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ALGORITMUS METODY K-PRIEMEROV
ALGORITHM OF THE METHOD K-MEANS
Peter TREBUNA - Jana HALEINOVA

Abstrakt

Prispevok je zamerany na podstatu a postup najpouZivanejSej nehierarchickej metddy zhlukovej analyzy,
metddy k-priemerov. V ¢ldnku je popisany algoritmus tejto metddy, ktory je aplikovany na ddtovu maticu
o rozmeroch 5 x 2 tzn. 5 objektov charakterizovanych 2 znakmi.

Klucové slova: zhlukovd analyza, nehierarchické metddy, metoda k-priemerov

Abstract

The article is focused on the very core and procedure of mostly used non-hierarchical method of cluster analysis,
k-means method. This article describes an algorithm of the method, which is applied on data matrix 5 x 2 ie. 5
objects characterized 2 features.

Key words: cluster analysis, non-hierarchical methods, method k-means

uvoD

Metddy zhlukovej analyzy sa vyvinuli z potreby analyzovat informacie obsiahnuté v mnoZine Udajov, o ktorych
strukture vieme len velmi malo. Struktirou sa pritom rozumie rozdelenie objektov do uréitého systému skupin,
ktoré zohladriuju podobnost objektov v skupine a nepodobnost objektov patriacich do réznych skupin. Metddy
zhlukovej analyzy poskytuju algoritmy, ktoré umoziuju takuto klasifikaciu objektov do skupin — zhlukov a ¢lenia
sa na hierarchické a nehierarchické metddy, pricom vcldanku je pozornost upriamend na jednu
z nehierarchickych metdd zhlukovania.

Podstata metddy k-priemerov

Metdda k-priemerov (k-means) patri medzi najjednoduchsie a najrozsirenejsie nehierarchické metddy, ktoré
nemenia zadany pocet zhlukov.

Postup zhlukovania:

1. Zvolime si k pociatoénych objektov Ai(o), Aéo),..., AEO) , ktoré mézu byt nahodne vybrané z mnoziny
objektov. Obycajne sa voli prvych k objektov.
2. V prvej iterécii vytvorime rozklad mnoziny objektov § ={C1(1),C(1),...,C|§1)} na zhluky tak, aby pre kazdy

objekt A]-(l) DCi(l) platilo:
D @ O A0\ = i (1) A
APDCY - d(AY.A%)= min {d(A7 A}

3. Pre kazdy zhluk Ci(l) urcime jeho centroid A(l) pre i=1, 2, ..., ;. Dostaneme tak mnoZinu novych centier,
pre ktoré sa vypotita novy rozklad S, :{C{Z),Céz),..., C,i} )
4. Nech v s-tej iteracii je rozklad S :{Cl(s),Cés),...,Cl(S)} a zodpovedajlce centra P{S),Aés),...,A(s).

Potom dalii rozklad S, :{Cl(Sﬂ) , CéSﬂ) I Cl(slﬂ)} vytvorime tak, aby pre kazdy objekt A}Sﬂ) platilo

(st+1) (s+1) (s+1) )\ — H (s+1) (0)
AT OCE - d(AT %)= min {d(A*,AD}

5. Po ziskani kazdého dalSieho rozkladu sa porovnavaju dva za sebou iduce rozklady medzi sebou. M6zu
nastat tieto pripady:
e ak sa aspon jednym zhlukom tieto rozklady od seba liSia, potom sa pokracuje v dalSom
prerozdelovani objektov do zhlukov,
e ak sa zhluky voboch rozkladoch rovnaji, potom zhlukovaci proces sa konéi arozklad

S.., ={C&EM,CP, ...,Cl(:fl)} tvori vysledok zhlukovania.
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Postup metody k-priemerov

Vstupom pre pouZitie metddy k-priemerov je datova matica (Tab.1). Ako miera vzdialenosti je pouZzita
$tvorcova euklidovska vzdialenost a postupuje sa podla popisaného algoritmu.
Prvym krokom procesu zhlukovania je rozklad dat na k=2 zhluky.

Jednotlivé zhluky su C; _{Au A, As} aC, —{ A, As} )

Tab. 1 Vstupnd ddtovd matica

A, 1 1
A, 1 2
A; 6 3
A, 8 2
A 8 0

V dalSom kroku je potrebné urcit centroidy tychto zhlukov:

K. :(1+1+6;1+ 2+3j =(27:2)
3 3
K, :(8*'8;2*'0) =(8:1)
2 2

Nasleduje vypocet vzdialenosti jednotlivych objektov od centroidov:

0.(K,A)=(27-0 122 =389 ¢,

0. (K..A)=(8-1) +(1-1) =49

. ; < ; . . Sy
Pretoze je vzdialenost dES(Kl’A) dES(KZ’A), zostdva tento objekt v zhluku C;. Analogické vypoclty sa
uskutocCnia aj pre zvysné objekty.

— 2+(2_2)? =2,89 >C1
8-1) +(1-2) =50
2,7-6) ( ) =1189 > C: Ci-presundoC,
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Na zaklade presunov vznikli tieto nové zhluky C; :{ A, Az} aC, ={ ALA, A;} a preto sa opakuje postup

prepoctu vzdialenosti objektov od novych centroidov. Nové centroidy (taZiska) zhlukov dosahuji hodnoty:

1+11+2
=552

6+8+8 3+2
K= ———|=(7,317
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Od tychto centroidov sa uréi vzdialenost jednotlivych objektov azhodnoti sa, ¢i dochadza kpresunu
jednotlivych objektov do inych zhlukov:

d.(€,A)=(Y +05- =02~

=(7,3-1) +(1,7-1) =408
=(1-1)"+(15-2)" =0,25
=(7,3-1)" +(1,7-2)"=39,78 >C1

)
)
)):(1—6) (1,5—3)_2725 >C2
)
)

=(7,3-6) +(17-3) =338
=(1-8)' +(15-2) -49,25
=(7,3-8) +(1,7-2)'=0,58 >CZ
2A)=(1-8) +(15-0) =51,25
., A)=(7,3-8) +(1,7-0) =338 C

Nakolko v tejto etape zhlukovacieho procesu uz nedochadza k dalsSim presunom objektov do zhlukov, povazuju
sa zhluky C, :{ A, Az} aC, :{ ALA, AS} za vysledné rie$enie zhlukovej analyzy metddou k-priemerov.

ZAVER

Metddy zhlukovej analyzy teda sluzia ku klasifikacii objektov do zhlukov na zaklade podobnosti resp.
nepodobnosti, pricom podmienkou je, aby si objekty v rdmci zhluku boli podobné ¢o najviac a zhluky navzdjom
podobné ¢o najmenej. Hierarchické metddy zhlukovej analyzy zaraduju analyzované objekty do hierarchického
systému zhlukov. Pri nehierarchickych metdédach zhlukovej analyzy ide o zaradenie objektov do vopred
stanoveného poctu disjunktnych zhlukov.

#¢ Prispevok bol pripraveny v rdmci riesenia grantového projektu VEGA ¢. 1/0102/11 Metédy a
techniky experimentdlneho modelovania vnutropodnikovych vyrobnych a nevyrobnych procesov.
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