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� �
����� ���� �	� ����	�
� ����� 	�� ���
���� ��������� ��� ��
���	
�
��� 
��
	�� �
������
� ��� 	�� ��	��	� ��
� !��	�	
�� ������� ��
���� �	� ������� 	�� 
���	����	�
�� "�	��	� ��
�� #
��
����	�� ����
����� «"�����	�
� 	�� $�������	%� 
�� 
	�� &��!�����» 	�� 	����	�� "�����	�
%� 
�� "� ���
%� ���
	
���
%� $�������	%� 
�� 
#��
�!�
�
�� 	�� #������	����� #�	
%�. ���'����� 
�����	�� �	�� � 
. (������ 
��	)�����
����� 
�� � 	
������ ���	
��� ������%��
�  ��� 	�� 
. ������ ���	����  
�� 	�� 
. 
�
��	� "�
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� ��
���� �������	�
� �
����� �� ����	�� �� 	�� 	���� 	�� ���
���� 

��������� (Data Mining) ��� '�
���	
�
���  �
	��. *� 	� ��
�� 	�� Data Minimg 

� ��� �!�
����� �� ������ ���������, ���� ��	� ��� �
�
��	��� 
��� �	���� ��� 

	� �����
	��, 	�� ���������� 
�� ����� �����. � �!�
���� 	�� ������� 	�� Data 

Mining � �� �� �
��� 	�� ���
���  
������ 
�� �� 
��	�� ��%��� ��� ���!�
�	�
� �� 

�������������  �����. 

� �
����� ����� ���
�
����� �� 	
�� 
�!�����. +� �
%	� 
�!����� ������� 	�� 

�����%�	� �	�� ��%��� 	�� Data Mining, ������� 	��� 	����� �!�
����� 	��, 
��%� 


�� 	� ���� 	�� ��������� �	� ����� ����� �!�
������. ,���	� ����	�� ��� �
	���� 

���!�
� �	�� 	
��� 
�
��	�
�� 	� ��
�� 	�� ���
���� ���������, 	�� 
�	���
��������, 

	��� 
������ ��� �	���� 
�� 	�� �����������. 

+� ���	�
� 
�!����� ���!�
�	�� �	�� �����������, 	�� 	� ��
� ��� 

�!�
��)�	�� �	�� ��
���� �
�����. &������ 	��� 
�
��	�
��� 	����� ��������� 


��%� 
�� 	� ���!�
� ���� ����
����� ��� �
����	���	��  	� Data Mining. ��������, 

��
�����)�� 	��� '���
��� �
������ 	�� ������ 
�� ������� 	�� ��������	�	� ��-�� 

���
�

������ ���!����� ���� � ������� 	�� ����
�����, 	�� ��	
�� �����	�	�� 


�� 	�� �����
��	���� 	�� ���������. 

+� 	
�	� 
�� 	����	��� 
�!����� ���!�
�	�� �� 
�����	� 	� ������. � 

���
�

����� �
�����  
���������� �������� �� ���'��������� Data Mining ��� �� 

�����
���	�� '�
���	
�
� �������� 	�� ��
�	�
�� "��������  %
��, �� �
��� �� 

��	������ 
�� �� �����%��� ��
�� �� 
�
����������. ,	�� �	� 
�!����� ��	� 

������	�� 	� �
�� ���	��� �
�'����, 
�� ���!�
��	�� �� �	� �� 	�� �
������. "�	� 

��� ��� ��

� ���!�
� �	�  
�������������� �������
� ������	�� �������
� ��� � 
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�

�

/�

�

�
�	�������� ����������� 
�� ��
�����)��	�� ��  �
	�� 	�� ���	������	��, ��% 

�
����	������	�� ���

��� ��	%�  �� 	� �
����	�
��� '�
���	
�
���  �
	��. +����, 

��
�����)��	�� 	� �����
����	� 	�� ������� 
�� 
������ �
�	����� ��� ��
�	��
� 

������� 	��. 
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��� ������ 	
�� �	 
���	 �	 �
�	����
�� ���
� ��
� 	������
� ��
 
�
��	� 
	����� ��  	
�
 ��� ���������	. 

������ �	 
���	 �	 �
�	����
�� ��� ����������	 �	�����
 �. ������ 
�	� ��
����!"� ��	 ��� �
�����	 �	� ��� ����
��	 ��
 �� ���"
���� ��� ���������	 
�	�� ��� "������	 ��������� 	
�
� ��� #�����	���
�. 

$�����, �	 
���	 �	 �
�	����
�� ��� �	�����
 �. %	���� %�
����� ��	 ��� 
���!���� ��
���� ��
 �� ��� 	����	 ���	, �	��� �	�  ��	 ��� ��
���
 ��
 �� ��� ��� 
"������	 ��� ���	��	� ��
, ����� ��� ����	 � �����
���� 	
��! ��
 ����
 "�� �	 
�	� 
�&���
. 

'�	 �
�	����� �	� ���� �	�����
 �. (��� )	������ ��	 ��� �
��	����� ���� 
��
 ��	��� ��	�&	�� ���	� �	 "�"����	 ��
 ����������
���	� 	��� �	� ��
� ������ 
	�	&���� . 

�����, "�� ����� �	 ��� ���	� 
������ ���� )��
 %	����� ��	 ��� 	������� �	� 
	��������� ��
���� ���  �� ���� ��� ������� 	������. (�� �
�	������� ��
 ���� �	 
��&���� �	� ���� *	���	 +�������!��
 �	� ��� +��� )	�	���!�� ��
 �� ��
���	� �� 
���� "
�����	. 

(���� ��	 ������ �
�	����� ���
� ������ ��
 ��
 �� ��
���	� �� ���� "
�	��   
- �	� 	"!�	�� � ����� ��	 	
�� �	 �����	. 

 

%	����� $
�
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1.1 �������� 

 

+� Data Mining ���	���� ��	�	��� ����	�
� ���	�	� ���� 	�� ������� ������� 

�!�
���%� ��� 
����	��, 	�� ����	����� ��� ������
���, ���� 
�� 	�� 

�����!�
��	�� ��� ���
 �� �	�� ����	�����
�, ��
�����
� 
�� �
�
	�
� 	����. &� 
�� 

���������
� �� �
��� �
���� 	����� 	�� ����	����, ���	���� ��	����� ����� �
�����, 


�� ��	� ���	� ����� �����	� � ���� 
������ �
����	�
%� �
�'����	�� �� 	��  
���  

������� 
�� 	� ��
%� ��� � ��� �!�
���	�� �	� ����� 	�� '����� ���������, 	�� 

�	�	��	�
��, 
�� 	�� �� ���
�� �������. ,	��, ������
���	�� � ����
� 

�
����	�������� �
���%� �� �	� � 	�� ���
���-� ���� ������� 
�� 	�� ����	��� 

���
��
������ 	� ��
%� ��� �� ��
����� ��� �����	�
� Data Mining. +� ������ 	�� 

�� �
����	�
� ��	�
������ �
�����
�!�	�� ����
�, 
��%� � ��
�� 	�� ��������� 

������	�� ���

%� ���� 
�� � ����
� ��� 	�� ������� 
��  
��� 	���. .����	� 
�	� 

	�	��� ���
�� �� ���'�'������ ��
��� �� ��� ���� ��
�	�
��� 	�� ������� 	�� 

������� 	�� �����
��� 
�� 	�� ������������ ��� �
����	�������	�� ���
������, 

���� 
�� 	�� ��� ��
����� ��� �����
��	�� �	� Data Mining. 

�
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1.2 �	��
�� Data Mining 

+� Data Mining (���
��� ���������) ���	���� ��� 
�
�� '��� �	�� �����
���� 

	�� &��
���-�� /�%��� �� ������ ��������� (Knowledge Discovery in Databases � 

KDD), �� 
�� �� �� ���
��	�� ���������� 	��	����� 	�� ����� 	�� �����
�����. 

���
��� ��������� 
����	�� � ���
��� (�����	�
%�, ��	����	��, �����	�� 
�� 

�������  
������)  ���
�!�
�%� � ��������'�������� #
�	���� (patterns) �� 

	�
��	��� '����� ���������. � &��
���-� /�%��� �� ������ ��������� ���	����	�� 

��� 	� ��
�
�	� '���	� [2]:  

1.  0���
����� ��������� (data cleaning), ������, �����

���� 	�� ��
�'�� 
�� 

	�� �
�	������� ���������. 

2.  ��������� ��������� (data integration), � ����� ���'����  %
� �	�� ����� 

���
��	�	�� � ���������� ���!�
�� ���%� ���������. 

3.  ������� ��������� (data selection), ���� ������	�
� ����	�� � ������� 
�� � 

���
	��� 	�� �
��  
��� ��������� ��� 	� '��� ���������. 

4.  "�	�	
��� ��������� (data transformation), �� ��� 
�	������ �
�� 

�����
����� ��
!�. 

5.  ���
��� ��������� (Data Mining), 
�	� 	�� ����� ����	�� ������� ��	�'�� � 

�
�	���� ��� 	� ��������, �� 	�� �!�
���� ��!�%� �������. 

6.  &��������� ��	�'�� (Pattern evaluation),���� ����	�� � �����%
��� 
�� � 

������� 	�� �
����	�
� �����!�
��	�� ��	�'�� �� 	��  
��� ��	
�
%� 

�����!�
��	�� (interestingness measures). 

7.  &����
��	��� ��%��� (knowledge presentation), 
�	� 	�� ����� ����	�� 

��
������� 	�� ���������� ��%��� �	���  
��	�� �� 	��  
��� 	�� 


�	������� 	� ��
%� ��	�
�������� 
�� �����
��	����. 
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������ 1.  

�������	
� �����
���� ���	�� 
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#-�

�

����� ����	� � �����

����� ���
��
�� 	�� ��
����� �����
����� �	�� 

��
��	��� ��� 	� ���	������ ��� 

���� �
�������	�
� � � �� ��
������	�� 

���������	� �
�'����, ���� ������ ����� ����	� � �����!�
� 	��  
��	� �� 

���������	� '���. +� '���	�, 
��%� 
�� ���
��
� � �����
���� 	�� &��
���-�� 

/�%��� �� ������ ��������� !�����	�� �	�� ��
��� 1.  

 

 

1.3 
�
��� ���	
���� ��� ���	���� ����
���� 

� �����
���� 	�� &��
���-�� /�%��� �� ������ ��������� 
�� � ���
��� 

��������� � �� ������ �!�
�����, ���� �
����!�
��
�. 0������ ��� 	��� 	����� 

��� ����� ����	� � �!�
���� 	��� ���!�
��	�� ��
�
�	�. 

������ ������ 

1��� �!�
� 	�� ����
�
� �!�
���� 	�� Data Mining, ����� �����	�
� �� 

���!�
��� �	� �� �	��
��� ���� ���
 �� ��������� ��
�� ���������  ���� 	�� 

������� �
����� ����	%� 
�� ��
�����
%� �	�� ����, ����	��  
��� ���	���	�� 

��� ��
���� ��������� ��� 	�� '��	��	������� 	�� �������� 
�� 	��  
���� 	�� 

��������� ��	%�. ����� ������� ��� � ����	��� 	�� marketing �
�����	���)�	�� �	�� 

�
���� 	�� ����
%� 	�� ����	%� �� �
��� 	�� �����	������� 	�� 
�
����. 0�	� 

	�	��� ���	�� ���	�� �� 	�  
��� 	�� ���
���� ��������� 
��%� �������	�� 	� 

�������� ���� ��� ��
���� 
�� �� 	�� 	
��� ��	� ������	��  
����� �����
����	� 

��� 	�� �����
�!�
� 	�� ����	%�. ,��� �� ��  
��������������� �� 	�	���� 

�!�
����� ����
����� ���
���� ��������� ����� � A-Priori, � ������ ������� 	� 

�������� 	�� ���
�� � 	�� ����	%� 
�� ��
���� ������	�
��� 
������ ��� �	�����.  

2	� marketing ������  
����������	�� � ���
��� ��������� �� 	� ��
!� 	�� 

�������� 	�� �����
�!�
�� 	�� ����	%� ���
	
���
%� 
�	��	���	�� 
����	�� 

 
��� 	�� log �
 ����, ���� 
�� 	�� �
�'��-�� 	�� ������	�
%� ���
%� ���� 

����	�, �� '��� 	�� ��
�����	�
�� 	�� 
�������. 
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,
����� �	�� 	���� 	�� ���
���� ��������� � ��� �
����	�������� 
�� ��� 	�� 


���-� ����
%� 	��  
���	��	�
��
%� �!�
���%�. "� '��� 	�� 	� ��
�� ��� 

����	�����	�� ��� 	�� �
����� ��	��, ��  
���	��	�
��
�� �	��
��� ��������� 	�� 

���������� 	���. ��'��� �� ��	� 	� ��
��	���, � ���
��� 	�� ��������� ����	�� ��� 


������ 
�� 	� ��
�� ���!�
�� ��� ��
�����, ��� 	�� ���	���� ���� �
�'��-�� 	�� 

	���� 	�� ��	� %�. 

�	��
��� ��	������� 

"�� ��� 	�� ��� �����	�
�� 
�� ���	� ������ �!�
����� 	�� ���
���� 

��������� ���	���� � �
���-� 
�� � ���!��� ���!�
�� 	���� ���	��. +�	���� 

���
�� �� ����� �� ���	�� ��� ����	%�	�� �	� �����
	�� ���� ��	������� 	�� 

��
��
��� ��������%�, � �� ��
�����
�� ���	�� 	�� ������ � �
���-� ���	�� ���	�� 

�� 	��  
��� ���	���	�� �����%
���� �������%� ��� ��� �����	�� �	�� ����������, 

���� ����� 	� FAIS [19]. 

Internet 

����� �
�
	�
� �����	� � �

�'�� ��	
��� 	�� ��
�� 	�� ��������� ��� ��	� 

	� �	���� ���
 �� �	� �����
	��, 
�� ����, �
��� 
�� �	��, �	� Google [26], � ����� 

���	���� 	� ��� ����!���� ��
������� ���
���� ��������� �	� �����
	��, � 
��� 

���)�	���, ��
���� ���	������	� � ��
������� 	�� ������ ��� ����
����  
���
� 

	� ��� ���	�
����	�. "��� ��� 	�� Google, ����� ��
��� ��	����	� � ���	� �� 	�� 

�!�
����� 	�� Data Mining �	� �����
	��, 
��%� o 	���
��   
��	�� �� ���'���� 

�
���
� 
�� ��
��� ���� 	��  �
�� ���)�	��� ���
�!�
��. 
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1.4 
���� ����
���� 

,�� ���	��� ���
����  ���������, ����� ����	�� �� �����
���	�� ��� ��
��� 

�
��� 	���� ���������, ��% � ��
��� 	�� 
�	������� 	���� ����� ���	������ 	�� 

�
�� �
���� ��	�
������� 
�� 	�� �������	� ��
!� 	�� ���	������	��. 

 

#�
�
�	� ��
�	����	�� �� ���!�
�	�
�� 	���� ��������� 
�� �� ��
!�� ��� 

���
��� ��  
������������� [13].  

� 2 ����
�� '����� ��������� (Relational Databases). *�����	�
� '����� 

��������� ���� ��	��� 	�� ���%� 	��� ���
 ��� � �����. 

� ������ �� �������� ��������%� (Transactional Databases). 2� ��	�� 	�� '�����  


��� �
 ��� 	��� �����
��	� ��� ���������. 

� &����
�� ��������� (Data Warehouses). 2� ��	�� ��	���)�	�� ��� 

���
��	
��� ������� ����	�	�� ��������� ���!�
�	�
%� ���%�, 
�	� ��� 

��� 
���� ������ ��
!��������. 

� #
�������� '����� ��������� 
�� �����
�� ���
�!�
��� (Advanced 

Databases and information repositories). 0��� '���, ������� �� 	�� �!�
���� 


�� 	� ����� 	�� ��%���, ��
�����)�� 	� ��
� 	��  �
�
	�
��	�
�, 	� ����� 

���
�� �� ����� 	� ����: 

� �
���
� �������� ( 
������
��). 

� ��
�
� ��������. 

� &�	�
�������	
�!��� '����� ���������. 

� �������� ��
	���.  

� &	���!��
�
�, '�
���	
�
� 
�� ����
�	�
� �������� 
��
��. 
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1.5 ������������ Data Mining 

1��� � �� ��� ���!�
���, 	� Data Mining ����	�� �� �!�
���	�� �� ��� ������ 

������ 	���� ���������, ���� ���)�� �� ����������� 
�� � ���
�� ���
����� 	� ��
%� 

��� ����� �!�
	� �� �!�
���	��� �	� �������� ��	�. � ���
��� ���������, �� 

����	��������� 
�����, ���
����	�� ���

%� ���� 	� ��
�� �����
������ ��������� 

�� ������ �� ������ ��
��	%���� ��
����� ���!�
�	�
��� 	����� ��	�'�� (patterns) 

�	� ��������. � ���!�
� 	�� ��� �����	�
%� 	� ��
%� ����� ���
��	�	�. 

 

1.5.1 ���������	�
��� (Classification) 

2	�� ���
��� ���������, � 
�	���
�������� (classification) ���	���� ��� ��� 	�� 


�
��� �
������ 
�� '���)�	�� �	�� 
�	���
�������� 
��� ���� ��	�
�������, ������� 

�� 	� ���	������	� 	�� ���	���� 	��  �
�
	�
��	�
%� �� ���
�

������ 
������. +� 

��	�
������ ��	�, �����
��	��	�� ����
� ��� 	�� ���
�!�� 	�� '���� ��������� 
�� � 

�����
���� 	�� 
�	���
��������� 	���, ���	����	�� ��� 	�� ������� 
��� ���
�!�� �� 


������ ��� 	�� �
�
���
������� 
�	���
���.  

"� '��� 	� ��
����� ����	�� ��
��� 
�	����	� ��� �	�� 	
���)�� ��� 

��
�������, �� ����	�� 
�	���
��������	�� ������� �� 	�� ��
�����
� 	��� �
���	�	�, 

	�� �������� 	��� �	�� ��� 
�%���� 	���, �
��� 
�� ������� �� 	�� !�
�� ��� 

�
�
�������. ,	��, ���!��� �� 	�� 
�	���
�� �	�� ����� ���
�� � 
��� ����	��, � 

	
���)� �
������� 
�� 	�� 
�	������ ����	�
� ������	� 	�� %�	� �� �����	�������� 	� 


�
��� 	�� 
�� �� ��� ��	�������� 	�� )����. 

2	�� 	� ��
� ��	�, 
�
��	�
� �	� � ���	���� � ������
��� ���� ���	���� 	� 

����� ��  
����������	�� ��� �� 
�	�	����� 	� ��� �������� 	� ����� ��� � ��� 


�	���
��������� �	�� 
�	������ 
�	���
��. � 
�	���
�������� ����� ��� �����
���� 

��� ���	����	�� ��� ��� '���	�. 

2	� �
%	� '��� ���'����  %
� � �
������ (Learning) 	�� ���	����, ���	� 
�� 

����	��  
��� ���� ��
��� 	�� ��������� �
�
������� �� ������
����� 	� ���	��� 
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���!��� �� 	� ����� �� 
�	���
��������� 	� ������ 	�� ���������. +� 	���� ��	%� 

	�� ��������� ���  
����������	�� �����)�	�� ������ �
��������� (training set), 
�� 

�� '��� ��	� ������
����	�� �� 
�	���
��� ��������. ,���	�, �
������� � �����
���� 

	�� 
�	���
��������� (Classification), ���	� 
�� 
�	���
��������	�� 	� �������� ��� 

��� � ��� ��� 
�	���
���������. 2	�� ��
��	��� ���  
���)�	�� � ���� �� 	�� 

�������	��� 	�� ���	����, ����	��  
��� ���� ������� ��
����	�
%� ������	�� 

(training samples) �� 	� ����� ���'�'��%��	��  � �

�'��� 	��, � ����� 
���
�)�� �� 	� 

���	��� ��  
������������ ��� 	�� 
�	���
�������� 	�� ���������, ���� 
�� 	�� 

���� ���������.  

2	�� 
�	���
��������, �� ��� ����	�� ������� ����� 	� ���	
� ���!���� 

(decision trees) [22], 	� ���
���
� ��
	�� (neural networks), � 
�	���
�������� 


��	���	�
�� ���	���� (nearest neighbor) [11],[19], 
�� 	� Support Vector Machines 

[17], [21]. 

 

1.5.2 ���
��� ������
���� (Association) 

*� 
������ ��� �	�����, ���	����� ��� ��� 	�� ����!����	�
�� 	� ��
��  

���
���� ���������, 
�� �!�
��)��	�� ��
��� �	�� ����	��� 
�� �	�� ��
������. 

2	� �� 	�� 
������ ��	%�, ���	���� � ��
��� ��� �	����� 	�� ��
!�� &�� 

������� �	� �	�� ��� ���� '����, ���� 	� & 
�� � ����� ���
����	� 	�� ��������� 

	�� �
�'����	��. /�� 	�� 
���	�
� 
�	������ 	�� 
������ ��� �	�����, ���
���� 

�� ����� 	� ��
������� 	�� 
������ 	�� �
�3��	�� ���� Super Market �� ��� 

���
�

����� ��
����,. ,	��, ���� 
������ ����� ����	�� �� ����� 	�� ��
!��: 

/���, 4��� � +�
�  [sup=10%, conf=80%] 

� �
������ 	�� ��
����� 
����� ��
���� 	� �����
���� ��� �� ����	�� ��� 

���
�)��� /��� 
�� 4���, �� ���
����� 
�� +�
�  �� ����	�
��� (support) 10% 
�� 

�����	����� (confidence) 80%. "� ���� �����, 	� 10% 	�� ����	%� ��� ����
 ��	�� 

�	� Super Market �� ���
����� ��� 	� ��
����� �
�3��	�, ��% 	� 80% 	�� 

����	%� ��� ���
�)��� ���� 
�� -���, �� ���
����� 
�� 	�
�. 
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2	��� 
������, 	� �
%	� ��
�� 	��� �����)�	�� �������, ��% 	� ���	�
� 

�����
����. � �� �� ���� 
�����, 

���	�� ��� 	� �����	� support (����	�
���) 
��  

confidence (�����	�����) ��� ���!�
��
�� ��
�����. ,��� 
������ &�� � �� 

����	�
��� (support) s, �� s% 	�� ���
�!%� ��
�� ��� 	��  &��. *����)�	�� ������ 

����	�
��� ���� ������� ��	�
������� 	� �����	� �
���� �	� ������ 	�� 

��	�
������� ��� ��
����'����� ��� 	� ���
����	�. � ����	�
��� ����� ����	�� �� 

�
����� 
�� �� 	�� ��
!� 	�� ������	�	�� P(&��). 2	�� ��
��	��� ���� ��� ������ 

�
�3��	�� ����
�� ��� ���
�

����� �
�� 	�� support �����)�	�� �� �� � ������ 

itemset (������ ��	�
�������). 

��%, �
�)���� 	�� �����	����� (confidence) c ���� 
����� &��, �� 	� 

�����	� c% 	�� ���
�!%� ��� ��
�� ��� 	� & , ���� ��
�� ��� ������ 
�� 	� �. 

5���	�� ������ �����	����� 	� �����	� 	�� ���
�!%� �� ��� ������ ��	�
������� 

��� ��������� �	� ��
����'����� 	� ���
����	� 	�� �
%	�� ������ 	�� 
�����, 

��
����'����� 
�� 	� 	
�	�. �����	����� ���!�
�	�
� �����)�	�� 
�� � ���
	����� 

������	�	�  P(X�Y|�) = P(X�Y)/P(X). 

/�� 	�� ��
��� 	�� 
������ ��� �	���� ���
 �� � ��
�
�	� ����������� ��� 

����� ����	�� �� �� ���, 
�� �	� �
%	� '��� 	�� ������ ����	�� ��
��� 	�� ������� L 

	�� �� �%� itemsets. ,���	�, �	� ���	�
� '���, �
�����
�)��	�� �� 
������ 

��� �	���� & � � ��� 	� ������ L, ��% ��� 
���� ����	�� ��������	�� 
�� ��	�� ��� 

�����
!%���	�� �	� 
�	%!��  	�� ��� ��	�� �����	������ (min_confidence). 

2� ��, �� 
������ ��� �	����� �!�
��)��	�� �� �������� ����
���, 
�� 

����
�	�
� �	�� �������� �����
��

�	 ��� ��	� 
�� ���!�
��	�� �� �
�'���� 	�� 


������� ���
�� (market basket analysis). +� ���	������	� 	�� �!�
����� ��	�� 	�� 

	� ��
�� '������ �	�� ��-� ���!�
�� ���!����� ���� ����� � �
�%���� 

�
�3��	��, � ���	� 	�����	��� 	��� �	��  %
� 	�� 
�	��	���	��, � �	� ���� 

����	%�, � ��� ��
��� �������	�� 
�� � ���!�����. ����� ��	����	� � ���
�� ����%� 

������� ��������� ��� �����	�� �� ��������� ��  
��� 
������ ��� �	����, 
�� �� 

��	� 	�� 	
��� �� �����
��	����� ��  
������ ���
�!�
��� �	��� 	���
���  
��	�� . 

* ����	�	�
�� ����
����� ��	�� 	�� 	� ��
�� ����� � Apriori. 
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1.5.3 O����	�
��� � �������	�
��� (Clustering) 

� ����������� ����� ��� ���	��
��� ��� � ��  �� �
��� 	�� ��
��� ���� 

������� ������ � 
�	���
�%� (clusters) ��� ��
�� ��	�� �	� ��������. 2� ��	����� 

�� 	�� 
�	���
�������� ��� �
�6����	�� ��� ��� ���
 �� ������ ��������� 

�
��������� 
�� � �� �� �	� � 	�� ����	��� ���� ���	���� �� 	�� �
���	�	� �� 


�	�	����� 	� ��� ��	�
������, �	�� ����������� ��� ���
 ��� �
 	�� �
�	�
�� 

	����������� ��������. ��%, � ���)�	��� �!�
�  ������ ������ ��	�
������� 

(clusters)  �� 	�� ������ ��	�� �� � ��� ������ ����	�	�� ���  �
�
	�
�)��� 	� 

��������. 

,��� 
�	�	����	�
�� �
����� ��� 	� 	� ����� ����� �� ���
���� �� ����� � ���� [8]:  

*� ������ ���
��� �� ��
��
�!��� �� ������������ ��
�� �� ���� 

��������	�	��  %
��, ��� ��
�� ��� � �	�
� �-��� ��
��	�	� ������� 
�� ��� ����� 

 �
������� ��	��� 	��� �� ��
�� ��, � ��
��	�	� 	�� ������ ����� � �	�
� ��

�	�
�. 

*� ����
����� ������������  ��
�)��	�� ������ ������ ��������� 
�� �
� 

 
���)��	�� ��� ������ ������ ���������%�. ,	��,  � �������
�	�	� 	��� ���
	�	�� 

��� 	� ������ 	�� �
�� �����
����� ���������. &���������� ����� ������, �!���� 

����
� 	� ������� 	�� ��������� ��� �����
����	�� �	�� '����� ��������� ����� 

	�
��	��, 	� �
����	�
� �����!�
�� �� ���
��	
%��	�� 
�
��� �� ����
������ 

������������, ��� ���
��� ��  ��
��	��� �������� ���� ������	�
� ��� 	�� 
�
�� 

����� ���� �����
���	�. /�� 	�� ��	���	%���� ��	�� 	�� �
�'����	�� � ��� 

�
�	����  ��������	�
��  �����
�����, ��� '���)��	�� �	�� 	����	������� 	�� 

������� 	�� ��������� �� ���������. 

� ����������� (clustering) �� �������� ��
�	��
� �	� ��
�
�	� 
�!�����. 
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2.1 �������� 

2	�� ���
�!�
�
�, '��� �	�� � ������ � 
�� �	�� ���	��
��� 
������ 

�!�
����� ������ !�
��  ���	���� � ������� ���������. *� �����
����� ��	�� 

��� �
�)��	�� �	�� ����
���, ��� �
��� � �� 	�� ���
���-� 
�� 	�� 
�	��
��� 

��������� (hypothesis) ��� �
��
 ��	�� ��� 	� ��������, 
�� 	�� ���'�'�����, � 

����� �!�
� 	�� ��-� ���!����� ��������� 	�� ����� 	�� ���
�!�
���. * 

��� �
����� ��	��, ����	�� �� ��%���� 	�� ���
�� � �� 
�	������� ���	���� ��� 

����� �
��� �� �
!
�)��� 	�� ���� 	�� ���������. 

&����
	�	� ��� 	�� �����
���� ��� �������	��, ������ 
����� ���	���� � 

����������� (� 
�	���
��������) 	�� �	�� ���� �� '��� ��	� 	� �����	����� ���	���, 

��	� 	�� !���
�� ������ ��������� ��� ����� ���	������ 	�� �������� 	�� 

���������. ������ �����	�
� ���	���� 
�� � ���!�
������� 	�� 
�	���
��������� �� 

���'�������� (supervised classification) 
�� �� ���'�������� (unsupervised 

classification). 2	�� ���'�������� ���	���	�� ��� ������ ��� �
�-������������� 

�	�� ��� 	� �����  
�����������	�� ��� �� ��
��
�-��� 	�� ���!�
�	�
�� ������ 

(
������) 
�� 	� )�	������ ����� � ��	��� ���� ���� �	�� ���� �� 
����� ��� 	�� ��� 

���
 ����� ������. &�	���	�, �	�� �� ���'�������� ��� ���
 ��� �
�6��
 ����� 

������ 
�� )�	������ ���	���� � ����������� 	�� �	�� ���� �� ����
�� 
������, 

���	� � 
�	���
�������� ������	�� �����	� ��� 	� �������� (data driven) 
�� 

��
���	�� ���� ��� ��	�.   
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2.2 �� ��������
���  �����	�������� 

"�� �����
���� ��� ��	����	�� ����
�	�
� �	�� �� ���'�������� 


�	���
�������� ����� � ������� ���	���� (cluster analysis) � ��� ���� � 

����������� (clustering), � ����� ������	�
� ���	���� 	�� �
������ ���� �������� 

��� ������	�-�	�� ��� (patterns) �� ���	���� (clusters) � ��	�� �� ��%���� 
����� 

��	
� �����	�	��. 2� ��	� 	� �	�� ��� �����
��	%�	�� ��	� �� ��������	� 	��%� 


������ ��	
��, ��	� �� ������ �� ���� ��������	�	�  %
�. 7���
�, �	�� ��� ��� 

���
��� �	�� ���� ����� � ��� ������	�
� �����	�	� ��� �	�� ��� ��� ���
��� �� 

���!�
�	�
�� ������. 

,�� ��
������� ������������ !����	�� �	� 2 ��� 1 [5]. +� �������� !�����	�� 

�	� � ��� 1(�) 
�� � ����������� 	��� !����	�� �	� � ��� 1('). +� �	�� ��� 	�� ����� 

������ !�
��� 
���� �
����. /�� 	�� �����
��	��� 
�� ����������� 	�� ��������� 


��%� 
�� 	�� �
!
��� 	�� �����	�	�� ��	��� 	�� �	�� ���� ���
 �� ��� ���
���� 

	� ��
%� 
�� ��� ������� ������� ������� ������������. 
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� !�� 1. 

"����#�
�	� �����$��� (data clustering) 
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,�	��� !����	�� �  
�����	�	� 	�� Clustering �� ���!�
��� 	����� ���� ����� � 

�� ���
� �
������ (machine-learning), � ���
	��� 
������� (document retrieval), � 

��-� ���!����� (decision-making), � ������� �
�	���� (pattern-analysis), ���� 
�� 

� ���
��� ���������. 2������ � �!�
���� 	�� ����	�� �� ��
��	%���� ���� ��� 

���
 �� ������ ��%�� ��� 	�� ���� 
�� 	� ����� 	�� �	�� ���� ��� ��
��
�!��� 	� 

�������� ���� ��� ��
������� 	� �	�	��	�
� ���	���. 5��'����	�� ��	� ��� �-�� 

����� 
�	����	� ��� � ��������� ��� 	� ��-� 	�� 	���
%� ���!����� 
�� 	�� 

�!�
���� 	�� Clustering �	� �������� ����� ��� 
������� �� �
����	�������� 

���!�
�� ��������� ��� 	� ��������. "� 	��� ��
��
������ ��	��� ����	�� ��
��� 

��	����	� � ������� 	�� �������� 	�� 
�	������	�
��  ������������ Clustering ��� 

	�� ���
���-� 	�� ��� �	���%� ��	��� 	�� ��������� �
�
������� �� 
�	������� � 

���� 	��� ��� ���	���� 
�� ��%	�
� �	� �. 

 

2.3 
� ��
��� ��� Clustering 

0�	� 	� �����
���� 	�� Clustering �
��������	�� ������� 	� ��
�
�	� '���	� [5]: 

1. � �����
��	��� 	�� �	�� ����, ��� ��
����'���� ��
����� ���� 

 �
�
	�
��	�
%� � ������� 	����	�� 	��  �
�
	�
��	�
%� 	�� �	�� ���� 

(Pattern representation). 

2. * �
����� 	�� ��	
�� �����	�	�� ��	��� 	�� �	�� ���� (Similarity measure 

definition). 

3. � �����
���� 	�� ������������ (Clustering). 

4.  � �!��
��� ��������� �	�� 

���	�� ���
��	�	� (Data abstraction). 

5. * �
�����
����� 
�� � �
	����� 	�� ���	������	�� (Assessment of output). 

 

"�� 	���
� ������� �� 	�� 	
�%� �
 �
%� �	����� 	�� �����
����� 	�� 

Clustering ��
�����)�	�� �	� � ��� ��� �
�������, �	� ����� ��
����'���	�� 
�� 
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�

���	
�!���	��� ���� 	� ���	������ ��� �
�
��	�� ��� ���� �	���� ���
�� �� 

�
�'���� ��������  �
�
	�
��	�
� 	�� ��������� � �� ���
����� 	�� ���������� 	�� 

����	���� ��	��� 	�� �	�� ����, ���	
�!���	%�	�� �	�� 	�� �����
����. 

 

FEATURES SELECTION
EXCTRACTION

PATTERN SIMILARITY CLUSTERING

Pattern
Representation

Patterns Clusters

Feedback
 

� !�� 2. 

%� �!���� ��� Clustering 

 

1��� �!�
� 	�� �����
��	��� 	�� �	�� ����, ��	� ���
�� �� ����	�� �� 

���!�
� �	�� �
���� 	�� 
������ 
�� 	�� ���������� �	�� ����, ���� ������ �	�� 

�
���� 
�� �	�� 	��� 	��  �
�
	�
��	�
%� ��� �����!�
��� 	�� ����
���� ��� 

����� ��
� �� 
���� 	� Clustering. 2����	�
� ����� �� ���!�
��� ��� ����� ����	�� 

��
�
� ��� 	� �
��������� �� ��� ����� ����� ���������. 2	�� �����
��	��� 	�� 

�	�� ���� ��
����'���	�� � �����
���� 	�� ��������  �
�
	�
��	�
%� 
�	� 	�� ����� 

����	�� ��	������� 
�� ������� 	�� 
�	������	�
��  �
�
	�
��	�
%� 	�� �	�� ���� 

��� ��  
������������� ��� 	� Clustering. &�	���	�, �	�� �����
���� 	�� �������� 

��	�� ���	�)��	�� ��� ���
 ��	�  �
�
	�
��	�
� ��� 	�� ��
����� 
������ �����%� 

��� �����!�
��	��.. /�� 	�� ��
��� 	�� 
�	������	�
��  �
�
	�
��	�
%�, ����� 

����	� �  
��� ����������	� �
 	�� ��� 	� ��
%�, %�	� ��	� �� �����
��	����� 

	� �
�� ����������� �	�� ���. 

&��!�
� 	�� ��	
�� ����	���� ����	�� ��
�
�	�, ���� �����  
����� �� 

��������� �%� 	� ��	
� �����	�	�� ��	��� 	�� �	�� ���� 
���
�)�	�� ��� ��� 

����
	��� ����	����. � ��
������� ����	��� ��� ��
�������, � ����� ���	���� ��� 

���� ��	
� ����	���� ����� ����	�� ��  
������������ ��� �� ��	�
�	��	
���� 	�� 
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�������	�	� ��	��� ��� �	�� ����. &�	���	�, ���� ��	
� ����	���� ����	�
�������  

	�� �����	�	� 	���. 

2	�� �����
���� 	�� Clustering 	� ���	������ ���
�� ��	� �� ����� �����	� 


���
������ (	� ����� �!�
� ����������� ��������� �� ����� ��	��� 	��� 
������), 

��	� fuzzy (���� 
��� �	�� ��� ����� ����� ���� 	�� 
������ �� �
������ '����). 

,��� ����� ��� �
����� �!�
� �	� ��
�
 �
� � �����
��	�
� Clustering. 2	��� 

����
������ ��
�
 �
�� Clustering ��
���	�� ��� ���
� ��!��������� 
������ �� 

���	������ �����
���%� ��� �
����� � ��� %������ �� ��%���� 	� ��	
� 

�����	�	�� ��� ���
 �� ������� �	� �	�� ��� ���!�
�	�
%� ������. 2	��� 

����
������ �����
���� �	� �� ���	���� � ��� �
����� 	�� ��������� %�	� �� 

���
 �� '��	��	������� 	�� 

�	�
��� �� 	� ����� �
����	������	�� 	� Clustering, ��� 

���
�� �� ����� 
����� ��	
� �����	�	�� � ���!�
��������. 2� �� 
������ 	� ��
�� 

'���)��	�� �	�� ���
�� 	�� ������	�	�� ��% ����� ������� �� ����	����� 
�� 

�
������� 	� ��
�� ��� '���)��	�� �� ���
�� �
�!��. 

1��� �!�
� 	�� �!��
��� ���������, ��	� ����� � �����
���� ���� 	� ������ 

	�� ��������� �����
��	�	�� �� ���� 
�� ������� 	
���. * �
�� ���� 

�����
��	��� ����� ����	�� �� ��
�	�
���� ��	� ��� 	�� �
���� 	�� 

��	���	���������� �������� ��	� ��� ��	� 	�� ���
%���. ,	��, �	�� �
%	� 

��
��	��� ���
 �� � �������� 	� �������� �� �����
��	��	�� �� ��!� 
�� ���� 

	
��� %�	� ��� ��
�	��
� ��������	�
� �����
����� �� ����� �!�
	�. ��%, �	�� 

���	�
� ��
��	��� � ���� �����
��	��� 	�� ��������� � �� �� ���	������ 	�� 

����
������ 	�� 
�	������� 	��� ��� 	��� ����
��� ��� �
�
��	�� �� 	� 

�����
���	��� 
�� �� 
�	������� �� �����
����	�. 2������ � �!��
��� ��������� 

�	� Clustering ���	���� ��� �����
��	��� 	�� 
��� 
����� �� 	�� '������ 
������ 

��	��
������	�
�� �	�� ���� 	� ����� �����)�	�� 
��	
� (centroid). 

+���� �	�� �
	����� 	�� �����
����� 	�� Clustering 
�	�'����	�� �
�������� 

���	������ 	�� ���	������	�� ���� ����
�����, 
�� ��	������� 	�� �	�� ���� ��� 

���!�
������ ��� 
��� �����
���� ��� ��� ����	�
� ���	� �. 0�
��� ��	� ��� �
	���	�� 
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�

����� �� �� 
������ ��� ������
����
�� � ��� ����� 
�� ��� ������
����
�� 	� ���, 

����	��� 	��  
��������������� ����
�����.  

 

2.4 !���"�� ������� 

����� ���	�
	�
� ����
� �
�� ���������	� ��
��	�
� ����	���, �� ���!�
���� 

�� �
����� 
�� ���'������� 
�� �
����� [5] ��� ��	�  
�����������
�� ��	� �
�
��	�� �� 

 
������������� �	�� ���� ���. 

1. ,�� �������� (pattern) (� ��������  �
�
	�
��	�
%�) x ����� ��� ���� �������� 

��� ���
��	�� �����
����� ��� 	�� ����
���� 	�� Clustering. &��	����	�� ��� 

���� �
���� d  �
�
	�
��	�
%� 
�� ���'���)�	�� �� x = (x1, x2, �, x d). 

2. � 
��� �����	%�� xi 	�� ��
����� ��������	�� 	�� �	�� ���� x 
����	�� 

 �
�
	�
��	�
� � ��%
���� (feature, attribute). 

3. * �
����� d �
�)�� 	�� ����	��� (dimensionality) 	�� 
��� ��������	�� 

�	�� ����  ���� 
�� 	�� ����	��� 	��  %
�� 	�� ���������. 

4. ,�� ������ ��� �	�� ��� (pattern set) �
�)�	�� �� ���� X = {x1, x2, �, x n}. +� 

������ �	�� ���� ���
�� �� �����
��	���� 
�� ��� ���� ����
� n*d. 

5. � ����� - 
���� (class) ���
�� �� ���
���� ��� ��� ������ �	�� ���� 	� ����� 

� ��� 
����  �
�
	�
��	�
� � �����  �
�
	�
��	�
�. *� ����
����� Clustering 

�
�������� �� ������
������ ������ �	�� ���� 	� ����� �����
��	��� 

����
� 
������. 

6. +�  ��	
� 	�� ����	���� (distance measure) ����� ��� ��	
� �
������ �	�  %
� 

	��  �
�
	�
��	�
%� 	�� �	�� ���� 
�� !���
%��� 	� ���� ����� � ���!�
�	�
� 

����� ��� �	�� ��� ��	��� 	���. 
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�
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�

2.5 #���"����� ����
���� 

���	� %�, ��!��� ������� ���� 
�� �
 �� ��� �� ����!���)��� 	� 
���	�
� 

�����
��	��� 	�� �	�� ���� 
�� 	�� �
�	���	�
� �������  �
�
	�
��	�
%�, ��� 

�!��	��	��. ,	��, ���!��	�� �	�� �����!�
����� � ���
��	
��� ��� 	� ����	�� 

��
����	�
�� �	�� ���� � �	�
%� �� 	� �������� (��%����, �����
����	�, 

���������). 2	�� ���� ��� �
����	������	�� � '��	��	� �����
��	��� 	�� �	�� ���� 

��	%�, 	� ����� �� ����	��� �����
����� ��� 	�� ����
����, �� ��%���� 	�� 

���
	������ ��%�� ��� 	� ��������. 7���
� � �����
��	��� 	�� �	�� ���� 

�
�����	�� 	�� Clustering. (����	�
�� �������� ����� � �
���
	�
� ���'��-� 	�� 

�����	�
�	�
��  �
�
	�
��	�
%�, 
�� � �!�
���� �
������� ��	�� ���	���%� �� 

��	�, 
��%� ��
��� ���
��� �� ��������� �� 
���	�
� ���	������	�, �������	�� 

	�� ������	�	� �� ��	� 	�� 	
��� ������
���� ���� ����� 
�� 
�	����	�� 

������������. &�	���	� ���
����� �	�� 
�	������ 
�� 	�� �
	����� 	�� ���%� 	�� 

������������ ���
�� �� ���!�
�� ��� �����
��	��� ��� '���)�	�� �� ��
���
	� 

���'��-�. 

,�� !���
� ��	�
������ � ��� �!�
����� ������, �
�����
�)�	�� ��� ��� 

�	�� ��� �� 	�� '������ 	��  �
�
	�
��	�
%� 	��. 0��� 	�	���  �
�
	�
��	�
� ���
�� 

�� �����  ��� ��������	�	� �������� 
�� ��  ��	��
�������� 
�� �
�����
�)�� ��� ��� 

	�� d ����	����� ���� ���
 �� 	� �	�� ���, 
�� ����� ����	�� �� �
!
�)��� ����	�	� � 

����	�	�. /�� ��
������� �� 	� ��'���� 
�� 	� � ��� ����� ���  �
�
	�
��	�
� ��� 

 
�����������	�� ��� �� ��
��
�-��� ��� �	�� ���, 	�	� 	� �������� (20,�������) ����� 

� �����
��	��� ���� �	�� ���� 	
������ � ���	�� 
�� ��'���� 20 �������. +� 

 �
�
	�
��	�
� ����� ����	�� ��  �
��	��� �� ����	�
� 
�� ����	�
�  �
�
	�
��	�
�. 

2	� ����	�
� ��
����'����	�� �� ���� ��� 	���� ('�
��, ��
��), �� ���

�	�� 	���� 

(�
����� ���
%�, �����%�) 
�� �� 	���� ����	���	�� (
����� ����� �
�����), ��% �	� 

����	�
� 
�	�	�����	�� 	� ������	�
� � �� 	����������� (� ���) 
�� 	� 	����������� 

(��
��

����, ��
�'��). 

����� ���� ����	� �� �
������� ��
��	%���� �� ����	��  
��� 	�� ���������� 

	�� �����	�
�	�
��  �
�
	�
��	�
%�, ������, ��	%� ��� �
��!�
��� ������	�
� 



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����

�

�

*"�

�

���

�	�
� �
���	�	� �	�� ����
����. 2	� �� 	�� �����
����� ��������  �
�
	�
��	�
%� 

(feature selection) ���	���� � ��
��� ���� ����������  �
�
	�
��	�
%� 	� ����� �� 

 
�������������. &�	���	� �	�� 	� ��
� 	�� ��
������  �
�
	�
��	�
%�  

������
����	�� ���  �
�
	�
��	�
� ��� 	� ��� ���
 ��	�. 2����	�
� ����� �� 

���!�
��� ��� 
�� �� ��� 	� ��
�� ����
����� �	�� '��	���� 	�� 
�	���
��������� 


�� 	�� ��������	�
�� ��������. 

 

 2.6 ������� ���	�� �
�������� 

2� ���� 	�� 	� ��
�� Clustering ����� �����	�
�� � �
����� ���� ��	
�� 

�����	�	�� (� �������	�	��) ��	��� ��� �	�� ���� ��� 	�  %
� ���������, �!�� 	� 

�	�� ��� ��� ��
�� ��	�� �� 
��� cluster ��
�����)��� �����	�	�, ������� ��� ����� 

'���
� ��� 	�� ������
��� ���� �� �
��	�� cluster. 5��� 	�� ���
��� ������� 

���
�����  �
�
	�
��	�
%� 	�� �	�� ����, 	� ��	
� �����	�	�� �� �
���� ��       

�������� ���� �
���
	�
�. #��� �� �� �� 	� ��	
� ��	� ��	
�	�� �                   

����	��� - �������	�	� ��� 	� ���� �	�� ���� 
�� � � � �����	�	� 	���, ���� � �� 

�
����!�
���. #�
�
�	� ����	�� ��� ���	��� ���!�
� �	� ��� ����	� ��	
� 

�����	�	�� ���  
�����������	� ��� �� ���

����� �	�� ��� 	�� ������ 	� 

 �
�
	�
��	�
� �
!
�)��	�� �� ���� ��� ���� 
�� ���

�	�� 	����. #���� ��	
� 

�����	�	�� ���
���� 	��  �
�
	�
���� «����	���». &�	� �������  
�����������	�� 

��� 	�� ���

��� �	�� ���� ���  	�  �
�
	�
��	�
� 	��� ��
��
�!��	�� ��� ���� ��� 

	����. /�� ��  �
�
	�
��	�� �� ����	��� ��� ��	
� �����	�	�� �� �
���� ��������� 

��� �	�� ���� x,y � � ��� ��� 	� �
�����
�)�� �� ����� 	��	�	�
�, �����	
�
� 
�� �� 

���
�� 	�� 	
�����
� �����	�	� ������, �� �
�������� 	�� ��
�
�	� �
�6��������:  

1. D(x,y) = 0 

2. D(x,y) = D(y,x) 

3. D(x,y)�8 D(x,z) + D(z,y) 

 



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����

�

�

*#�

�

+� ��� ��
���  
�������������� ��	
� �����	�	�� ����� � ��
������� ����	��� 

� ����� �
�)�	�� �� ����: 

D(x,y) = �
�

�
k

i
ii yx

1

2)(
 

� ��� �������  
��� 	�� ��
�������� ����	���� ��	���)�	�� �� ��
��	%���� 

����� ����	����� 
�� ����� �

�	� ���	������	�
� �	�� ��
��	��� ��� 	� �������� 


�	���
��������	�� �� ������� 
�� �

�	� ����������� clusters. +� ������
	��� 	�� 

����� �	� �	�� ��
��	��� 	�� ���
��� ����%� ����	����� ���
 �� 
�
��
 �� 	�� 

 �
�
	�
��	�
�� �� 	�� ������	�
� ���!�
�������, �� ���	������ 	�� �� �� 

����
�����	������ 	�� 	���
�� ���	������	��, 	� ����� �� �� ���!�
�	�� �� 	�� 

�������� �	���	 ��� ������ "�	������� (curse of dimensionality). 

� ����	��� ��	��� ��� �	�� ���� ����� ����	�� �� ����� 
�� ��� 	�� ����	��� 

Manhattan: 

D(x,y) = �
�

�
k

i
ii yx

1

||  

� ��
������� ����	��� 
�� � ����	��� Manhattan ����� �����
��	%���� 	�� 

����	���� Minkowski, 	�� ������ � ����
�� 	���� ����	�� ��� 	�� � ���: 

D(x,y)  =�� ��� � 	��

�

� 

�

�   

&
��� ���
�� ��  
������������ 	� �����	� 	�� ���!�
�� �� 
��� ����	���: 

D(x,y)  = ||max 1 ii
k
i yx �
�  

� 	����	��� ����	��� ���	���� 	� �� ����
������ �
�� 	�� ����	���� Minkowski 
�� 

�����)�	�� 
�� ����	��� Chebyshev. 

2� ��, 
������ ����
����� 
�����  
��� ���� ����
� �� 	�� �����	�	�� ��� 

�	�� ����, 
�� ��� �������)��� 
��� !�
� 	�� ����	��� ��	��� 	���, �� ���� �����, 



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����

�

�

*!�

�

����	�� ���� �
�-����������� 	�� n(n-1)/2 	��%� �����	�	�� ��� ��� ������ n 

�	�� ����. 

&

�	� �
�'����	�
�� ����� �� �� � ����������� 	�� ����	���� ��	��� 

�	�� ���� ��  �
�
	�
��	�
� ��� ��� ����� ����	�
�, ���	� ��� ����� ���

�����, 
�� 

�	�� 	� ���	������ ����� ����	�� �� � �� 	�� 	��� ����� � �������. ��'���, � ��� '
���� 

��� 	��� ����
��� ������� 
�� ��	
� ��� 	�� �
���� 	�� ����	���� 	�� �	�� ���� 	�� 

������ 	�  �
�
	�
��	�
� ����� 
�� 	�� ��� 	����. 

 

2.7 $ ��
���� �������� #���	��
�� 

0��%� ���
 �� ����%
� ����
����� �	�� '�'����
�!��, � ��	������� 	�� 


�	������	�
�� ����
����� Clustering ��� 	�� ��	���	%���� 	�� �
��	�	� 

�
�'����	�� ��� �
����	��. /�� 	�� ���

��� ����
����� � ��� �
�	���� 
����� 



�	�
�� ����� �� 	� ����� '���)��	�� ��	� �	� 	
��� � ���	����� 	�� clusters, ��	� 

�	�� ���� 	�� �
�� �����
����� ���������, ��	� 	���� �	�� ���������� 	�� 

����
����� �� ������� ��� 	�� ������ ��� ���
��)��	�� 	� ��������. #�
������ �� 

	� 

�	�
�� ��	�, ����� ���	�
	�
� ����
� �� ������ ����	����� �� �
�	���	� ���� 	� 

���� ���	���� 	� 
�	������	�
� ��	
� ��� 	�� ���

��� �����	�	�� 	�� �	�� ����, 

���� 
�� 	�� 	
��� ����������� 	�� ��%���� ��� �����	���� ��� 	� ��������. 

+� ������	�
� �
�'���� ���� ����
����� Clustering ��	���)�	�� ���� �	� 

�������  	�� �����-�� ���
��� 	�� ����	�	�	�� �!�
����� 	�� �� ���� 	�� 

��
��	%���� ��������� 
�� ���	� ��� ��������� 	�� ���
����� 	�� ���%� ��� 

��!���)��	�� ����
� �� ��������	�	� ������ 	���. /�� 	�� 
���	�
� 
�	������ 	�� 

��
�����, ���'����	�� �� ��
������� ��	� 	�� � ���	�� 1(�), � ����
����� 

�
���� �� �������� �
���
	�
�. 1��� ����� ��
��� ��	����	�, ��� �����	�� ���� ��  

����
����� �� ��	������� 	� clusters 	�� � ���	�� 1('), ���� 	�� ���!�
�	�
%� 

��������� (��	
�� ���

���� �����	�	�� 
�� 

�	�
��� ������������) ��� 

 
�����������	�� �� 
��� ����
���� ���� �!�
� 	�� ���� 	�� ��������� ���� 
�� 

���� 	�� ����� 
����	�� �����
����� 	�� ����
�����. 
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�

�

**�

�

,	��, ����� ���
��	�	� ��� 
���  
��	� ���� ����
����� Clustering �� ���
 �� 

'���� ��%�� 	�� 	� ��
�� ��� �
������� � ����������� ����
�����, 	�� ���	���
��%� 

��� �!�
��� 	�� ����������� ��������� �� clusters, 
��%� 
�� 	�� �
�� 

�����
����� ���
�!�
���. � �
	����� 	�� �����
����� 	�� Clustering 
�� � ����	�	� 

	�� �����
����	��, ���
	%�	�� ��� 	�� ����	�	� 	�� ���
�!�
��� ��� �����	��  � 

 
��	�� ��� 	� ��������, ��% ��	� � ��%�� ���
�� ��  
������������ 
�� ��� 	�� 

'��	���� 	�� ����	�	�� ��
������  �
�
	�
��	�
%�, 	�� ������� 	�� 
���	�
�� 

��	
�� �����	�	�� 
��%� 
�� 	�� �����
��	��� 	�� ���������. 

 

������ 2.  

&��������� "����#�
�	�� ��� �
���
'��� k-means 	� �����$�� �(� ���	��	���, �#�� 

��
������ ��� �� �$���� ��� ������ [26]. 

 

2.8  �����	��� #���	��
�� Clustering 

����� ����	�� � ��� �
����� 	�� 	� ��
%� Clustering �� ���!�
�	�
��� 	
�����, 

���� ����� 	� (�
�
 �
� 
�� 	� �����
��	�
� Clustering, ��% 
����� ��� ��	� ���
�� �� 
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����	����	�)������	����

�

�

*+�

�

 �
��	�� �� 	�� ���
� 	�� �� ���
�	���
���. �
	����	�
� ��
��
�!� 	�� ���!�
�� 

�
���������� �� ����� ��
�
�	�, ��% �� ��	� 	� ������ ����� ���
��	�	� � ���!�
� 

	�� �
�� 
�� 	�� ���!�
��������� ��� ��
�����)��� �� ����
�����. ,	�� �� 

����
����� ��� Clustering ���
�� �� �����: 

1. 2��
��	
�	�
�� 
�� ��� �
��	�
�� (Agglomerative and Divisive). � 

���!�
������� ��	� ����	�� �� '��� 	�� ���	��
��� 
�� 	�� ����� 	�� 

����
�����. 2	�� ���
��	
�	�
� ����
���� 
��� �	�� ��� ���
��	�� 
�� ��� 

�� �
��	� cluster, ��% �	� ���� ��� 
�� 
��%� � ����
����� �
� �
�, ����	�� 

��� %����� �	�� ���� 
�� clusters �� 
� 	�� �
��������� ���� �����
��. 

&�	���	�, �� ���� ��� �
��	�
� ����
����, ��� 	� �	�� ��� ���
���	�� �	� 

���
��� �� ��� cluster 
�� �
������� ��� ���

�� �������� 	�� �� ���-clusters 

�� 
� 	�� �
��������� 	�� �����
�� 	�
��	�����. 

2. &��!��� 
�� �� ���!���.  2� ���� �� ���!� ����
���� 	�����	��	�� 
��� 

�	�� ��� �� ��� 
�� ���� cluster, �� ��	����� �� 	��� ���!��� ����
������ �	��� 

������� �������	�� �� 
��� �	�� ��� 
��� cluster ���� '����� ��� �
!
�)�� 


�	� ���� 	� �	�� ��� ��	� ���
�� �	� ���
�

����� cluster. 

3. #�����	�
�� 
�� "�����	�
�� (Polythetic and Monothetic). � ���!�
� ��	%� 

��
��	�� �	��  
��� 	��  �
�
	�
��	�
%� 	�� �	�� ���� 
�	� 	�� �����
���� 	�� 

Clustering ��� ���
�� �� ����� ���
��
� � 	��	� 
���. * ������	�
�� �
����� 

	�� ����
����� ����� ������	�
��, ������, ��� 	�  �
�
	�
��	�
� 	�� �	�� ���� 

�����	� ��� 
��� !�
� �	�� 
���
���� 	�� ����	���� 	�� �	�� ���� ��� 

����. &�	���	�, �� ��� ������	�
� ����
���� ���'���	�� ���-� ���� ��� 

 �
�
	�
��	�
� 	� !�
� 
�� �
����	�������	�� ������������� �� '��� ��	�, 

��% �� ������� �������-�  
����������	�� ���!�
�	�
�  �
�
	�
��	�
� 
�� 

��� �
�)��	�� �� ��� ���
 ����� ������.  

 

4. 9	�	�
�����	�
�� 
�� 2	� ��	�
�� (Deterministic and Stochastic). &���
����� 


�
��� ����
�	�
�� ��� � �	�)��	�� �� 	�� '��	��	������� 	�� ������������.  



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
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�

5. &���	�
�� 
�� �� ����	�
�� (Incremental and non-incremental). � ���!�
������� 

	��� ����	�� ��!���� �	�� ��
��	��� ��� 	� ������ 	�� �
�� ����������� 

��������� ����� ���� ������ 
�� � �
 �	�
	���
� 	�� ����
����� ���
��)�	�� 

��� 	��� ���
 ��	�� ��
��
������ ��� �!�
��� 	��  
��� �
	������ 
�� 	�� 

���������  %
� ������. � �������� ����
� ��� �����
����� ������� ��
�� 

��������� ������
���� ����
������ ��� ��� ��	������� 	�� �
���� 	�� 

����	������� ��
%���� 	�� ���������, ���%���� 	�� �
���� 	�� 

���	�)������ �	�� ���� � 	� ������� 	��  
��������������� 
�	� 	�� 

�
	����� 	�� ����
����� ���%�. 

�
	����	�
� ���!�
� �� ����� ��
�
�	� �	��� �����	�
�	�
��� 	����� ����
�����: 

 

2.8.1 ���������
 ���
������ 

� ���	��
��� ���� ��
�
 �
�� ����
����� clustering ��
�����)�	�� �	� 

��
�
�	� � ���	� �� 	��  
��� ��������� ���� �������	�	��  %
��. +� �������� 

��	� ����� ����	�� �� ������������� ���� ��
�����)�	�� �	� 2 ��� 3. 1��� 

!����	��, ���
 ��� ��	� �	�� ��� ��� � ���	�)��� 	
�� clusters. &������ ���� 

��
�
 �
�� ����
����� ���
�� �� ����� �� 	��  
��� ���� ����
�����
����	�� �	� 

����� ��
�����)��	�� �� ��� �������� ��� �
����	�������	�� �	� �	�� ��� ��� 	�� 

������
��� clusters, 
��%� 
�� 	� ������� �����	�	�� '��� 	�� ������ ����	�� ������ 

	�� ������ 
�� �����
!��� 	�� clusters. 2	� 2 ��� 4 ��
�����)�	�� 	� 

����
�����
���� ��� ��	��	�� �� �	� �������� 	�� 2 ���	�� 3, ��%  �
�
	�
��	�
� 

	�� ����� ��� ���!�
�� �� ���!�
�	�
�� ������������� ��������	�� �� 	��  
��� 

���!�
�	�
%� ��������. 
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� !�� 3: ����
� 	� ��
� clusters                 � !�� 4: �������������� ����� ���(  

        �
���
'��� 

 

&��)�� �� ��������� ��� ������	�
� �����	� 	�� ��
�
 �
%� ����
����� 

���	����� ��
������� 	�� ����
����� �����-��������� (single-link) 
�� ���
���-

��������� (complete-link). *� ���!�
� ��	��� 	�� ����
����� ��	%� ��
��	�� �	�� 

	
��� �
����� 	�� �����	�	�� ��	��� 	�� �	�� ���� 
�� 
�	� �������� 	�� clusters 

�
�� 	�� ��� %����� 	���. 2	�� ����
���� �����-��������� ����	��� ��	��� ��� 

clusters ���
��	�� � ��

�	�
� ��� ���
 �� ��	��� ���� 	�� )���%� �	�� ���� 	���  

(
��� )����� ��
�� �� ��� �	�� ��� ��� 	� ��� cluster 
�� ��� ��� 	� ����). &�	���	�, 

�	�� ����
���� ���
���-��������� ����	��� ��	��� ��� clusters ���
��	�� � 

�����	� ��� ���
 �� ��	��� ���� 	�� )���%� �	�� ���� ��� 	� ��� clusters. 0�� 

�	��� ��� ����
������ ����, ���
 �� ��� %����� 	�� ��� clusters �� �
��� 	�� 

������
��� ���� ���� �	�� ��� ��	������	�� � ����	���. , �� ������ 	�� �	� ��� 

������� clusters ������
����	�� ��� 	�� ����
���� ���
��� ���������, �� ��	����� 

�� 	�� ����
���� ����� ���������, �� 	�� ����� ������
����	�� �
�
��� 
�� �����
� 

clusters. 2	� 2 ��� 5 ��
�����)��	�� 
����� �	�� ��� ��� �
�)��� ��� clusters, ���� 

 �
�)��	�� ��� ����!�
� ������ ��� ���	����� ��
�'�. * ����
����� �����-

��������� ������
��� 	� clusters 	�� 2 ���	�� 5, ��% ��	� 	�� 6 ������
����	�� ��� 

	�� ����
���� ���
��� ���������. ����� ��!���� �	� 	� clusters 	�� ���	�
�� 

� ���	�� ����� ��� ������� ��� ��	� 	�� �
%	�� ���� ���
 ��� ���������	� 

!�������� ��� 	� �	�� ��� ��
�'��. 1��� � ����
����� ����� ��������� ����� 
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�

�

�	� �����
	�� �� ���
���� ��
��	%����, ��� ��
������� �	�� ��
��� ���
��	
�� 

clusters ���� ��	� ��� !�����	�� �	� 2 ��� 7. 
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� !�� 5. Clustering �#
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� !�� 7.  �(� ����������� clusters. 

 

2.8.2 ������������
 ���
������ 

+� ���	������ ���� �����
��	�
�� ����
����� ����� ��� �����
��� 	��  %
�� 

	�� ���������. &�	�� 	�� 	���� �� ����
����� ����� ��� �����	�
�� �	�� � ��
�� 	�� 

��������� ����� ���� ������� 
�� � ������
��� ����
�����
����	�� ����� �����	�. 
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�

+� ������
	��� 	��� ��	���)�	�� �	�� 
���
���� 	�� �
����� 	�� 	���
%� clusters, � 

������ ���
	�	�� ��� 	�� �
�������� ��� 
�	�'����	�� ��� 	�� '��	��	������� ���� 

����
	����. 2	�� �
����	�
�	�	� 	���	�� �� ���	��
��� � ����
����� ��� ���� �
���� 

��� clusters 
�� �	� ���� ��� ����	�� � ������� �
����� 	�� 	���
�� 
�	��	���� � ����� 

'��	��	������ ��� ���
�

����� ����
	���.  

2	��� �����
��	�
��� ����
������ ������� ��� 	�� ��-� 	�� 	���
�� ���!���� 

	�� �
����� 	�� clusters ����	��  
��� 	�� 

�	�
��� 	�� 	�	
�����
�� ������ � 	�� 

����
	���� 	�	
�����
�� ������ (squared error function). � ����
	��� ��	�, �
�)�	�� 

��� ��� ���	������ clustering L �� ������ �	�� ���� S 
�� 0 clusters �� ����: 

��
��

��
n

i
j

j
i

K

j

cxLKe
1

2)(

1

2 ||||),(  

���� )( j
ix  ����� 	� i �	�� ��� 	�� j cluster, 
�� 	� jc ����� 	� 
��	
� 	�� j cluster. 

+� 

�	�
�� 	�� 	�	
�����
�� ������  
����������	�� ��� 	�� ����
����          

k-means � ������ ����� ���� � ��� ����� 
�� ����	�� �����
��	�
�� ����
�����. 2� 

��	�� ����	�� �
 �
� ��� 	� ��� �����
��� �� clusters 
�� � ����
����� ���� �)�� �� 	�� 

���

� 	�����	��� �	�� ���� �� ��	� ������� �� 	�� ����	��� ��� � ��� 	� �	�� ��� 

��� 	� 
��	
� 	�� cluster. � �����
���� ��	� ���'���� 	���� �� 	�� �
��������� 


������ 

�	�
��� ���� ����� � �� ���!�
������� 	�� clusters ��� ���� ���
�

����� 

�
���� �������-��� 
�� ����	� � � ��� ��	������� 	�� ����
	���� 	�	
�����
�� 

������. ����� � ����	�	� ���������� 	�� 
�� � �������
�	�	� 	�� � ����� ����� 	�� 

	���� *(n) - ���� n ����� � �
����� 	�� �	�� ���� � � ����� 	�� 
���� 	��� ����!���. 

��% 	� ������
	��� 	�� ��	���)�	�� �	�� �
 �
� ������� 	�� clusters, ���� �	�� 

��
��	��� ��� � ������� ��	� ��� � �� ����� �� �
��� �, 	�	� 	� 

�	�
�� 

	�	
�����
�� ������ ���
����� �� 	���
� ��� ��	� � ��	�� �� �������� 	�� ���	� �� 

	�� 	���
�� 
�	�	���� 	�� �	�� ����. /�� 	� 
���	�
� 
�	������ 	�� ����
����� 

��	��, ��
�	���	�� 	� ��
�
�	� ��
������� �	� ����� �  %
�� �	�� ���� 

�����
��	�	�� �	� 2 ��� 8 
�� ���	����	�� ��� ��	� �	�� ���. &� � �
 �
� ������� 

����� 	
�� clusters �� �
 �
� �	�� ��� 	� &,B,C �	� 
�����, 	� ���	������ 	�� 



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����

�

�

*0�

�

clustering �� ����� ��	� ��� !����	�� �	� � ��� 9 �� 	�� �����-���. &�	���	� �� � �
 �
� 

������� ����� 	� clusters �� ������ 	� D,E,F,G 	� 	���
� clusters � ��� 	� ��
!� 

��
�������
�����. ,	�� ����� ��!���� ��� �	�� �
%	� ��
��	��� 	� 

�	�
�� 

	�	
�����
�� ������ ����� �

�	� ������	�
� ��� 	�� ���	�
� ��
��	��� �	�  ����� 

����� ������� ���!�
�	�
�� �
 �
�� �����
����. 

 

X1

X
2

F

B

G

DC E

A

 

� !�� 8: ����	'�	
� ��� k-means �
���
'��� 	��� �� ��! �#�
��! clusters. 

 

&����	�
� 	� '���	� 	�� ����
����� k-means �����	�� ��
�
�	� [14]: 

1. ������� k 
��	
�� cluster ��� ���	����� 
�� 	� �
 �
� �	�� ��� 	�� k 

����������� clusters. 

2. +�����	��� 
��� �	�� ���� �	� 
��	���	�
� cluster ��	� ��� ���������� 	�� 

����	���� 	�� ������� ��� 	� 
��	
� 	�� cluster. 

3. $���������� 	�� ���� 
��	
�� �� '��� 	� ��� �	�� ��� ��� �
��	���
�� �	� 

cluster.  

4. &� 	� 

�	�
�� 	�
��	����� ��� �
��������	�� ��������'���	�� � �����
���� ��� 

	� '��� 2 
�� ��	�.  



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����

�

�

+"�

�

+� ��
����� '���	� �
	�����	�� ��� 	�� �
��������� 	�� �����
�� 

	�
��	�����. * ����
����� ���  
����������	�� �	�� ��
���� �
����� ����� ���� 

�����
��	�
�� ����
����� ��� '���)�	�� �	�� k-means, o x-means. 

 

 

2.8.4 ���
������ ������
����� ��
���� 

, �� ��� ��������� ��� �� ��� cluster 	� �	�� ��� '
��
��	�� ������� 
��	� 

��	��� 	���, �� ���	������ 	�� ���
�� ����	�	�	��  
���� 	�� ����	����� 	�� 

�	�� ���� ��� ���	���
� �	�� ��� ��� 	�� �
����	������� �������������. $��
 ��� 

��������	�
�� ������� ��� 
����� 	�����	��� 	�� 
��� �	�� ���� �	� cluster ��� 

���
�� 
�� � 
��	���	�
�� ���	���� 	��, �� 	�� �
�6������ � ����	��� ��	� �� ����� 

��

�	�
� 
������ �
��� [11]. � �����
���� ��	� ��������'���	�� �� 	�� ����	���� 

���� 	�� �	�� ���� � 	�� ����	�	�	�� ������
���� ���� clusters. 

 

2.8.5 �����
� ���
������ 

2� ���� 	�� 	� ��
�� 
�� 	��� ����
������ clustering ��� � ��� ��
������	�� �� 

	%
�, 	�����	��	�� 
��� �	�� ��� �� ��� 
�� ���� cluster. "� ���� ����� �
�
��	�� ��� 

�� ���!��� ����
������ �� ������ � ��� �� ���	������ 	� clusters �� ����� ���� 

��	��� 	��� ������. &�	� ���� ��� ��	��
�������� ���	� 	�� �
����	�
� !��� 	�� 

���������. ,	�� ������
����
� 	� ���!�� clustering ( fuzzy clustering) 	� ����� 

���
	����� 	�� ���-� ���!��� �� 	�� �����  «
��� �	�� ��� 	�����	��	�� �� ��� ���� 

cluster» 
�� ������� 
��� �	�� ��� �� 
����� �����	� �� ��� 	� clusters �� 	��  
��� 

���� ����
	����. &�	� � �� �� ���	������ 	�� ������
��� ������� �	�� ���� 
�� � � 

��� ��
���
� �����
��� 	�� ���������. ,���  ����
����� ���!��� clustering 

������	�
� �
	���� 	� ��
�
�	�: 
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1. ������� ���� ���!��� �����
���� 	�� 9 �	�� ���� �� 0 clusters. 0���
����� 

	�� ����
� U=9x0 	�� ������ 
��� �	�� ��� uij ���%��� 	�� '���� �����	� �� 

	�� �	�� ���� i �	� cluster j. � 	���� 	�� u ����� ��	��� 0 
�� 1. 

2. ��
��� 	�� 	���� 
������ ����
	���� ��� ���	���� 
�� 	� 

�	�
�� 

	�
��	�����, 
�� � �����  
�)�� '��	��	�������� �� 	��  
��� 	�� ����
� U. 

/���	�� ���� �� �����	�����	��� �	�� ���� �	� clusters �� ���� 	���� 

�����	� �� 
�� ������
�����
����� 	�� ����
� U 
�� 	�� 	��� 	�� ����
	����. 

3. �������-� 	�� '���	�� 2 �� 
� 	�� ������-� �����	�
%� �����%� �	�� ����
� 

U 
�� �	�� 	��� 	�� ����
	����. 

 

2	� 2 ��� 9 ����	�� ��
������� 	�� ����
�� ����� �	�� ����� '���)�	�� 	� fuzzy 

clustering. +� ��
�������
���� �1 
�� �2 �
!
�)��� 	� clusters ��� �
�
��	��� �� 


������ � � ���!� ����
����, ��% �� �����-��� ��
��	����� ��� ���!� clusters, 	� F1 


�� F2. +� �	�� ��� 	�� �����-��� ���������	�� ��� 	���� �����	� �� �� 
��� cluster. 

,	�� 	� cluster F1 ��
��
�!�	�� ��� 	� ������ 	��%� {(1,0.9), (2,0.8), (3,0.7), (4,0.6), 

(5,0.55), (6,0.4), (7,0.35), (8,0.0), (9,0.0)}. "� ��� 	�	��� ������ ��
��
�!�	�� 
�� 	� 

cluster F2. 0��� )����
� 	��%� (a, b) �� ��	� 	� ������ �
!
�)�� 	� �����	� 

�����	� �� b 	�� �	�� ���� a �	� cluster ��	�. 
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� !�� 9. 

 Fuzzy clustering 
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2.9 #����	��%����� ��� �
&��� 

*�����	�
�, 	� ���	������ 	�� clustering ����� ��� �����
��� 	�� ��������� �� 

������, � ����� ��
�����)�� ��� ���� ��� 	��� ����	��� 	
����� ������������ 	�� 

��������� �� ���� ���
�

����� �
���� 
������. ����� ���	�
	�
� ����
� ���� �� 

������ �!�
����� 
�� 
�
��� �� �
����� ��� �!�
��� 	��  ��-� ���!����� � ���
�� 

��� 
�	����	�� �����
��	���� 	�� clusters. +� )�	��� 	�� �����
��	���� 	��� 

������	�� ����� �� 	�� �!��
��� ���������  - 
�� 	��  
��� ���� 	�� ���
��	�	�� - 


�� ����� �����	�
� ��� 	�� ��-� ���!�����. � �����
��	��� ���� cluster ����� 

�!�
	� �� �
����	�������� �� �

�	��� 	
����� ���� ����� [5]: 

1. &�� 	� 
��	
� 	�� � ��� ���� �
���� ������� ��� «�
����	���» 	� cluster. 

(2 ��� 10) 

2. &�� 	��� 
��'��� ���� ����
�� 
�	���
���������. (2 ��� 11) 

3. "� 	��  
��� ��)��
	�
%� ����
%� 	����	%�. (2 ��� 11) 
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���#���	��	� clusters �#� 	���
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� !�� 11. 

 (a)clusters 	�  ��� 2 ���	��	���, (b) �����#�
�	� �� �$����, (c) �����#�
�	� �� 
�����(� 

	�)�������(� ��
�	�$�. 

 

� �����
��	��� �� 	��  
��� 	�� 
��	
�� ����� � ��� ������������ 	
���� 

�����
��	���� 
�� ����� �

�	� ���	������	�
�� �	�� ��
��	��� ��� 	� clusters 

����� ��
�� 
�� � 
�	����� 	�� �	�� ���� ����� �������
!� ��
� ��� 	� 
��	
�. &�	�� 

����� 
�� � 	
���� ��� ��  
������������ 
�� �	�� ��
���� �
�����. 2� ��
��	��� �� 

�������
!�� 
�	������ ��
� ��� 	� 
��	
�, � ���
�

������ 	
���� 

�����
��	���� ��� �����
��	�� ��% 
��� ���� ���	���� � �����
��	��� ���� cluster 

��� 	� ������ 	�� ��
�!�
���� 	��, 	� ��
� ��� �
�������	�� ��� �

�	��� 

����
������, ���� ����� � ����
����� CURE [10]. /�� 	�� ���

��� 
�	� 	�� ����� 	� 

� ��� 	�� cluster ��	�'���� 	�� ��
!� 	�� 
�� ���
��� ���!�
� � ���	� �	�  %
�, 	� 

������ �
���� �� ��������	�� �� 	�	��� 	
��� %�	� �� ���	�� ���	�� � ��� 	� ����	�� 


���	�
� ��
��
�!� 	�� cluster. �
����� ����� �� ���!�
��� ��� � �����
��	��� �� 

	��  
��� ���� ����
�� 
�	���
��������� ����� ��������� �� ��	� �	�� ����� 

 
�����������	�� ����
�� ��)��
	�
�� 	����	��.  



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
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�

�

++�

�

� �����
���� 	�� �����
��	���� 
�� 	�� ���	�� �������� 	�� clusters 
��%�  


�� � ������� 	�� 
�	������� ��������� �
�� �����
��	��� ��� ��	� ��������	��, 

����� ������� �������� ���	� 
�	�
 �� ��
� �� ��� ���� 
�� 
�	����	� �����
��	��� 

	�� ���������, ��% ��� 
���� ���	�� ���� 	� �������� 	�� ��������� ��� ����	�� 

����������� ��� ���!�
�	�
�� ��������	�
�� �!�
����� ���� 
�� 	� �����
���� ��-��� 

���!�����. 

 

2.10 ���&�� ������ ����
���� 

� ������ «������»  ��
�����)�� ���!�
��������� ��� ��� � �� ��� � ������� 

��  	�� �
��	�	� 	� ������
�� ���������. 2���
� ����� ����	�� �� ����	����� 
�� 

�!�
����� ��� ����	��� 	�� ����������� ���� ������� ��
�� ���������.  "� 	�� 

�
� ������� ��
�� ���������, ���!�
����	� �� 	��� �
�	����
��� �	�� ���� �� 

������ ����	�����. ����� !���
� �	� � ������ 	�� ������� � �� ���!�
�������� ���� 

�	�  
����, �	�� ������	�
� ������ ���
���	�� ��� ������ ��������� �� ��
�
�� 

 ������� �	�� ���. 

#����, � ��� ����	� ��� ���� 	� ��
�� 
�� ����
����� � ���� ����� � BIRCH 

[24]� �� ������  
�����������	�� �� ���� �!�
����� ���� ����� � ���
��� ��������� 

��� 	�� �
����	������� 	�� clustering ������� ������� ���������. &�	� 

���	�� ���	�� �!���� � ����� ����� �
��� �� �����
����� ��� 	�� ��
� 	�� 

���������, �
�'���� ��� ��	���)�	�� �	�� ��
����	�
�� �!�
����� 
�� ��� ����� 

����	�� ���� �� ��	���	����	�� �� ���!�
�� 	� ��
��, ���� �����: 

1. � �����
���� 	�� ������� 	�� �	�� ���� �	� ���	�
������ �����, 
�� � 

�����
	�	� ����������� 	�� ���������� 	�� ���������, 
�� ����	� � 

�
����	������� ���� �����
����� ��� %������ %�	� �� ���	�� ��� � ������
� 

����������� 	�� ���������, ���� ���'����� �	�� �����
���� Proseggisis. 

2. � 	�����	��� ���� 	�� ��������� �	�� ���	�
������ ����� 
�� � �	����
� 

��	�!�
� 	��� �	�� 
�
�� ��� 	�� �
����	������� 	�� ������������. 



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����

�

�

+,�

�

2�� 
���� �	�� 
�
�� ����� �����
����	�� ���� �� �����
��	����� 	�� 

clusters. 

3. �  
��� ���� ��
������� ����������. 

 

2.11 '�
��	&�
��� 

2���-�)��	��, ����� ��
��� �� �
����� 	� clustering �� ��� �����
���� 
�	� 	�� 

����� ����	�� ����������� ���� ������� ��������� �� '��� 
����� ��	
� 

�����	�	��, 
�� � ����� ���
	�	�� �����	� ��� 	�� 	��� 	�� ���������, 
��%� ����� 

����	�� �������� ���!�
�	�
%� �!�
���%� ��  
�)��� ���!�
�	�
�� ������������. 

&�� 	� ��
����� ��
��� �
�
��	�� ��� 	� clustering ��� ����� ����, �!�� ����� 

���
��	�	� � ������� 	�� 
�	������� ����
����� ��� 	�� 
��� �!�
����, �� 
�� 

�� �� � ���� ����	�� ��� 	� ���� 	� �������� 
�� 	�� ��%���� ��� ���
 ���  ��� ��	�.  

#
���� �� ��������� ��%, ��� 	� �
%	� '��� �	� clustering ����� ���� '���
� 


�� �!�
� 	�� �����
��	��� 	�� ���������, 	�� ������� 	�� 
�	������� 

 �
�
	�
��	�
%� 
�� 	�� ��
����� ���� ����  
���)�	��. ,���	�, ����� ���
��	�	�� � 

�
����� ���� ��	
�� �����	�	�� 	� ����� �� ���	���� 	�� '��� ��� ���� 	�� ���

����� 

��	��� 	�� �	�� ����, ��%, 	���� �
����	������	�� � �����
���� ������������ ��� 	�� 

��
����� 	�� clusters. 

+� clustering, ���	���� ��� ����  
����� 	� ��
�, 
��  
����������	�� �� ������ 

�!�
�����, ��% 	� ���	������	� ��� �
�
��	��� ��� ��	�, 
�� �!���� � �� ����� 

�
���
	�
� ������� 	�� 
�	������� ��
���	
��, ����� 	� �������	�.  
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3.1 (�	��	��� ��� (	����
���� 

+� �
�'���� ��� �
����	���	�� � ��
���� �
����� ����� � �
�����
����� 

	�� ����
�!�
%� ��
�� %� �����	�
�� 
�
��������� �	�� ��
�	�
� "�������  %
�, 

�� ��� ����
����
� ������ clustering ��� ���!����� 	�� �����
�
� ����
�!�
� 

	��������� ��	%� 	�� ��
�� %�. 

#
�� 	�� �����	�
� ��
��
�!� 	�� �
�'����	�� 

���	�� ���
��	�	� �� ��	� 	� 

������ �� ������ 
������ �
�����, ��� 	�� 
���	�
� 
�	������ 	�� !��������� 	�� 


�
��������� 

0�
�������� �����)�	�� �!���� � ������
��� 
�� � �
������ 
�
����
�� 


�
��!�
��� �	�� �	���!��
�, � ����� ��� �
�6��
 �, �!�	�
�� � ���� ��� 

�
�6��
 ����� 
�
����
�� 
�
��!�
���, ��� ������� ��������	�� ��� ���	��� 

���		��� 	�� �	���!��
�
�� ������. 

����
�	�
�,  
�
��������, �����)�	�� � �����
���� ������
���� ���� 

�
���������  ������ '�
���	
�
��, � ����� � �	�)�	�� ����� 
�� �� 	�� ���
�� ���� 

���%��-trough (&��%��� �����)�	�� ��� �	���!��
�
� ���	�
� �, ��� «�!���»  

 ����%� �������) �	� ��%	�
� �	
%��	� 	�� �	���!��
��. /�� �� ������
����� ��� 

�
��������  ����� '�
���	
�
� �
���� 
�	’ �
 �� �� �!��	�	�� ��	��� ������� 

��
�%� 
�� -� 
%� ��
��� ��)%� �� ��
��� 
����
�, � ����� ���� � �	�)�	�� ����� 

�� 	�� "����	�
��� �	�� ��%	�
� 	
����!��
�", ������ 	�� ���
�� ���%��.  



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����

�

�

+/�

�

� ��	�� �	%��� 	�� �	���!��
�
�� ������ �	�� ���!�����, ����� �� ���
�����	�� 

������ ��� ��
�	�
���	�� �	�� ��	�����	���
� ��
�� � 	�� ���%��. &�	� � ���
���� 

���	��
��� ��� ��	��� ��
� ��� 	�� ���!����� �
�� 	� ��%	�
� �	
%��	� 
�� 

����
�)�� 	�� ����� �� ����� 	���
� 
�� �	�� ���!�����. 2	� 9�	�� ����!��
�� �� ������ 

� ��� ����� !�
� �� ��	� 	�� ���
	%� 	�� 
�������, ��% �	� ��
��� ����!��
�� !�
� 

��	���	� �� ��	� 	�� ���
	%� 	�� 
�������, ���� 	�� ������� 0�
�����. 2� �� 
�	� 

��� ���� ���%�� ���

�	��� 
��  ������ ��
��

����� �� ��	� ������ !�
�� 	� 

 ����� '�
���	
�
�, �	� �
%	� �	���� 	�� )��� 	��� ��!���)��	�� �� -� 
� ��	���. 

4� 
� ��	���, �����)���� 	�� �	���!��
�
� 
�	��	��� 
�	� 	�� �����, ��� -� 
� 

��
�� ��)� �
������� �� ��	�
�	��	���� ��� ��
��	�
� (�� �� ���!�
�	�
�� 

�
��������), �� ���� ��������  %
� (���� ��� ��
������� � ������
��  %
�� ).&� � 

���

���� �� 	�� ��
��� ��
��� ��)�� ����� ���� ������ 	�	�, �
	�� ��� 	� ���!�
� 

��
��

�����, ��
�	�
��	�� 
�� ���!�
� ��
��	�	�� 	�� ��
��� ��)%� 
�	� 	� �����, 


�	������ 	���
� �	�� �	%�� 	�� ������ �	�� ���!�����, � ����� �� ���� ���� 
�� ��� 

	��� ���
�����	�� ������� �	�� ��	�����	���
� ����
� 	�� ���%�� (��
��� 3). ,	�� 

� ���� 	� ������
��� ����  ������ '�
���	
�
��. 

 

������ 3. *��
��$��	� 



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����

�

�

+0�

�

&� ��
�	�
���� 
����� ����  �
	� ���	���	�� 	�� ��
���� ����!��
���, �� 

������	%��� �	�, 	� ��
����	�
� (
�� '���	�
�) ���	���	�, � ��� 	�� 	��� 

������
���� 
�� ����	���� �� ��
�� �� 	�� �����	�, ���� (
�� ���� ��������� 


����	��) ���

����	�� ��
��� ��)��, ���!�
�	�
�� �
��������. &�	�� �� ��
�� �� 

���� �!�
� 	�� ��
%��, !����	�� �� ����� � "�������� (	���  ����
����� �����) 
�� � 

'�
���� &	���	�
��,  �
�� ��	� �� �������� ��� ���
� ���
�

������ �	���!��
�
%� 

���
�
�%� ��� ���
�� �� ����	����  
����� 
��
�
� ���	��� �� 
��	
� �	�� :�������, 

� �� 
����� ���� ����
�	�
� ��
�� �. 

&�
��� ��)�� ���!�
�	�
�� ��
��

�����, ���
��� ����������	��, ���� 	�� 

������� ���!�
�� ��
��	�	��. ������ ���� ����� �����!��
	� �� ���

���	��� �� 


����� ��
�� �, ��	� ������
��� ��� �	
�'��%�� 
����� ��
� ��� 
����� 
��	
�, ��� 

���	���� 
�� 	� 
��	
� 	�� 
�
����
�� ���	���	�� �	�� ���!�����. * ��
��, 
�	� 	� 

���

��� ��	�� 	�� �����
����� ����
�)�	�� �� ���!���� �
�� 	� ����, 
�	� ��� 	���
� 

������ �	�� �	%�� 	�� ������ �	�� ���!����� (��
��� 4). 

 

������ 4. 

%��! ���
��$��	�� 

+� ��	�� ����	���� ���� 	�	���� ���	���	�� �	�� ��
�� � 	�� ���	���
�� 

"��������, ����� � ���

���� 	�� ����
�	�
%� 
�� ��
%� ��
��� ��)%� �� 	�� 

���������, ��
��� 
�� ��
�� ��� ���
 ��� �	�� ��
�� �. &�	��	�� � �	�� ��
�� � 	�� 



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����

�

�

,"�

�


��	
�
�� 
�� 
�
��� 	�� ��	�
�� "��������, ���

����	�� -� 
��-��������� ��
��� 

��)�� ��� 	�� ��
�� � 	�� '�
�����	�
�� ��
%���, �� ��
��� 
�� ��
�� ��� 

���'������ (� � ��� ��� ���'�����) ��� 	�� ��
�� � 	�� ��	�
�� 2� �
��. ������ � 

���!�
� ��
��	�	�� ��	%� 	�� ��
��� ��)%� ����� 
�� �	�� ��� ��
��	%���� ������, 

	� ���	���	� ��� ��������	�� �	�� "�������, � ��� �� �� �

�
	�
�  �
�
	�
�, ��% 

	� -� 
� 	��� ��	��� ����� �
	�	����� 
�� ��	������
� �
�
��%�	�� 

�� �� ��	���	�	� !�������� �	�� ��
�� �� ���

���. 

+�	��� !�������� ����� �������  �	%�� 	�� ��
��

�����, '
� ��	%���� 
�� 

������. $��
 �� ���� � 
�� ��
��	��� �� ��
�� �� ��� '
��
��	�� ��
�!�
���
� 	�� 


�
����
�� ���	���	�� �� ��
�	�
��	�� ������ 	�� ��
��

�����, 
��%� �� 


�
���������� ��� ���	�����	�� 	
���
� ��	���� ��
��� ��
��� ��)�� ��� ���� �)��� 

	�� ��
�� �� ��	��.  

 

3.1 '"���� �	������ 

����
�� �
���� 
�	� 	�� �!�
���� 	�� ������� ����� � ���!��� ���-�����
�
� 

�
������������ ��
�� %� 
�
���������, � ��	������� �/
�� � �������� 

���!�
�	�
%� -������� ���	���
%�- ��
�� %� �� ��� ���� ������� ����	����� 


�
������	�
�  %
� �	�� ��
�	�
� "�������  %
� (��
��� 5). /�� 	�� ��	������ 	�� 

 ����%� ��	%� '�
���	
�
%�  
�����������
�� ����
����� ������������ 	�� 

	� ��
�� data mining ��� �!�
���	�
�� ��  �
	�� ���!�����
�� '�
���	
�
�� ������ 

(���� ��	�� ��� ���	����	�� �� 6-�
� '��� ��� 	� ECMWF, NCEP-NCAR ��  �
�
� 

������� ��� 2.5� � 2.5� � 1.125� � 1.125� � �
��� �� 24-�
� '��� ��� 	� Met Office 

 �
�� 	��� ��
����� ��
��
������ ��������). +� �������� ���  
�����������
�� 

� ��� 	�� ��
!� �
����	�
%� 	��%� ������ 
�� ��
� �
���
�� ��� 	� (��	�	��	� 

�
���%� #�
�'�����	�� 
�� ��%����� &���	���� ((�#�&) 	��  ����
�� 

&�	�
��
������ &���%�.     



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
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�

�

,#�

�

 

������ 5. 

*��
����� ��	�!���� 	��� ����#�+��  ��� 

 

/�� ��
�������, ���
 ��� ����	�� ��� ��	��)��� �� �
������������ ��
�� �� 


�
��������� (&�����, 
����� /���'��, "��
� �������) � ����� ���� �����
��� 

����
�!�
�� ��
�� �� �����������, ���	�)��	�� �� ������� 
�
������	�
��  %
�� (� . 

('�
�
�  �
�������, ������� Alboran, #�
	�����
�� �
	�� 	�� &	���	�
�� 
�� 

Gibraltar �� ���� �������  %
��,  
�� ��
��� &�
��	�
�, 
����� /���'��, 5���	�� 
�� 

������� �����
���� �� �����). 2� �� � �
��	�
��	�	� ��	%� 	��  %
�� 

���

���	�� �� �
���� ����� �����	�
� ��

�	�
�� ����	�����. &
���,  %
�� ���� � 

��
�	�
� ��
�� � 	�� ��	��� (����� (���
������  ���
�
� �� � �������� ��
�� � ��� 

��
�
����	�� ��	��� 	�� �
	%� 	�� ��	��� (	����� 
�� #�����������) ��� ���)�� 

�����	�
� 
��� �	�� �����
!��� 	�� 
��
�
%� �����
%� 	��  %
�� ��� 
�	� 	��� 



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����

�

�

,!�

�

 ����
����� �����, �� ����� ����	�� ��!���)�	�� �� �������� ��
�� � 
�
��������� 

(� . Barry & Chorley 2003, HMSO 1962) 
�� ����� �� ������	� (� . Trigo et al. 2002). 

#�
��� ��	� �� ��
��	%���� � ���	����� �� �
%� 
�� ��

�'��� 
�
����
%� 

���	���	�� �	� ��	�� (���� � �
��� '������� �!����� ��� �
��
 ��	�� ��� 	�� 

��
�	�
� ��	�� &���
�  %
�, ����� � �	�
� ������� 
�� 
��� ��	�������� !��������. 

&�� 	�� ���� ����
�, � ��

� 
���� ��
�
�������� 	�� �
��	�
��	�	�� 	�	���� 


�
������	�
%� ��
�� %� ������	�� �� 	� '
� ���	
�
� 
����	%� 	��  %
�� ��� 

(�����	�
� 	�� 
��	
�
%� 
�� ��	����	�
%� 	����	�� 	��), ���� ������ �� 
�� �� 	�� 


����	�
�� 	����� ��	�'��%� 	��.  

  /�� 	��� ��
����� ������ � ����
����
� 	� ��
� ��� �!�
���	�
�, '����	�
� 

�	�� �����%
��� 	�� 
�
����
%� � ���	���%� �� clusters ���� �	���  �
	��  �
�� 

�
 	�� �
�	�
�� �
�
���
������ �
���� �������������, ������ �� ����
������ 

	�� 	� ��
�� 	�� data mining ��� �������)��� ��	���	� 	�� �
���� 	�� clusters (�. . 

Boutsinas et al. 2006 [6], 2009, Pelleg et al. 2000 [8]) 
�� ���
�

����� �	�� ����
���� 

x-means (Moore, Pelleg ICML-2000 [8]). ��������� �	� 	� �����!�
�� ���
��	
%��	�� 

�	��� 
�
����
��� � ���	������ ��� ���������	�� �� %
��� '�
���	
�
�  �����, � 


�	��
�!� 	��� �� ��� '�
���	
�
�  �����, ���
��	�� �� ���
�

����� 

�	�
�� 

(���� �
���� ��� ��
��
�!��	�� ��� 	��� Blender et al.1997, Trigo et al. 2002).  

"�	� 	�� 
���
���� 	�� ����
�!�
%� ��
�� %� ����� ���

��� 	�� 

���	������	�� �� 	� �
����	�
� ���	������	�, �
�
������� �� ��� ���� 

�����
����	� � �	�
� �� 	�� �����	�
�	�	� 	�� �!�
��)������ ����
����� 
�� �� 

����� ���������� 	�� �!�
����� 	�� 	� ��
%� 	�� data mining �� 	�	���� 	���� 

��������. 

 

 3.3 WEKA 

+� �
������ ���  
�����������
� ��� 	�� �!�
���� 	��  ����
�����  x-means 

����� 	� ��
�	� �������
��  WEKA 3.7.2 [29] , 	� ����� ����	�
�)�� ����
�	�
� 	�� 



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����

�

�

,*�

�

�����
���� ���
���� ��%���, 
�� ����
�	�
� ��� ��
��� �
��� ����
����� clustering 

(��
��� 6). 

+� WEKA ����� ��� �������
� ���� 	�� 
%��
� ��� � �� ����	� ��� ��� 	� 

�������	���� Waikato 	�� 9��� ;��������. ����� ��� ������
� �������
� �
������ 

�	�� ��%��� JAVA. , �� ��
������	�� �� ���!�
�� �
������ 
�� ��
� �� ��� 

���
��
����� �
�!�
� ��
�'�����. 

 

������ 6. 

%� #�����

�� ���#��!� ��� WEKA 

 

+� WEKA �����	�� ����	�	�	� �������� 	�� �
�� ������� ���������, ��� 

���
� ��� !��	
� �
������
������ 
�� ��� ������ ����
����� 
��� 	���� 	�� Data 

Mining (Clustering, Association, Classification). +����, �����	�� ��� ���
� �
������� 

	��� ��� 	�� �	�	��	�
� �����
�����, ��� 
�� ��� 	�� �
�!�
� �����
��	��� 	�� 

���	������	��. 

+� �������� ��� ���
�� ��  ��
��	�� 	� �
��
���� ����� 	����
�� ���%�: 

� &
����	�
� 

� 0�	���
�
� � ������	�
� 

� &�!�
����	�
� 



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����

�

�

,+�

�

� ���
������� �� ���
�

����� ��
!� 

+� �������� ���
��� �� ���'��	��� ��� ���
	
���
�� �����������, ��� '����� 

���������, 
�� ��� �
 ��� 	�� 	���� .csv, .bsi, .arff. +� �
 ��� 	���� .arff ��� 

 
�����������	�� 
�� �	�� ��
���� 	� ��
�, ����� ����
�� 	���� �
 ��� 	� ����� 

��
����	�� 
�� ��� 	� ���� 	� WEKA 
�� �	� ����� ����	�� 
�� ������ 	�� 	���� 	�� 

���������. ,�� �
 ��� 	���� .arff ����)�� �� ����: 

@relation ’piesi’ 

@attribute pres numeric  

@attribute lat numeric  

@attribute long numeric 

@data 

 

101.180 , 60.0 , -20.0 

101.170 , 60.0 , -17.5 

101.110 , 60.0 , -15.0 

101.010 , 60.0 , -12.5 

100.920 , 60.0 , -10.0 

100.880 , 60.0 , -7.5 

100.970 , 60.0 , -5.0 

101.230 , 60.0 , -2.5 

� 

1���  �piesi� ����� 	� ����� 	�� �
 ����, pres, lat, long ����� ��	��	�� � 	� 

�����	� 	��  �
�
	�
��	�
%� 	�� ���
�!%�, ��� ���%���	�� �� �
����	�
� 

� ������� 	�� !��	
�� �
������
������ ����� �����	�
� �����
	� 
�� �� 
��	�, 

���� 
�� ��	� 	�� �
�	��%����� ����
�����. 2� 
��� ����
���� ���
 �� �������� � 

����	�	�	� 
������� ���!�
�� ��
���	
��. +���� � ��	�
������� 	�� 

���	������	�� '���� ���� �	�� 
�	������ 
�� �
������ 	���. 
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�

�

,,�

�

1�� 	� ��
�����  �
�
	�
��	�
� 
����� 	� �������
� WEKA ��� �����	�
� 

 
����� �
������ �
��� �� ����	�
���� 	�� �����
���� ��
���� /�%��� �� 
��� �	����. 

&�� 	�� ������� 	�� ���
����	�� ��� 	�� �
������ 
�� ��
������� 	�� 

���	������	��. 

 

3.4 (�	��	��� ��� 
������ 

+� �������� ���  
�����������
�� ����� 	���� �	���!��
�
�� ������ 	�� 

��
�	�
�� "�������
��  %
�� 	�� �	��� 2007, ��  �
�
� ������� 2.5� � 2.5� 
�� 

 
���
� ����	��� ��� �
%�. +�  
���
� ������� 	�� ����� ���	�� ���
%� 

���!����	�
� �� ����� 	� 
��	
�
� ��
����
� 	�� *
	�'
��� (11/08/2007 - 

20/08/2007) 
���	� 
�	� 	�� ���� *
	%'
�� ��
�	�
��	�� �����	�
� �
��	�
��	�	� 


�
��������� �	�� �� ����  %
�. � �
 �
� ��
!� 	�� ��������� ��
����'��� 

�������� ��� ��
�  -90  ��  90 
�� ���	�  0 ��  90 (37x73 grid points) �
 	�� ������ 

����� ��
�� ��	� ��� ���!�
��	�� �	� ��
�	�
� "�������
�  %
�, ������  	� ��
� -

20 �� 40 
�� ���	� 20 �� 60. 0��� ��
�� � �
	���� 2.5� � 2.5� ��	��
�������	�� 

�	�� '��� ��� 	�� ���� ����� 	�� 
�� ��� 	�� ����
�!�
�� ���	�	������� 	�� 
��	
�� 

	��. ,	��, �  %
�� 	�� "�������� 
����	�	�� ��� ��� ������ 17x25 
��	
�� (17x25 

grid points) (��
��� 7).  
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������ 7. 

, #���� ! ������$������ 

 

+� �������� 	�����	���
�� �� '��� ��������� ���  �
��	�
� �� ��

�	�
��, 

�	�� %�	� 
��� �
 ��� �� ��	��	�� �� �� ��� ����
� ����� ������ ���
��. ,	��, � 
��� 

'��� ���	����	�� ��� 17 x 25 = 425 ���
�!��, � 
������ ��� 	�� ������ ���!�
�	�� 

�	�� �	���!��
�
� ����� ���� ���
�

������ �������, 
������ ��� 	� 	����
� 

����
� ���� ���
��. � 
��� ���
�!� 	�� '���� ���	����	�� ��� ��� 	
������	�	� 

�������� 	�� ������ 	� �
%	� ��%
���� ����� � �	���!��
�
� ����� 	�� 

���
�

������ �������, 	� ���	�
� 	� ����
�!�
� 	�� ���	��, 
�� 	� 	
�	� 	� 

����
�!�
� ��
��. � �	���!��
�
� ����� ����� ��	
����� �� ������� hPa-1 , ������ 

�� (N/m2)-1. � ��	�	
��� 	�� 	��%� ��� hPa �� hPa-1 ���
���
� �	� �� '��	�%��� 	�� 

������� 	�� ����
����� 
��%� �� ��	�� 	�� 	
��� ���
������ �

�	� �� �
�� 	� 

��
�� 	��� �� 	���� 	�� 	
�%� ���
����	�� 	�� ��������	��. +� ����
�!�
� ���	�� 



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����

�

�

,.�

�

	�� ������� ��
�����)�� ��
�� 	��%� ��� 20 ��� 50 (���
��) �� '��� 2.5�, ��% 	� 

����
�!�
� ��
�� 
������	�� ��� -20 ��� 40 (���
��) �� '��� 
�� ���� 2.5�. 

+� �����
��� ��	� �
 ��� �� ��
�� 	�� 
�	������ �����
����� %�	� �� 

���	������� ������ �	� �������
� weka, ��� �� ��	� 	�� ��
��	��� �� ��
� �
 ��� 

	���� .arff, ���� 	���� 	�� ������ 	� �����	�
�  �
�
	�
��	�
� ���!�
��
�� 

��
�����. 2	� ��
����� ��
������� !����	�� ��� 	���� 	�� �
%	�� ������� 

���������. +� �
%	�  �
�
	�
��	�
� ��� ���!�
�	�� �	�� �	���!��
�
� ����� � �� 	� 

����� «pres», 	� ���	�
� ��� ���!�
�	�� �	� ����
�!�
� ��
�� �����)�	�� «lat» 

(��� 	�� ���� latitude) 
�� 	� 	
�	� ��� ���!�
�	�� �	� ����
�!�
� ��
�� �����)�	�� 

«long» (��� 	�� ���� longitude). 

� 
��� '��� ���� ��
� ����� �
� �	� �������
� Weka 
�� �
�������� � 

�!�
���� 	�� ����
����� x-means. #�
��	�
� �
������
����� 	�� ��������� 

(
�����
������� 
	�) ��� 

���
� ���
��	�	�, 
��%� 	� ��
�� 	��%� 	�� ���
����	�� 

����� �

�	� 
��	��� 
�� �	� �������� ��� ���
 �� ��
�'��. ������� �!�
���� 	�� 

����
����� ��� ����� ��
����	�
� �� �������� �����
������� �������� �� ���!�
� 

!��	
�, ��� !���
� �� ���
��)�� 	�� ����	�	� 	�� ���	������	��.  

 

2.5 � ����	��
�� x-means 

� ��������� 	�� ����
����� x-means ��� ��
����'���� 	� �
������ weka 

���!�
�	�� �	�� ����
���� x-means ���� ��	�� ��
��
�!�	�� ��� 	��� Pelleg & 

Moore, ICML-2000 [7]. * ����
����� x-means  ����� ���� �
���
�� ����
����� ��� 

'���)�	�� �	�� k-means �� 	�� ���!�
� �	� ��� ����	�� ��� ������ ���� 

�
�
���
������ �
���� clusters, ���� �� ����� �
�� 	���� �	� ������ ��������� 

'
��
�� ����� 	�� 	�� �
���� 	�� clusters. 

* ����
����� k-means �������� 	� ��� ���� �
���� k ������� ��� ���	����� 

������ 	�� ����
����� 
�� ����	� ����� �
� �����	�� 
��� ���� ������ �	� 
��	���	�
� 

	��, �������)��	�� 
�� �������	��	�� �� 
��� '��� 	� ��� 
��	
� '�
��� 	�� 
��� 
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,/�

�

cluster. 0��%� � ������
�� �
����� cluster ������	�� �	�� ����
���� ��� 	��  
��	�, 

��� 
�
� ������� k �
 �
%� ������� � �� ������ ��	�
	��� 	��� �	�� 	� �	�	� ��� 
�� 

�	�� ���	������	�
�	�	� 	�� ����
�����. 

* ����
����� x-means ��� 	�� ���� ���
�%��� ��	� 	� �
�'����	� 

���
����	��	�� ����� 	�� 	� 
��	
� 	�� clusters ��������� ���� 
�	%	�
�� 
�� ���� 

��%	�
�� �
���. * ����
����� ��
����� �� 	�� ����
��� 	�� ������� ��������� �	�� 


�	%	�
� �
���� �������� clusters 
�� 
�	� 	�� �����
���� '��	��	�������� 	�� 

�����
����  �
�)�� 
��� 
��	
� �� ��� ������ 	� ����� 
�� ��	�
���� ��� 	� �
 �
� 


��	
� �� ����	��� ������� �� 	� ������� 	�� 
��� cluster, �� ��	���	�� ����������� 


�	� ��
�� ���� 	� ���� ��������	��. ,	�� � ������	�	� �����
���� 	�� 
��� 
��	
�� 

���	�)�	�� �� 	���
� �������, �� 	�� ������ �	� 	� 
��� ����� ��������)�	�� 	� ����, 

�	�� ��
�� � 	�� ����� (2 ��� 10)  2	� ������ ��	� �����
���	�� ��� 	��	 �� 
��� 

)����
� �����%� ��� �
��� � �� �� ������� �� � ��� �����
��� ��	��
�������� ��� 

�
����	�
� ���� � ����� �
�	���	�
� �� ���	�
���� 	� ���	��� 	�� �����. ,	��, 

������� �� 	� ���	������ 	�� ���� ��, ���	�
��	�� ��	� 
����� ���, ��	� 	� �
 �
� 


��	
� cluster, �� 	�� ������ �	� ��� �� ���
���	��� �� ���'��
����� �
����	�
�� 

�����. &�� 	�� ����, �� ��
�� �� �� �� ���

� ��	��
��%����� ����	�� ��
����	�
� 

�
��� � �� 	�� ������ 	�� �
���%� 	�� 
��	
��. * ����
����� 
��� !�
� �������� 

��� �����
��� �	� 
��	
� 	�� clusters 
�� � � ��
����	�
��, 
��%� �����
�
� 	��	 

� ��� ������ �	� �	�� ��
��	��� ��	� � ������� ����� 
���	�
�. 

 

� !�� 10. 



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����

�

�

,0�

�

%��#�� ����$��	�� ���$� [7] 

  

"� '��� 	%
� 	� �������� D 
�� ���� ��
�������� ���!�
�	�
%� ���	���� Mj, 

��� �	�� ��
��	��� 	�� x-means ���	����� �����
����� �� ���!�
�	�
� �
���� 


��	
�� K 
��� !�
�, �
���� 	�� ����
����� ����� �� �������� 	�� 
���	�
� 

�����
���. &�	� ���	�� ���	�� �� 	��  
��� 	�� ����������� ������	�	�� P(Mj|D). 2� 


��� �����
��� �������)�	�� � 	��� BIC (������ ����	� �� 

�	�
�� 	�� Schwarz), � 

����� ����	�� ��� 	�� 	���: 

�� ��������
 � ��� � �����
 �
��
�
� � !" 

1���: 

"j ����� 	� �������� ���	���, ������ ��� ���
�

����� �����
��� 

D  ����� 	� �������� 	�� �
�'����	�� 

�����
 ����� � �����	��������� 	��� 	�� ����
	���� ������	�	�� ��� 	� ���
�

����� 

���	��� 

pj ����� � �
����� ��
���	
�� 	�� "j (�
����� clusters 
	�) 

R  ����� � �
����� 	�� ������� ��� ����� ������ 
��	
�. 

� 	��� BIC �������)�	�� 
��� !�
� 	���
� �� ��� 	� 	��	 ��� �����	�� 

�
�
������� �� ���	�
���� � � � ��� �����
���, ���� 
�� ������
�, �	�� � ����
����� 

��	������ 	� 
���	�
� ���	��� (2 ��� 11). /���
�, � 	��� BIC ������	�� ��� �����%��� 

� ���
������ ��	��� 	�� ������� 
�� 	�� 
��	
��, ���	� ���  ����� 	��� 	�� ���
	� 

BIC ��� ��� ��� ��� �
����	�
� ���	���.  



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����

�

�

-"�

�

 

� !�� 11. 

�#�
��! �$����� clusters ���
��� �� ��� �#�
���	�� ��� ���!� BIC 

* ����
����� x-means �
����	������ 	�� ���)�	����� 	�� ���� 
��	
�� 	���
� 

��
� ��� 	� �
 �
� 
��	
�, �����
���� ��� ���%��� 
�	� ���� 	��  
��� ���)�	���� 

��	%�. ��������, ��� ���
 �� � ����
� ��� �������� � 	�� ��� 
�	����
������� 


��	
��, ������� ��� ���	� ���� �����	�
�  	�� �!�
���� 	�� ����
�����,  
��%� ��� 

	�� �����
���� 	�� 
��	
�� ����	��	�� ���� � ���)�	��� 	��� �� ���� ����
� 

���!�
��. 

 

3.6 )�������� 

+� �������� 	�� 
��� ���
�� ���� ��
�� ����� �
� �	� ��
�	� WEKA 
�� 

���
�

����� �	�� explorer 
�� �
	����	�
�� �� �
��	� (��
��� 8). +� ���	������	� 

	�� 
��� ������� ��������� �����
����
�� �� �
 ��� .txt (��
���� 9,10). ,	��, �	� 

������ ��	� ��
� ��
�� 	� 
��	
� 	�� clusters ���� �	� ����� �� ���)�	����� �� 

������� 
�
����������. &��)�� �� ���������, �	� � ����
����� ���'� ���-� 	�� � � ���� 

	�� 	���� 	�� ������ �� 
��� ������, ���� 
�� 	�� 	�������� 	�� 
��� �������, ���	� 

����� �����	�
� �� ������������� � � ���� �� ������ �������, ���� �� ������ ������� 

��� ���'�����  %
� �� 
��	��� ������.   



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)������	����
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�
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������ 8. 

&���'��� �#�
��!� �
���
'��� Clustering 

 

 

������ 9. 



�$�	�����%��&�����'&	�'���(���������
����	����	�)�� ����	����

�
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-!�
�

�#���
$	����  ����  Dataset 

 

������  10. 

%� �#���
$	����  ����  Dataset 	�  ����!  .txt 

2	�  ������  ��	�  �
��������  �  �������  	��  
��	
��  	��  clusters ���  ���	�����  

�������  
�
���������� . 0��%�  	�  �����   ������  '�
���	
�
��  ���	�����  ��
�� ��  

����  ���

�	���   �����	�
��  	����  	��  �	���!��
�
��  ������  ���  	��  ���	���
��  

��
�� �� , ���   �����  '�
���	
�
�  ��  ���  ��
�� �  	��  ���  ���
��  ��  � ��  �����       

1015 hPa, ��%  ���  �-���  '�
���	
�
�  ��  
�����  ��

���  ��
�� �  ���
��  ��  � ��  

�����  1010 hPa �	�  
��	
�  	�� . +�  ��	  

�	�
���  ���   
�����������
� , � ��  ���  

 
������������  ��  ����	�  	��  
�
����������  	��  "��������  (	��  2009), 
��  ��  ���

�	�  


�
����
�  ���	���  ���
���
�  �
����  ���  : 

1. , ��  �����   :  8 1013.5 hPa   

2. , ��  ����  	� �	�	�  �  8 75 Km/h (���  ��	��	�� ��  ��  ��	�	�����  S 8 450 km/6hr)  


