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Transformacija atributa

Numeri£ki atributi

Sklariranje vrednosti u opseg [0, 1] formulom

xi
′ = xi−xmin

xmax−xmin

Kategori£ki atributi

Za svaku kategoriju u kategori£kom atributu se pravi binarni
atribut. U binarnom atributu za svaku kategoriju se instanciama te

kategorije dodeljuje vrednost
√

1

2
, a ostalim instancama 0.
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Algoritam

Pronalazak klastera u algoritmu K-sredina je itrativni proces
ra£unanja centroida za svaki klaster i dodeljivanja instance klasteru.
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Algoritam

Koraci
1 Ra£unanje inicijalnih centroida za k klastera.
2 Svaku instancu dodeliti najbliºem klasteru kori²¢enjem

euklidskog rastojanja.
3 Za svaki klaster aºurirati centroid na osnovu dodeljenih

instanci tom klasteru.
4 Ponavljati korake 2 i 3 dok se ne ispuni jedan od uslova:

Nijedan centroid se nije promenio u odnosu na prethodnu

iteraciju.

Izvr²en je maksimalan broj iteracija.
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Inicijalni centroidi

Primena maxmin algoritma
1 Prva instanca u skupu se postavlja za centroid prvog klastera.
2 Za svaku instancu izra£unati rastojanje do de�nisanih

centroida klastera.
3 Prona¢i najudaljeniju instancu od de�nisanih centroida i nju

dodati kao novi centroid.
4 Ponavljati korake 2 i 3 dok se ne de�ni²e k inicijalnih centroida.
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Aºuriranje centroida klastera

Za svaki klaster Cj se centroid aºurira na kraju svake iteracije po
formuli:

cqj =
∑nj

i=1 xqi (j)
nj

gde je

nj broj instanci u klasteru Cj

xqi (j) je vrednost q. transformisanog atributa instance i koja je
dodeljena klasteru Cj
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Parametri u SPSS modeleru

Broj klastera

Maksimalan broj iteracija

Tolerancija gre²ke
Ukoliko je za svaki klaster Cj u iteraciji i euklidsko rastojanje
centroida u iteraciji i i centroida u iteraciji i − 1 manje od
zadate vrednosti tolerancije gre²ke, vra¢a se dobijeni model.

Vrednost sa kojom se kodira T u transformisanim binarnim
atributima za kategori£ke atribute.
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Algoritam

Model Kohonenovog algoritma je posebna vrsta modela
neuronske mreºe za u£enje bez nadzora.

Vr²i prostorno organizovano klasterovanje, odnosno mapiranje
osobina u 2D prostor u kome se sli£ne instance grupi²u.

Kohonenova mreºa modela ima dva sloja: ulazni i izlazni koji
su u potpunosti povezani (svaki ulazni £vor sa svakim izlaznim)
i svaka veza ima odre�enu teºinu. Ulazni £vorovi odgovaraju
atributima, a izlazni klasterima. Svaki klaster ima pridruºeni
centar (vektor teºina izme�u ulaznih £vorova i izlaznog £vora).
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Algoritam

Pri obradi instanci skupa centri klastera se obra�uju sli£no kao kod
algoritma K-means, stim ²to:

klasteri su organiyovani prostorno u 2D mreºi;

pri dodavanju instance klasteru aºurira se njegov centar, ali i
centri klastera u susedstvu.
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Algoritam

Koraci
1 Mreºa se inicijalizuje sa malim nasumice izabranim teºinama.
2 Instance iz skupa se obra�uju nasumice izabranim redosledom.
3 Za svaku instancu se odre�uje najbliºi klaster ra£unanjem

eyklidskog rastojanja izme�u instance i centra klastera. Izlazni
£vor koji odgovara najbliºem klasteru se progla²ava za
pobednika.
Centar pobednika se aºurira tako da bude bliºe instanci koja
mu se dodeljuje.
Ako je veli£ina susedstva ve¢a od 0, aºuriraju se i centri svakog
susednog klastera tako da i njihovi centri budu bliºe instanci
koja se obra�uje.
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Algoritam

Koraci
4 Na kraju svake iteracije aºurira se parametar u£enja η.
5 Postupak se ponavlja dok se ne zadovolji neki uslov za

zaustavljanje.
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Algoritam

Model se trenira u 2 faze i za njih vaºi:

u I fazi se zadaje ve¢i broj suseda i ve¢e η;

u II fazi se zadaje mali broj suseda i malo η za �no
pode²avanje suseda.
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Susedstvo

Za odre�vanje susednih klastera odre�enom klasteru koristi se
�ebi²ljevo rastojanje:

dc(x , y) = maxi |xi − yi |

gde je

xi lokacija £vora x na osi i na izlaznoj mreºi ;

yi lokacija £vora y na osi i na izlaznoj mreºi ;

Izlazni £vor oj je sused izlaznom £voru oi ako je dc(oi , oj) < n, gde
je n veli£ina susedstva.
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Aºuriranje teºina

Pri obradi jedne instance, teºine pobednika i njegovih suseda se
aºuriraju dodavanjem dela razlike izme�u instance i trenutnih
teºina. Intenzitet promene zavisi od parametra za u£enje η.
Promena teºina se ra£una po formuli:

∆W = η ∗ (W − I )

gde je

W teºina izlaznog £vora koji se aºurira;

I instanca koja se obra�uje ;
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Smanjivanje parametra za u£enje η

Na kraju svake iteracije parametar η se smanjuje. Korisnik bira da li
se smanjuje linearno ili eksponencijalno.
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Parametri u SPSS modeleru

Nastavak treniranja nad postoje¢im modelom

Prikaz grafa tokom formiranja modela

Maksimalno vreme zadato u minutima za treniranje mreºe

Seme za slu£ajno generisane brojeve

Maksimalna ²irina i duºina mreºe;
Za svaku fazu

Veli£ina susedstva

Inicijalno η
Maksimalan broj iteracija
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