
��������	
��� 

 �


�

• ���� ������	
���
��?
���������
������

• ��������� 	�	�
� (Data clustering) � �	�	
	
�	 �	������� �	 �	���	 
��	��	 �� �����

(������
) �	 ������

	�
 �� ��������

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

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

�
�� �������
 ����������
�	 �� �	��

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

 �	 ���
��
�
��� �

���.



�������

• ����	 �	 �������
�	�
��	 � ������� �	 ���������	�
 ��������
. �� �
��	��
����� 	�	�
�.  ��
�	����	 ��������	 � 
 �� 
������	 �
�	��

��	�
��

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

 "��������	�	 �	 �	��
��."

• �	�	
	�	 �	 �������
�	�
� � �����	 ��� �	�	
	�	 �	 ��	�
 
�	�
� 
 � ��!��
��"

���� ���������
�. #	��
�	�	 � � ���	, 
� ��	������ �	��
 �� �	
�����	�
����� ���������
. $
���
� �	 ����
�	 "�������
�	�
�" �
"	����	�

�	 ��	�
 
�	�
�", "���
��
� ��� �

���" 
 "�	������
�" –
!��	��

�	 ��	�
 
�	�
� �	 �����
. �������
�	�
��	 (���
��
� ��� �

���) 
�� �	��

	�	 �� ��	�
 
�	�
��	 (���
��
� � �

���) �� ���	, 
� 
��������
��������� (�������
��) ��
������� �� � 
�������.

• ����
��� ��������� 	�	�
� � ������� �	 ����
 ��� �� ��
�� (Tryon) ���� 1939 
"��. �	 �	��
�	 �� �	�	
	�	 �	 ��	�
 
�	�
�, ��������
�� 	�	�
� �� 
�
���	
�����	�
����
 �����������
� �	 �	��
��, �� �	�	"	 �"�	�

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

�
 �
���� �	��
. �������
�	�
��	 � "���
����	 �	
�����
�� (�	��%���
�, ���
�
�) �	 �����	�	 �	 ���!���	 (�������
�
), 
��
��	�
 ��������	 �	 ���
 �����
. ������� ����
� �����
�� ����� � �������	
�	 ��-������
 ��
� �	 ���"
 �� ���

	�	� �� �����
�� � ���"
�� �������
, 
������	 ��-��
�	 � �������
�	�
��	. &������
�
�� �� 
�����	� � ��	��
�

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



• &����
��� "�������" (cluster) �� �������	 �	��
������	��, "����. (	�	����
�
�	 �� �	�� "���	 ��
�����
, 
�	�
 ���
 ���!���	. �������
�� ��
�	�	����
�
�	� �� ��	 ��
��	�	:
��������	 �����������;
������	 
���
�	����.

• &������ �, ��"	�� �� ��	�
 
�
�	 "����	
���������� �� 
� ���	�
�.

��
�
�
�� 

 ��
�����
��� � ��������	
���. 
�
�
���������
 ��
�����
��� ��������	
��� 
�������
���-
���� �	 ���
��
-
���. 

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

$��	��"
�. ���
��
� � �

���. ���
��
� ��� �

���. 

)	�


� �	 �	�-
�
����
 �	 ��	-
�	. 

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

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

&�


�	 �	 ��	-
�
 
�	�
�. 

�	 �� ��	�
 
�
�	� ���
 
�	��
 �	 �����	�	 �	 ���
	-
�	�� ���������. 

+��	�����	�� �	 ����-
�����	�
 ��	���� 
(�������
) �� �	�
. 

 



�����������	 � ��
���
�����	�

���
������ � � �
������ � ��

��
���
��



*	���	�

���	 ����	����	
- ��������� �� �����

- ��������� �� �������


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

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

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


( )nxxxX ,...,, 21=
( )lyyyY ,...,, 21=

( )ji xxD ,

( )mm xxxX ,...,, 21=

mi Xx ∈ jy
mnl ,≤

)	��� �� �	��
. 
� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
���	

� X 27 11 25 36 35 10 11 36 27 26 9 33 27 10 
���	

� Y 19 46 15 27 25 43 44 24 14 14 45 23 16 47 

 

������	��� � �� �� ��� ����� �

�
���
������ � �
� ��� �
���	�
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( ) ( )22
jijiij yyxxD −+−=

( ) ( ) ( )222
jijijiij zzyyxxD −+−+−=



*����
 �	 ��������
� 	�	�
�
• !��	��

���
;
• ��!��	��

���
. 
• ���������
	����������
�	�
� ��������	�����
����
���	 �	��
 �������
 � "����
 
�
 �	�����

"����
 �������
 �	 ��-�	��
. �� �� 
�
���	�
�����	�
����
 �����������
� �	 ���� �������
. �
�� �
 �� ����
��
�� ��

�����������
	�����
�,  �����	�
 �	 
���	�
��
 �����
 �	 �	������� �	
�����	�	 ���������� �� �	��
. , ������	 �	 �����
��� ���
 �������
 ��
 ���
�	�, ���	�� �� 
�����
 ��	�
�� �	 ������	�����	�� �	 �����
���. 
����
������ 
����
��
�:
� ���������� "�	�
�
�� �	 �������
��, �	�� �	!-�����
�� �
	����
 �
���"�������� ������	����� �� �	��
, ����� �"�����	�� �	 ��
�
;
� �
�
�
�	�
� �	 ����
�� (�	����
��) �	 �	��

�
�� �����
.

�����������k-
��
��(k-means)
����
�����-����	��
�
�
����
����������	�
����
�����-��
��������� 
�
�
�



��
�� 

 �������
�� 


��	

��������
�� 	�	�
� 
�	 �����
�� ��	�
:
• -���%
�	� �� 
	�� �� �	��
�� 
�
 �� ��	�
 
��	��	 ��

���
�� �	��� �� �	��
;
• -��
�	 �� ����
�	 �	 ��	��	��
�	�
� �	 �����
�� �	��
;
• ��������� �� ���

������� �������
 (�	 
���	�
��
�
��������� 	�	�
�);

• �������� �� �����	 �	 �������
�	�
� (��	�
�	 �	
����
���
�, ������	��) - ���	�	� � �	 ����������
 ���	�	 
 �	�	����
��
�
�� �	 �������
��.



)������
 ����

$�������
��, 
�	�
 ���!���	�	 �	 �����	 

�����	�	 �
����	, 
�	� �����
�� ���������
:
– &	�	����	 ���	����	 �	 
� ���	�
��	;
– $��������� �	 ���
��
�;
– $��������� �	 	����	�

�	 ��	�
 
�	�
�;
– ,
���	 �	��������;
– .���
	�
�����.
��	�
����������

- 	��
�	�
���	  ����
�

�
=

=
n

i
iiwxS

1

( )SfY =

( ) axe
xf −+

=
1

1 ( ) ( ) 5,011 0 =+= − xexf

��������� ���
���� � 
�� ��

 ������ ���� ���� �� ���
����

!

"#

"$

"% &%

&#

&$

'(����� )������

������ ��

���
���

*����

+�(��

,



$	����"	�
�
�	�
 �� �	��
 �	 �������
������������������ 
� 	������ ������(Self 
Organized Map – SOM) �	 �	����
����� �	
�����������
�� 	�"��
��
. 

• #�����	��� �	�
�
 �	�� �� ��������	�	 �	 �����
��

�	��
. 
• ��	 ���� – ������ 
 
������ (���!�	 �������). 
• )	 ������
�� �� �����
� ���!�� ���	�	� ������
 �	

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

������
�� �	 	��
���
�� (����� 	��
���
 �	 �����	). 
• /���� �	 
�����
�� ������
 �	 ����	�	 �	 ������� �

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

�	 � ���������

�������. -�����
�� ���!�� ���	����	 �	 ��
��
�	 �	
„�����
����� ����	 ��

��” - ������	��� �	 ������	 �
�	!-"����	 ���!���� �	 
����	 � ��
�
�	, 	 ���	�	�
��
�	 0. ������� �� ���	�� ����������	, 	���

�	� �
��
�

�
� ������ (�����
����). 

• )������
�� ����
 �� ������� �
� �	 ��������
 �	

���	�	�� �	 �	��

�
 �	�	

 ���  
�	����	�	 � ��	. 

[ ]nwwww ,...,, 21=�

- 
�� � �� ��(�����

�(����

���
���

��(����

���
���



.�"��
��� �	 SOM
• ���!������!����	������– �	
	��� �	�	�	�� �	 ��"�	�	 �	 ������
�� �	
����
��. 

• ���������� ���� �����
 �	 ������	-�����
��� 
 ���
��
� – 
������
� �	
������
�� �	 ��"�	�	 �	 ������	-�����
��� 
 �	 ��"��
�� �����
 � ���
��
��
�	�	�� ��� �	��%���
���.

• ���������� � ������	 �	  ����
� �	 ��������	�	 h �����
�� �	 ������	-
�����
��� . 0����
��	 �������� „����	�	 �	 ���������” �	 ����
�� 



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

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

����� ��-�	���. �	��  ����
� �	 ��������	�	 ��
������� �� 
������	
"	����	�	  ����
� �	 ��������	�	:

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

���	�
� (�������� ��
��
���
��� �	 ���!����
�� �	 ������	 �	 ��"�	�	 �	
������	-�����
��� 
 ��"��
�� �����
 - ��-"����	 �����	, ��-�	��� ���
���
�);

�	 �����
�	�
 �	 ����
�� 
 �	 �	��	�	;
- �	�	���	 ���

������� �����
 � 
���	�

��, ��������� �	�	���	� �.

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

	�	�
�
�	. 
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 NNclust.xls �������
��
�����
 1: "����
��� ��

����

�����
 2: #�������� ��
���	���������
� Input

�����
 3: ���������� ��
�����Build Clusters

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



�����
 4: $����������
	��
������!����

'������� �
������� �
������

��������� �� ��
���
��� � ���������.

����
�� � �� ��
���
����

)
���� �
��� ������ ��������� ��

�(������ �
�� ������ �� ��
���
����

)�������� �� �����
��	�� �� �(������

�
�� ������ �� ��
���
����/



&����
����
 
���
 
 ������	���
 �	

��
�����
��� NNclust.xls
#����������������������������� NNclust.xls,1:

• �����
�� �	 ����
 
�����	 �������
�
�� �� � �������
�� �	 �	

��������	����
. )	��
���, ���� �	 
�	 20 �����
 �	 �	��
��, 	 �	 �� �����	�
2,3,5 
 10 �	 �������
�	�
�. )� � ����� �	 �	 ������
;

• *��� �	 �� ������ ����
 �� ���
	�	�
�� �	�	����
 
 �	 �� 
������	

��
��
��� 
� �����������	�
�� �� �������
�	�
��	;
• ���	�� �� 
������	 ���
��
��� �	 �	��	�	, �	��
�� �� ������	� � 
������
��
;

• $����	�� �	��	�	 �� ���

, ��
�����
��� �	�
��	 ������
�� �	 ��"�	�	 �	
�	��	�	. $����	�
�� ���, ��"	�� �� �� ���
	�	 �	��	�	 ��� ���	�	�	
�	�������� 
 ���
�� �	��
, �� 
�	 ���
� �	 
������	�� �	 ��"�	�	, ��
��
��
� �	 �	�
�	�
 �	�� ��	��
�	�
 ��"�	. ���	 ��������	 ���
��
��� �	
�	��	�	;

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

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

�
 �
���	�
 ���!���
� � �����	�	 ��� �����	�	 ���!����;



#����������������������������� NNclust.xls,2:

• $����	�� �������
�	�
��	 ��
��%

, �	 
����	 �� �� 
����	� �����	�	
���!���� 
 �
�����
��	 �	 ����
 �������. ��������	 �� �	��������
��� ��
������	��	�	. &�
�����
��� ���� "����
�	 �	��	�	, �	���� � ��
�
�� �	
�	��
�� ��������, �	 �	 
����	�
 �	��������
��� �	 �������
��;

• $����	�� ���
��
��� ��
��%

, ������� ���� �	 �� �	�
�� � ������	
�	����	 ��
"	. �	��
��, �	���� � ��
���
�� �	 �������
�� ���� �� �	�
��	�. 
�	�
��	� �� 
 �������
�
��, ��
�� �� �� �����	� �	 �������
�	�
�. ���	 ����
�	 � ������� �	 ��� 
�
�	�� �	 �������
��. )	��
���, �	 �������
�	�
� �	
������
�����
 �	��
 �� �����	� �������
�
 – �����, ����
�, ����
�
 �	����
. 
��	
� �	�	�	 �� �	��
 ���� ���� �	 
�	 �������
�	 ����	��. $���
�	�����	�� �	 �������
�	�
��	, �
 �����	�� �	 �� ������
 �	���������
���
�� ����	�� �	 ����
 �������. )	��
��� �	�
 ����
 �������
 ������	�
���
���������� ��	�
 ���	;

• .�� �� 
����� ���
��	 �	 �	�
� �	 �����	 � ������	 �	����	 ��
"	, ���� ����

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

�
�� �������
. 



)���
 �	��
 ������	���


• �"�	�

��
� �	 �	����	 – ��
�����
��� ���� �	 ���	����	 �	!-���"� 50 
�����
 �������
�
. &�
�����
��� �� ���� �	 ���	����	 �	��"��
	��
 �	��
. 
,�

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

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

�
 �����
 � ��

����
 �	��
 
 �� �� �	�����	� ���

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

• *�"	� �	 �� ��	��
�	� �	��
��� 500 ���
	�	�
 �
���	. ���	 �� � "�����
�"�	�

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

�	 �� ��	��
�	 �	 ���
 500 �
���	 
 �.�.;

• $�������	 � �	��	 ��
 ����	�	�� �	 �������
��. �	 ������� "����

����������
 �� �	��
 ��
�����
��� �	���
 �	���. $�������	 �� ��������
������� ��:
� &����	�
����	�	 ���	����	 �	 �	��
�� ����
 ���-
�-�
�-�� �	 ��	��
�	;
� ��	!���� 
�
���	�	�� �	 �	��	�	 �����	�� ���-
�-�
�-�� � �	����
��.



)���
 �������

• &�
�����
��� 
������	 ��	��	��	 ����	 �� ������
, �	��������	 � ������ 

�����
. �� �� ���� �	 ���	����	 ����	��	��	 ����	;

• &�
�����
��� �����	 "	����	  ����
� �	 ��������	�	;

• ��"�	�	 �	 ������
�� �	 �	��	�	 �� 
�
�
	�
�
�	� � �����
�	��
 ���!����


�����-1 
 1;

• ,����
�� �������
�
 �	 �	�	�
�	�
 �	 ��
��	� ���!����
 �����-1 
 1;

• -������	�	 � 1���
���	�	 �� 
�
�
� �	 �	������
���. &�
�����
��� ��
���� �	 ���	����	 ���"
 �
���� �	������
�. 


