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Algorithm Definition Algorithm Definition 

n n  The K The K Means algorithm is an method to Means algorithm is an method to cluster cluster 
objects based on their attributes into k objects based on their attributes into k 
partitions partitions. . 

n n  It assumes that the It assumes that the k k clusters exhibit clusters exhibit Gaussian Gaussian 
distributions distributions. . 

n n  It assumes that the object attributes form a It assumes that the object attributes form a 
vector space vector space. . 

n n  The objective it tries to achieve is to minimize The objective it tries to achieve is to minimize 
total intra total intra cluster variance. cluster variance.
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Algorithm Fitness Function Algorithm Fitness Function 

The K The K Means algorithm attempts to minimize the Means algorithm attempts to minimize the 
squared error for all elements in all clusters. squared error for all elements in all clusters. 

The error equation is: The error equation is: 

Where Where E is the sum of the square error for all elements in is the sum of the square error for all elements in 
the data set; the data set; p is a given element; and is a given element; and m i  is the mean of is the mean of 
cluster cluster C i 
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The Algorithm The Algorithm 
n n  Input Input 

n n  k: the number of clusters k: the number of clusters 
n n  D: a dataset containing D: a dataset containing n n elements elements 

n n  Output: Output: a set of a set of k k clusters clusters 

n n  Method Method 
n n  (1) arbitrarily choose (1) arbitrarily choose k k elements from elements from D D as the initial cluster mean values as the initial cluster mean values 
n n  (2) (2) repeat repeat 
n n  (3) (3)  assign each element to the cluster whose mean the element is assign each element to the cluster whose mean the element is 

closest closest to to 
n n  (4) (4)  once all of the elements are assigned to clusters, calculate the once all of the elements are assigned to clusters, calculate the actual actual 

cluster means cluster means 
n n  (5) (5) until until there is no change between the new and old cluster means there is no change between the new and old cluster means



The Algorithm The Algorithm 

Cluster 1  Cluster 2  Cluster 3 

Dataset 

Mean 3 Mean 2 Mean 1
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Issues Issues 

n n  The algorithm can only be applied when the The algorithm can only be applied when the 
mean of a cluster is defined mean of a cluster is defined 

n n  The numbers of clusters must be specified in The numbers of clusters must be specified in 
advance advance 

n n  This method is not suitable for clusters with non This method is not suitable for clusters with non  
convex shapes convex shapes 

n n  This method is sensitive to noise and outlier This method is sensitive to noise and outlier 
elements elements



An Example An Example 
n n  Iris dataset Iris dataset 

n n  Use only the petal width attribute Use only the petal width attribute 

n n  Specify 3 clusters Specify 3 clusters 

n n  Accuracy 95.33% Accuracy 95.33% 

50 50 Setosa Setosa 
Cluster mean 1.46275 Cluster mean 1.46275 

4 4 Versicolor Versicolor 
47 47 Virginica Virginica 

Cluster mean 5.55686 Cluster mean 5.55686 

46 46 Versicolor Versicolor 
3 3 Virginica Virginica 

Cluster mean 4.22857 Cluster mean 4.22857 

Cluster 3 Cluster 3 Cluster 2 Cluster 2 Cluster 1 Cluster 1



Another Example (part 1) Another Example (part 1) 
n n  Iris dataset Iris dataset 

n n  Use all attributes Use all attributes 

n n  Specify 3 clusters Specify 3 clusters 

n n  Accuracy 66.0% Accuracy 66.0% 

29 29 Setosa Setosa 
3 3 Versicolor Versicolor 

Mean 5.21, 3.53, 1.67, 0.35 Mean 5.21, 3.53, 1.67, 0.35 

21 21 Setosa Setosa 
1 1 Virginica Virginica 

Mean 4.59, 3.07, 1.44, 0.29 Mean 4.59, 3.07, 1.44, 0.29 

47 47 Versicolor Versicolor 
49 49 Virginica Virginica 

Mean 6.30, 2.89, 4.96, 1.70 Mean 6.30, 2.89, 4.96, 1.70 

Cluster 3 Cluster 3 Cluster 2 Cluster 2 Cluster 1 Cluster 1



Another Example (part 2) Another Example (part 2) 
n n  Iris dataset Iris dataset 

n n  Use all attributes Use all attributes 

n n  Specify 7 clusters Specify 7 clusters 

n n  Accuracy 90.67% Accuracy 90.67% 

24 24 Setosa Setosa 26 26 Versicolor Versicolor 
13 13 Virginica Virginica 

24 24 Versicolor Versicolor 
1 1 Virginica Virginica 

12 12 Virginica Virginica 26 26 Setosa Setosa 1 1 Virginica Virginica 23 23 Virginica Virginica 

Cluster 7 Cluster 7 Cluster 6 Cluster 6 Cluster 5 Cluster 5 Cluster 4 Cluster 4 Cluster 3 Cluster 3 Cluster 2 Cluster 2 Cluster 1 Cluster 1
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Questions? Questions?


