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KUMELEME COZUMLEMESINDE
DUZELTILMIS TEK ADIM M-TAHMIN
EDICiSININ KULLANILMASI

Abdullah Firat OZDEMIR Engin YILDIZTEPE"™

OZET

Kiimeleme ¢oziimlemesi, yaygin olarak kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel
yontemlerden biridir. Diizeltilmis tek adim M-tahmin edicisi ise Huber’in
(Huber, 1964) onerdigi M-tahmin edicisi iizerinde Wilcox tarafindan yapilan
degisiklik ile elde edilmistir (Wilcox, 2003a). Diizeltilmis tek adim M-tahmin
edicisi, 2003 yilindan bugiine kadar varyans ¢oziimlemesi (Wilcox ve
Keselman, 2003) ve ¢oklu karsilagtirmalar (Wilcox, 2003b) gibi alanlarda
kullamilnmigtir. Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemi olarak siniflandirilan
k-ortalama yontemini konu alan bu ¢alismada, ortalama yerine diizeltilmis
tek adim M-tahmin edicisi (Modified one-step M-estimator-MoM)
kullanilarak gelistirilen kiimeleme algoritmasi tanmtilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Diizeltilmis tek-adim M-tahmin edicisi, k-Ortalama
kiimeleme, Kiimeleme ¢6ziimlemesi.

1. GIRIS

Kiimeleme c¢oziimlemesinin genel amaci, gruplanmamis verileri benzerliklerine gore
simiflandirmak (gruplamak) ve arastirmaciya uygun, ise yarar Ozetleyici bilgiler elde
etmede yardimci olmaktir (Tathdil, 2002, 329). Kiimeleme ¢6ziimlemesinde kiime
sayist onceden bilinmemekte ve sadece verilerin mevcut durumuna iliskin sonuglar
alinmaktadir. Benzerlik 6l¢iisii olarak veriler arasinda hesaplanan uzaklik degerleri
kullanilmaktadir. Literatiirde Minkowski, Mahalanobis, Canberra, Hotelling T? ve Oklit
gibi uzaklik tiirleri kullanilmakla beraber bu ¢alismada Oklit uzakligi kullanilmigtir
(Dallas, 1998; Han ve Kamber, 2001; Tatlhidil, 2002). Kiimeleme ¢o6ziimlemesi
cogunlukla resim tanima, veri madenciligi, metin madenciligi, uzaysal veritabani
uygulamalarr, musteri iliskileri yonetimi, saglik ve biyoloji gibi alanlarda
kullanilmaktadir.

Kimeleme c¢oziimlemesinde kullanilan kiimeleme yontemleri, hiyerarsik olan ve
hiyerarsik olmayan yontemler olarak ikiye ayrilir. Kiime sayis1 konusunda bir 6n bilgi
var ise veya arastirmact anlamli olacak kiime sayismna karar vermis ise kuramsal
dayanaklar1 daha gii¢lii olan hiyerarsik olmayan yontemler tercih edilmektedir (Tatlidil,
2002, 338). Bu calismada konu edilen k-ortalama yontemi en ¢ok tercih edilen
hiyerarsik olmayan yontemlerden biridir.
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Calismanin 2. bolimiinde k-ortalama algoritmast, diizeltilmis tek adim M-tahmin edicisi
ve k-MoM algoritmasi tanitilmistir. 3. boliimde, onerilen algoritma igin gelistirilen
yazilim ve kullanilan veri setleri tanitilmis, 4. bolimde ise bu veri setleri ile yapilan
uygulamalarin sonuglari verilmistir. Son bolim, elde edilen sonuglar ile yapilan
tartismalar1 igermektedir.

2. YONTEM

2.1 K-Ortalama Algoritmasi, Diizeltilmis Tek Adim M-Tahmin Edicisi ve K-MoM
Algoritmasi

2.1.1 k-Ortalama Algoritmasi

Algoritma 1967 yilinda J.B. MacQueen tarafindan gelistirilmistir (MacQueen, 1967).
En ¢ok kullanilan algoritmalardan birisidir ve her veri sadece bir kiimeye dahil olabilir.
Esit buiytikliikte kiiresel kiimeler bulma egiliminde olan algoritma 4 adimda uygulanir;

1. ik kiime merkezleri olarak birimler arasindan rastgele kiime sayisi kadar (k)
baslangi¢ noktasi belirlenir.

2. Her birimin se¢ilen merkez noktalara olan uzakliklari hesaplanir. Sonuglara gore
tiim birimler k adet kiimeden kendilerine en yakin olan kiimeye atanir.

3. Olusan kiimelerin yeni merkez noktalar1 o kiimedeki tim birimlerin aritmetik
ortalamalari ile degistirilir.

4. Merkez noktalar degismeyene kadar 2. ve 3. adimlar tekrarlanir.

k-ortalama algoritmasinin daha ¢ok biiyiik veri setlerinde etkili sonuglar verdigi
bilinmektedir (Han ve Kamber, 2001). Algoritmanin en biiylik dezavantajlarindan birisi
aykir1 degerlerden ¢ok etkilenmesidir (Richard ve Dean, 1992; Fasulo, 1999; Han ve
Kamber, 2001). Literatiirde, kiimelemenin daha giivenilir yapilabilmesi i¢in veri seti
icinde yer alan aykir1 degerlerin, olusan kiimelerin diginda tutulabilecegini belirten
calismalar goriilmektedir (Guha vd., 1998; Hautamiki vd., 2005). Bu c¢alismada k-
ortalama algoritmasinda tglincli adimda yer alan aritmetik ortalama yerine Wilcox
tarafindan 6nerilen (Wilcox, 2003a) diizeltilmis tek adim M-tahmin edicisi kullanilmis
ve sonuglar tartigilmastir.

2.1.2 Diizeltilmis Tek Adim M-Tahmin Edicisi

Bir serinin merkezi, o serideki gézlem degerlerinin serinin merkezine olan uzakliklarini
en kiictikleyen yerdedir. Xj,..., X, n birimlik rassal 6rneklem,

l//(x) : seride yer alan degerlerin merkeze olan uzakligini 6lgen fonksiyon ve
¢: konum o6l¢iisii (merkez nokta) olmak tizere,

w(X, —c)+w(X, —c)+..+yw(X, —c)=0 (1)
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esitligi kullanilarak tiiretilen konum &lgiileri M-tipi konum o&lgiisii ya da kisaca seri
merkezinin M-tahmin edicisi olarak adlandirilir (Huber, 1964). Burada t//(x)=x
fonksiyonu kullanilirsa aranan ¢ konum o6l¢iisi,

(X, —c)+(X, —¢)+..+(X, —¢)=0

X +X,+.+X, =nc 2)
X +X,+.+X,
=cC
n

bi¢ciminde goriildiigii gibi aritmetik ortalamaya esit olur. Huber’in Onerdigi l//(x)
fonksiyonu ile M-tahmin edicisi Newton-Raphson gibi adimsal yontemler ve bilgisayar
yardimi ile hesaplanabilir. Yontemin bir adim ¢alistirilmasi ile elde edilen tek-adim M-
tahmin edicisi

K (MADN )+ (i, —i,) ZX(,.)

A i=i;+1
i, = E— (3)
n—i —i,

bi¢imindedir. Burada ijve i, asagida esitlik 5 ve 6’da verildigi gibidir ve K degeri
1.28’¢ esittir. Wilcox, kii¢iik 6rneklem genisligi ile ¢alisilmast durumunda uygulamada
karsilagilan problemleri gidermek amaci ile yaptigi bir degisiklik ile diizeltilmis tek-
adim M-tahmin edicisini 6nermistir (Wilcox, 2003a).

X, X, serisinin kii¢iikten bilytige siralanmig bigimi olmak iizere diizeltilmis tek-adim
M-tahmin edicisi,
n—i,
2. X0
A _i=ip+l
ll’lmom - . . (4)
n—i —1i

esitligi ile hesaplanir. Burada,

i ((X"M)j <224 (5)
MADN

sartini saglayan gbzlem sayisi ve

iy ((X_M)j >2.24 (6)
MADN

sartin1 saglayan gézlem sayisidir. Burada M medyan olmak tizere,

_ MAD

MADN =
0,6745

()

Ve

MAD = med(X, - M|,...,|X, — M) (8)

geeey

olarak tanimlanir.
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2.1.3 k-Diizeltilmig Tek-Adim M-Tahmin Edicisi Algoritmasi

Calismada &nerilen k — diizeltilmis tek-adim M-tahmin edicisi (k-MoM) algoritmas: beg
adimdan olusmaktadir. k-ortalama algoritmasindan farkl olarak beginci adimda

KXFM}
MAD.

>2.24 ©)

bigiminde tamimlanan ve Hampel belirteci olarak bilinen bir aykinn deger belirleme
kurah kullamlmmgtir, Algoritma, ilk iki adim 2.1.1 nolu alt baglikta verilen algoritma ile
aymi olmak {izere, 3. adimdan itibaren asafida verilmigtir.

3. Olusan kiimelerin yeni merkez noktalan o kiimedeki tiim birimlerin diizeltilmig tek
adim M-tahmin edicisi ile degigtirilir.

4, Merkez noktalar degismeyene kadar 2. ve 3. adimlar tekrarlanir.

5. Her bir kiime icin kiime ici kareler toplarmi hesaplanir. |(X -M ]/ MADN >2.24

kogulu gerceklegsen gdzlem degerleri bu hesaplamaya katilmaz ve ¢izilen kiime
grafiginde bu kiimeye ait bir gézlem olarak goriinmez.

2.2 Kullamlan Bilgisayar Yazilim ve Veri Setleri

Onerilen k-MoM kiimeleme algoritmas: igin gelistirilen bilgisayar yazihminda k-
ortalama algoritmasi da g¢alighnlabilmektedir, k-MoM yazilimi Delphi 7.0 uygulama
gelistirme araci ile geligtirilmigtir.

2.2.1 Veri Kaynafinn Secilmesi

Yazilim caligtinldiginda kullamicimin karsisina ilk olarak Sekil 1°de goriilen pencere
gelir, Kullanic1 bu pencereyi kullanarak dngdrdiigii kiime sayisini (k) ve veri kaynagim
belirler. Kiime sayis1 alanina ancak tamsay1 degerler girilebilir ve birden kiiglik deger
girilemez. Yazilimda, degisken ve kayit sayilar belirtilerek veri girisi yapilabilecegi
gibi metin dosyalarinda bulunan veriler de kullamlabilir. Eger veriler bir dosyada kayith
ise “Dosyadan” segenei segilerek “Tamam” butonuna basilir, bylece verileri igeren
csv uzantili (veriler virgiille ayrilms) dosya kullamilabilir. Degisken ve kayit sayilarni
belirterek veri girisi yapmak icin “Veri Girigi” se¢enegi igaretlenmelidir. Daha sonra
aktif hale gelen “Degisken Sayisi” ve “Kayit Sayis1” alanlarmma veri kiimesindeld
degigken sayismin ve kayit sayisiin yazilmasi gereklidir. “Veri Girigi” secenefi
isaretlendifinde; degisken sayis1 ve kayit sayisi alanlan bos gegilemez, defisken sayisi
olarak birden, kayit sayis1 olarak ikiden kiigiik bir say1 girilemez. Bu alanlarda belirtilen
degisken ve kayit sayilarina gore, veriler agilan ana form iizerindeki tabloya girilebilir.
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7' Veri Kaynag Secimi

Kiime Sayisi k = |3

* Dosyadan

aa—
 Weri Girigi
' Tamam | X iptal | 1 oikis |

Sekil 1. Veri Kaynagi Secimi

2.2.2 Yazilimin Kullanilmasi

Veri kaynagi secildikten sonra Sekil 2’de verilen ana formda kiimeleme algoritmasi
calistirilabilir. Eger veri kaynagi olarak bir dosya secilmigse, veriler formun sol
tarafindaki tabloya aktarilir. Baslangi¢ kiimeleri bu veriler arasindan belirtilen kiime
sayist kadar rastgele secilir ve k-MoM ve k-ortalama algoritmalarinda kullanilmak
tizere sag tarafta bulunan tablolara aktarilir. Veri kaynag: se¢imi formunda veri girisi
secilmisse, sol taraftaki tabloya veriler ve sag taraftaki tablolara baslangi¢ kiimeleri
girilmelidir.

Veri girisi tamamlandiktan veya istenilen veri dosyasi segildikten sonra kullanici
algoritmalan ¢alistirabilir. k-MoM kiimeler butonu k-MoM algoritmasini, k-Means
kiimeler butonu k-ortalama algoritmasini ¢aligtirir. Algoritma sonucunda bulunan
kiimelerdeki eleman sayilari, kiime i¢i degisim degerleri ve bunlarin toplami son kiime
merkezi degerlerini gosteren tablolarin saginda belirtilir. Formun sol tarafinda verilerin
bulundugu tabloda baglangigta iki bos siitun daha vardir. Bunlardan birincisi k-MoM
kiimeleme sonucu, ikincisi k-ortalama kiimeleme sonucu o gozlemin hangi kiimeye ait
oldugunu gosterir. k-MoM kiimeleme sonucunda gozlemin ait oldugu kiimeyi belirten
stitundaki ‘*’ igareti o gdzlemin aykir1 deger olarak isaretlendigini belirtir.
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7' K-MoMs ve K-Means Kiimeleme

Dosya (=l Islem @) Yardm

A | B C D || kMohs Kiimeleme igin Kiime Merkezleri
g? Sg gg 1 1 A B 5 adimda _t_amamland|__ B i
1 143,2429 k-Maols Kurneleme Cozimlernesi Sonuglan
52|26 f92 |1 1 2 |368,8378 [66,0000 1.kumnedeki giilermn sayisi=68  SSE1=425185,2221
69 j40 |38 |1 1 3 |279,2607 |193,7667 2 kumedeki gizlemn sayis=38 SSE2=53594,2085
70|42 |70 J1 1 = = 2.kumedeki gizlern sayis=22 S5E3=297590,9043
71043 |55 |1 1 Toplarm SSE=776370,3349
72|51 |48 |1 1
73135 |50 J1 1
74172 170 11 1
7381 J91 J1 1
76|81 103 |1 1
F7171 J95 11 1 5
78059 89 |1 1 k-teans Kiimeleme icin Kiime Merkezleri
;g gg ;g 1 1 A B 6 admda tamamland i
1 142,5634 k-Means Kirmelermne Cozimlermesi Sonuglan
8148 158 f1 1 2 |363,1000 [71,5000 1 kurniedeki giiziem sayisi=71  SSE1=456448,1972
82|23 |71 [* 1 3 |o60.3933 [194.0449 2 kurnedeki gizlern sayis=40 SSE2=70851,6000
23|76 |91 J1 1 2 = 2.kumedeki gizlern sayis=29 S5E3=314609,0562
24 jog [o4 |1 1 Toplarm SSE=841908,8534
85 |94 |87 |1 1
86 |67 100 |1 1
87 |45 102 1 1
88 |52 |78 |1 1
89 |29 |78 |1 1
an lea ez I 1 b
k-MaoMs Kayik Sayis =200 k=3 Copyright 2008 YILDIZTEPE&ROZDEMIR

Sekil 2. k-MoM ve k-ortalama Kiimeleme Yazilimi1 Ana Form

Sekil 3’te gosterilen dosya meniisii kullanilarak yeni bir veri kaynagi segilebilir. Kaydet
mentisii ile veri dosyasi csv (veriler virgiille ayrilmis), algoritma sonuglart ise metin
dosyasi olarak kaydedilebilir. Algoritmalar1 ¢alistirma komutlari islem mentisiinden de
verilebilir.

—

i Iglen @) Yardim

Veri Dosyasin L

Sonuclar k-MoMs KEimeleme
Clkig .
s It | k-Means Kimeleme
la7l2a Tz T4 11 |

Sekil 3. Dosya Meniisii Secenekleri

2.2.3 Kullanilan Veri Setleri

Calismada dort adet veri seti kullanilmistir. Document Sim (Sekil 4, k=5) ve Image
Extraction (Sekil 5, k=2) isimli sentetik veri setleri Osmar Zaiane ve Yalling Pei
tarafindan hazirlanmis veri tabanlarindan alinmistir (Zaiane ve Pei, 2008). Sentetik I
(Sekil 6, k=5) ve Sentetik II (Sekil 7, k=3) ismi verilen diger iki veri seti ise
tarafimizdan MINITAB yazilimmin 14. sirimii kullanilarak tretilmistir. Bu veri
setlerinden image extraction digindakiler aykir1 deger iceren veri setleridir. Sentetik I,
kiimelerde az sayida gozlem olacak sekilde, Sentetik II ise kiimelerde farkli sayida
gozlem olacak sekilde tiretilmistir.

TUIK, Istatistik Arastirma Dergisi, Temmuz 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, July 2010



Cluster Analysis with Modified One-Step M-Estimator

Kiimeleme Coziimlemesinde Diizeltilmis Tek Adim M-Tahmin Edicisinin Kullanilmasi

2504

200

1504

1004

504

2504

2004

1504

1004

50

100 200 300

Sekil 5. Image Extraction Veri Seti
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Sekil 6. Sentetik I Veri Seti

Sekil 7. Sentetik IT Veri Seti
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Bu boliimde yapilan uygulamalarin amaci; gercekte kac kiimeye sahip oldugu bilinen
veri setleri kullanarak hem onerilen algoritmanin bu kiimeleri tespit etmedeki
bagarisinin gozlenmesi, hem de alman sonuglarn k-ortalama algoritmasindan alinan
sonugclar ile karsilastirilmasidir. Her iki algoritma i¢in Sekil 4, 5, 6 ve 7°de verilen veri
setleri ile gergeklestirilen uygulamalar ve elde edilen kiimeleme sonuglar1 bu béliimde

verilmistir.

3. BULGULAR

c1
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Sekil 8. Document_Sim Veri Setinde k=5 icin
k-ortalama Algoritmasi ile Elde Edilen Sonu¢
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Sekil 9. Document_Sim Veri Setinde k=5 icin
k-MoM Algoritmasi ile Elde Edilen Sonug¢

K-ortalama algoritmasi i¢in Sekil 8 ve k-MoM algoritmasi i¢in Sekil 9 incelendiginde
document Sim isimli veri setinin uygulamasinda k-ortalama algoritmasimin aykiri
degerlerden etkilendigi ve aykir1 deger oldugu goriilen gozlem degerlerini de kiimelere
dahil ettigi, k-MoM algoritmasinin ise aykirt degerleri tespit etmede basarili oldugu
gozlenmektedir. Kiime ici kareler toplami (KIKT), k—ortalama icin KIKT=352798,2733

degerini alirken k-MoM i¢in KIKT=151919,4792 ¢ikmustir.
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Scatterplot of C2 vs C1
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Sekil 10. Image Extraction Veri Setinde k=2 icin
k-ortalama Algoritmasi ile Elde Edilen Sonu¢

Scatterplot of C2 vs C1
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Sekil 11. Image Extraction Veri Setinde k=2 i¢in
k-MoM Algoritmasi ile Elde Edilen Sonu¢
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Sekil 12. Image Extraction Veri Setinde k=3 icin
k-ortalama Algoritmasi ile Elde Edilen Sonu¢
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Scatterplot of C2 vs C1
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Sekil 13. Image Extraction Veri Setinde k=3 icin
k-MoM Algoritmasi ile Elde Edilen Sonug

Image Extraction veri setinin 2 kiimeden olusan bir veri seti oldugu bilinmesine ragmen
Sekil 5 incelendiginde k=2 ve k=3 olmak tizere 2 farkli kiime sayisi i¢in uygulama
yapilmasiin faydali olacagi diistintilmistiir. Sekil 12 ve Sekil 13 incelendiginde k=3
icin ortaya ¢ikan kiimelerin ayni oldugu gozlenmistir. Bu iki sekil i¢in kiime ici kareler
toplami degerleri de ayni ¢ikmistir. k=2 i¢in Sekil 10 (k-ortalama) ve Sekil 11 (k-MoM)
incelendiginde k-MoM algoritmasinin 3 gézlemi aykirt deger olarak tespit ettigi, ancak
her iki algoritma tarafindan belirlenen kiimelerin olduk¢a benzer oldugu goriilmiistiir.
Burada k-ortalama icin KIKT=899176,5369 ve k-MoM igin KIKT=874216,4064 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen KIKT degerlerinin yakiligi ve her iki algoritma tarafindan
belirlenen kiimelerin benzerligi diistintildiigiinde k-MoM algoritmasinin aykirt deger
icermeyen veri setlerinde, k-ortalama algoritmasi ile benzer sonuglar verdigi
sOylenebilir.
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Sekil 14. Sentetik I Veri Setinde k=5 icin
k-ortalama Algoritmasi ile Elde Edilen Sonug¢
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Sekil 15. Sentetik I Veri Setinde k=5 icin
k-MoM Algoritmasi ile Elde Edilen Sonuc¢

Sentetik I veri setinde icerdikleri gozlem sayist az olan, aykirt deger igeren ve
birbirinden ayrik 5 kiime bulunmaktadir. Sekil 14 ve Sekil 15 incelendiginde her iki
algoritmanin da genel olarak bu kiimeleri tespit etmede basarili oldugu goriilmiistiir.
Ancak, k-MoM algoritmasi kiimeleri dogru tespit etmesinin yaninda veri setinde yer
alan aykir1 degerleri de belirlemistir ve KIKT=60,3685 ile k-ortalama yontemine ait
KIKT= 93,5886 degerinden daha diisiik bir kiime i¢i degisime sahiptir.

Scatterplot of C8 vs C7
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Sekil 16. Sentetik II Veri Setinde k=3 i¢in
k-ortalama Algoritmasi ile Elde Edilen Sonug
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Scatterplot of C8 vs C7
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Sekil 17. Sentetik II Veri Setinde k=3 icin
k-MoM Algoritmasi ile Elde Edilen Sonu¢

Sentetik II veri seti, farkli sayida gozlem iceren ve aykirt degerlerin yer aldig:
kiimelerden olugmaktadir. k-ortalama algoritmasi i¢in Sekil 16, k-MoM algoritmasi i¢in
Sekil 17 incelendiginde bu veri setinde de algoritmalarin aykir1 degerleri tespit etmedeki
farklih@ gozlenmektedir. k-ortalama algoritmasinin KIKT degeri aykir1 degerleri tespit
edemedigi i¢in 143,0664, k-MoM algoritmasinin KIiKT degeri ise 76,8795 olarak
hesaplanmustir.

4. TARTISMA VE SONUC

k-ortalama algoritmasi, veri seti igindeki aykir1 degerlerden cok etkilenen bir
algoritmadir. Algoritma geregi her nesne mutlaka bir kiime i¢inde yer almaktadir.
Bunun sonucu olarak, olusan kiimelerin homojen yapist bozulmakta ve belirlenen kiime
merkezleri, kiime i¢inde yer alan aykir1 degerlere dogru kaymaktadir. k-MoM
algoritmasi i¢inde yer alan aykir1 deger belirleme adimi nedeniyle veri seti icinde yer
alan bir aykir1 degerin ortaya ¢ikan bir kiimedeki homojenlik yapisini bozmasi ve
merkezi kendine dogru ¢ekmesi engellenmistir.

Gelistirilen yazilim ile yapilan denemelerde k-MoM algoritmasinin kiime merkezlerini
bulmada ve kiimeleri olusturmada, k-ortalama algoritmasina gore baslangi¢ noktalarinin
degismesinden daha az etkilendigi gozlenmistir. KIKT degerleri ayni baslangig
noktalar1 ile uygulama yapildiginda k-ortalama algoritmasina gére her zaman daha
kiigiik ¢ikmistir. k-MoM algoritmasi, tercih edilen kiime sayisina bagli olarak aykiri
deger icermeyen veri setlerindeki homojen yapilari, k-ortalama algoritmasi ile benzer
bigimde tespit edebilmesinin yaninda, aykir1 deger igeren veri setlerine uygulandiginda
homojen yapilarin tespit edilmesi ile beraber aykirt degerleri de belirlemektedir. k-MoM
algoritmas1 ve gelistirilen yazilim, aykir1 deger igceren veri setlerinde kiimeleme
coziimlemesi yapilirken, aykir1 degerlerden etkilendigi bilinen geleneksel k-ortalama
algoritmasina bir segenek olarak 6nerilmektedir.
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CLUSTER ANALYSIS WITH MODIFIED ONE-
STEP M-ESTIMATOR

ABSTRACT

Cluster analysis is one of the most widespread multivariate statistical
analysis methods. Modified one-step M-estimator is developed with a
modification on Huber’s M-estimator (Huber, 1964) by Wilcox (Wilcox,
2003a) which is used in analysis of variance (Wilcox and Keselman, 2003)
and multiple comparisons (Wilcox, 2003b) since then. In this study, k-means
method which is classified as non-hierarchical clustering method has been
presented with an algorithm that uses modified one-step M-estimator instead
of mean.

Keywords: Modified one-step M-estimator, k-Means clustering, Cluster analysis.
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