnih centroida - korektnoporavnanje
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 Izbor pocetnih centroida - korektnoporavnanje
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 Izbor pocetnih centroida - korektnoporavnanje
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 6.50
 Izbor pocetnih centroida - nekorektnoporavnanje
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 Izbor pocetnih centroida - nekorektnoporavnanje
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 Izbor pocetnih centroida - nekorektnoporavnanje
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 Izbor pocetnih centroida - nekorektnoporavnanje
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 Izbor pocetnih centroida - nekorektnoporavnanje
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 6.55
 Izbor pocetnih centroida
 Razlicite tehnike mogu da se primene radi poboljšanja dobijenih rezultat ilipovecanja šansi za dobijanje kvalitetnijih rezultata. Jedan deo tehnika seodnosi na izbor pocetnih centroida, dok je drugi orijentisan na dodatnu obradudobijenih rezultata. Moguce tehnike su:
 • Uzastopna izvršavanja algoritma
 • Svako izvršavanje sa npr. slucajno izabranim centroidima
 • Izmedu njih se izabere klaster sa najmanjim SSE• Nad uzorcima se primeni hijerarhijsko klasterovanje i izaberu pocetni
 centroidi
 • Izabere se m (m > k ) pocetnih centroida i biraju se ’dobri’ centroidi
 izmedu njih
 • Da bi ovaj nacin bio uspešan potrebno je da izabrani kandidati
 za centroide pokrivaju što širi prostor• Izvršiti postprocesiranje dobijenih rezultata• Primeniti metodu bisekcije K-sredina
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 6.56
 Postprocesiranje dobijenih rezultata
 Dosta cesto, elementi van granica mogu znatno da uticu naloše rezultate klasterovanja. Kvalitet klasterovanja može da sedodatno poboljša analizom rezultata i uklanjanjem elemenatavan granica. Uklanjanje može da se izvrši i u fazipreprocesiranja podataka. Pri tome treba biti oprezan, jeruklanjanje elementa van granica ne važi za svaku vrstuaplikacija (npr. ne važi u slucaju kompresije podataka).
 Dodatne tehnike postprocesiranja koje dovode do poboljšanjarezultata su:
 • Eliminacija malih klastera sa elementima van granica
 • Podela klastera sa visokim SSE
 • Integracija klastera koji su ’blizu’ i imaju relativno maliSSE

Page 57
						

Uvod u klasteranalizuTipovi klasterovanja
 Tipovi klastera
 Algoritmi zaklasterovanjeAlgoritmi zasnovani nareprezentativnimpredstavnicima
 Algoritam k-sredina
 Važnost izbora pocetnogcentroida
 Rad sa praznim klasterima
 Algoritam bisekcijeK-sredina
 Nedostaci i dobre stranealgoritma k -sredina
 Algoritam k-medijana
 Algoritam k-medoida
 6.57
 Rad sa praznim klasterima
 Osnovni algoritam k -sredina može da proizvede prazneklastere pri izvršavanju. Pri tome ’prazan’ oznacava da se utom klasteru nalazi samo centroid, bez ijednog elementa.

Page 58
						

Uvod u klasteranalizuTipovi klasterovanja
 Tipovi klastera
 Algoritmi zaklasterovanjeAlgoritmi zasnovani nareprezentativnimpredstavnicima
 Algoritam k-sredina
 Važnost izbora pocetnogcentroida
 Rad sa praznim klasterima
 Algoritam bisekcijeK-sredina
 Nedostaci i dobre stranealgoritma k -sredina
 Algoritam k-medijana
 Algoritam k-medoida
 6.58
 Rad sa praznim klasterima
 Strategije za eliminaciju praznih klastera ukljucuju zamenucentroida na neki od sledecih nacina:
 • Izabrati tacku koja najviše ucestvuje u SSE
 • Izabrati tacku koja je najdalje od tekucih centroida
 • Izabrati tacku iz klastera sa najvecim SSE. Ovaj nacinobicno dovodi do deobe klastera
 • Ako ima više praznih klastera ponoviti postupak
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 Algoritam bisekcije K-sredina
 Algoritam bisekcije k -sredina je varijanta algoritma k -sredinakoja može da proizvede particiono ili hijerarhijsko klasterovanje
 Osnovna ideja: za dobijanje k klastera podeli se skup svihtacaka u dva klastera, izabere se jedan od njih za podelu, uzponavljanje postupka sve dok se ne dobije K klastera. Razlicitinacini podele klastera su:
 • podeli se najveci klaster
 • podeli se klaster sa najvecim SSE
 • koristi se kriterijum zasnovan i na velicini klastera i navelicini SSE-a
 Ova metoda se cesto ne koristi za samo klasterovanje, vec se
 dobijeni centroidi koriste za ulaz u osnovni K-sredina algoritam
 klasterovanja
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 Algoritam bisekcije K-sredina - primer
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 Algoritam bisekcije K-sredina - primer
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 Algoritam bisekcije K-sredina - primer
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 Algoritam bisekcije K-sredina - primer

Page 64
						

Uvod u klasteranalizuTipovi klasterovanja
 Tipovi klastera
 Algoritmi zaklasterovanjeAlgoritmi zasnovani nareprezentativnimpredstavnicima
 Algoritam k-sredina
 Važnost izbora pocetnogcentroida
 Rad sa praznim klasterima
 Algoritam bisekcijeK-sredina
 Nedostaci i dobre stranealgoritma k -sredina
 Algoritam k-medijana
 Algoritam k-medoida
 6.64
 Algoritam bisekcije K-sredina - primer
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 Algoritam bisekcije K-sredina - primer
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 Algoritam bisekcije K-sredina - primer
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 Algoritam bisekcije K-sredina - primer
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 Algoritam bisekcije K-sredina - primer
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 Algoritam bisekcije K-sredina - primer
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 Nedostaci i dobre strane algoritmak -sredina
 Nedostaci i ogranicenja algoritma k -sredina su• ne funkcioniše za klastere proizvoljnog oblika• ne funkcioniše za klastere razlicitih gustina• osetljiv je na elemente van granica koji mogu da dovedu do jedinicnih
 ili praznih klastera• problem predstavlja odredivanje reprezentativnih predstavnika i broja
 klastera k
 Dobre strane algoritma k -sredina su• Jednostavnost implementacije i primene• Najbolje radi sa globularnim podacima• Ako se kao mera rastojanja koristi Mahalanobisovo rastojanje,
 algoritam k-sredina prepoznaje klastere razlicitih gustina
 Neki nedostaci i ogranicenja algoritma k -sredina su ilustrovani na narednimslajdovima. U sva tri slucaja prikazana ogranicenja mogu da se prevazidupovecanjem broja klastera k i nalaženjem klastera koji su podklasteri prirodnihklastera.
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 Ogranicenja algoritma k-sredina
 Primena algoritma k -sredina na klastere razlicitih velicina
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 Ogranicenja algoritma k-sredina
 Primena algoritma k -sredina na klastere razlicitih gustina
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 Ogranicenja algoritma k-sredina
 Primena algoritma k -sredina na ne-globularne klastere
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 Prevazilaženje ogranicenja alg. k-sredina
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 Prevazilaženje ogranicenja alg. k-sredina
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 Prevazilaženje ogranicenja alg. k-sredina
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 Algoritam k-medijana
 Pojam medijane (srednji element u skupu) je obraden uuvodnom delu. Algoritam k -medijana je slican algoritmuk -sredina, pri cemu se kao centroid koristi medijana. Nekekarakteristike ovog algoritma su:
 • Koristi se rastojanje taksi blok.
 • Pokazuje se da reprezentativni predstavnik medijanapodataka po svakoj dimenziji klastera Cj .
 • Manja je osetljivost na elemente van granica

Page 78
						

Uvod u klasteranalizuTipovi klasterovanja
 Tipovi klastera
 Algoritmi zaklasterovanjeAlgoritmi zasnovani nareprezentativnimpredstavnicima
 Algoritam k-sredina
 Važnost izbora pocetnogcentroida
 Rad sa praznim klasterima
 Algoritam bisekcijeK-sredina
 Nedostaci i dobre stranealgoritma k -sredina
 Algoritam k-medijana
 Algoritam k-medoida
 6.78
 Algoritam k-medoida
 U algortimu k -medoida izbor centroida se uvek vrši izincijalnog skupa tacaka. Iako nije optimalan, razlog za ovakavizbor je uticaj elemenata van granica na medijanu, mada jeponekad teško izracunati centar za odredjene (složene) tipovepodataka. Kao i kod k -medijane i u ovom algoritmu se kaomera rastojanja koristi taksi blok.
 Primer algoritma k -medoida je prikazan na narednom slajdu.
 Detaljnije informacije o algoritmu k -medoida mogu da se naduu knjizi Charu C. Aggarwal: Data Mining The Textbook,Springer, 2015.
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 Algoritam k-medoida
 /* Skup podataka: D={x1,x2,...,xm},Broj reprezent. predstavnika: k */
 klasterovanje_sa_reprezentativnim_predstavnicima(D, k)begininicijalni izbor skupa reprezentativnih predstavnika
 S={Y1,Y2,...,Yk} iz skupa D;repeat
 Formiraj klastere (C1, ...Ck) dodelom svake tackeiz D najblizem predstavniku iz S koristecifunkciju rastojanja Dist(xi,Yl);
 Odrediti par xi iz D i Yj iz S tako da zamenaYj sa xi daje najbolje moguce povecanjeciljne funkcije;
 Izvrsiti zamenu Xi i Yj samo ako jepovecanje pozitivno;
 until nema poboljsanja vrednosti funkcije;return (C1, ..., Ck);
 end
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