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Anroputmu pa3gBajajyher knactepoBatba

@ [loymnmy ce ca jefHUM KIaCTEPOM KOjU YKI/bYHYj€ CBE Tadke

@ V cBakOM KOpaKy Ce KnacTep Lenn CBe LOK Ce He aolje no
TOra Aa CBakM KNaCcTep CagpXXW Camo JeAHY TadqKy WauM AOK Ce
He jaBu k kniactepa

@ 3a geoby moxe ga nocnyxu 6uno Koju anroputam
KfnacTepoBatba (Ha paBHOM CKymny nogaTaka)

@ [lpnmep npeacTaBHMKA OBE rpyne anroputamMa je ajroputam
bucekymje k-cpeauna (Kog Hera ce NOAENa yBEK BpLIM Ha 2
knacrepa)
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Anroputmu pa3gBajajyher knactepoBatba

Mceypokop onwTter anroputMa pasgeajajyher xujepaxumjckor knacrepoBarba

/* Podatak: D, Klasterovanje ravnih podataka: A */
Razdvajajuce_klasterovanje(D, 4)
begin
inicijalizovati drve T tako da koren sadrzi D;
repeat
Izabrati list drveta L u T na osnovu
predefinisane strategije;
Koristeci algoritam A razdvojiti L mna L1,
Dodati L1, ..., Lk kao decu cvora L u T;
until kriterijum izlaska;
end
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Anroputmu pa3sagajyjyher xujepapxujckor

KJ1aCTEPOBatba

DakTopK KOJU YyTUHY Ha KNAaCTEPOBaHLE

@ Kpurepujym nogene (moxe ga ce kopuctu Hnp. Ward-os K-cpegunna - cmarbers
SSE)

@ Mertop nogene (Hnp. Gucekumnja K-cpeanna)

@ W36op HapepHor knacTepa 3a nogeny (HNp. npoBepa KBagpaTa rpewaka u
noaena oHor ca nHajsehom rpewkom)

@ Obpaga wyma



Anroputmu paspgsajajyhier xujepapxujckor knacteposarba
[e]e]e] le]e]

Anroputmu pa3gBajajyher knactepoBatba

Mceynokop ocHoeHOr anropuTma, Bepsuja 2

/* Skup slogova D */
Razdvajajuce_klasterovanje(D);
begin
Pocetno stanje: koreni cvor sadrzi sve slogove
repeat
Podeliti roditelj cvor na dva dela C1 i C2
koristeci bisekciju K sredina za
maksimizaciju WARD-ovog rastojanja (C1,C2)
Konstruisati dendogram. Iz trenutnog skupa klastera
izabrati onaj sa najvecom greskom
until dok se ne dobiju jedinicni klasteri
end
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Minimum Spanning Tree (MST)

@ V rpadpy ca texunama MST je aunknnyvu nogrpad Koju cagpxu CBE 4YBOPOBE
Ca MUHWMANHOM TEXVHOM rpaHa

@ Anroputam Prim-a n Kruskal-a ce kopuctu 3a Hanaxere MST y rpacpy ca
Te>XNHamMa

@ V Eykangckom MST (EMST) rpaHe npeactassbajy Hajkpahie (Eyknnacko)
pactojarse namehy ase Tauke

@ [eoba ce Bpwm ykaararemM rpaHe ca Hajsehiom TexxuHom

@ MST knactepoBarbe MOXE [4a NPOHaXke HecdhepudHe KacTepe
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AJ’IFOpI/ITMI/I 3aCHOBAHWN Ha MpeXaMa 1N ryCtuHu

ANropuTMMN 3aCHOBAHN HA MPEXama U rycTuHu ce KopucTe kaga Tpeba ogpegntu
perunoHe (KnacTepe) ca BUCOKOM FYCTUHOM Tayaka Kojii Cy Pa3fBOjeHN PernoHnma
(knacTepuma) ca mMarOM rycTuHOM Taqaka. KapakTepucTnka OBe rpyne anropurama
je pa edoukacHo ogpehyjy knacTep Koju Cy pasnmymnTor obnuka.

OcHoeHa ungeja je cnegeha:

@ Tpoctop ce nogenn Ha uenune (hennje, xunepkouke) nomohy pelueTtke unn
rpaHuyHuka gpyror obnuka. Jobujene fienuje mory ga 6ygy npasoyraone,
KPY>KHE, TPOYrnacTe, LWECTOraoHe uam aa umajy Heku apyru (moryhe n
Henpaeunan) obnnk

@ T[pebpoje ce Tauke koje ce Hanase y Hekoj hennju C. Vkonuko je 6poj Tayaka
seliv og yHanpep 3agate BenuduHe k, 3a Ty fiennjy ce kaxe ga je rycra

@ Tlycre hennje koje nmajy 3ajegHnyke neuue unn (y peljum cnyvajesnma)
3ajefHNYKyY Tauky (Hnp. Teme xunepkouke) cdopmupajy knactep. Petke fiennje
He Nprnagajy Hu je[HOM KnacTepy

@ Ogp rycTuHe nuHmja koje oapehyjy Mpexy xunepkoukun 3asucu ga nu he hennja
6uTy rycta wan petka
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AJ'IFOpI/ITMI/I 3aCHOBAHWN Ha MpeXaMa 1N ryCtuHu
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AJ'IFOpI/ITMI/I 3aCHOBHW Ha MpEXaMa

Mceygokop anroputma 3a KNACTEPOBAHE 3aCHOBAHOr HAa Mpexama je

/* Podatak: D, Gustina tacaka: t, Gustina mreze: p */
Klasterovanje_mreze(D, p, t)
begin
Diskretizovati svaku dimenziju podatka D u p vrednostij;
Odrediti gustinu celija mreze za gustinu tacaka t;
Napraviti grafik u kome su guste celije
povezane ako su susedne;
Ddrediti veze delova grafa
return tacke u svakoj povezanoj komponenti kao klaster;
end
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AJ'IFOpI/ITaM 3dCHOBAH Ha Mpe€XaMa 1 ryCtnHu

Mpumep: Eyknuacka ryctuna 3acHosaHa Ha fiennjama - nogena
pernoHa Ha Heku bpoj fiennja n aecdbmHncame ryctune npeko bpoja
Tavaka y hennjama

o o0 o0 0 0 0 0

14 14 13 13 0 18 27
11 18 10 21 0 24 31
3 2 14 4 0 0 0
o o0 o0 0 0 0 0




AnroputMn 3acHOBaHM Ha MpeXxama u rycTuHU
®00000

DBSCAN

3a 3agaTy BpegHoOCT € n bpoj t

Tauka nprnaga je3rpy ako ce y Kpyry nonynpedqHuka € Hanaswu bap t gpyrux
Ta4vaka

Tauka je Ha rpaHuLm ako Ce Yy KPYry MonynpeyvHrka € Hana3sm marbe og t
OPYruix Tadaka, anu ce Hanasu bap jegHa Tadka jesrpa

Tauka je wym ako HUje HUTY Y jEBrpy HUTM HA FPaHULN.

border point core point

noise point
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DBSCAN

DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with
Noise) anroputam 3a 3agaTy BpegHoCT € u bpoj t genn Tauke Ha
KOje Ce NpuMetbyje Yy TpU KaTeropuje:

@ Cae Tauke KOje Ce Hana3e Ha pacTojarty MakeM 0f &, Tj.
npunagajy Jearpy HeKe Tauke Ce CMELUTajy Y NCTU KacTep Kao
N Tayka jesrpa

@ Tauke Ha rpaHMuM Ce NPUAPYXKY]Yy MCTOM KjacTepy Kao 1
TayKa je3rpa Ha 4mjoj ce rpaHuuM Hanaze. Y cny4ajy fa cy Ha
rpaHmumM ABa KNacTepa Taja Ce AOHOCU OAJyKa KOMe KnacTepy
npunagajy.

@ Cae Tauke koje cy wym ce ogbauyjy
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DBSCAN

Mceygokog DBSCAN anroputma je

/% Podatak: D, Poluprecnik: eps, Gustina tacaka: t */
DBSCAN(D, p, t)
begin
Ddrediti jezgro, granicu i sum tacaka
iz D za par (Eps, t);
Formirati graf u kome su povezane tacke
koje pripadaju jezgru ako su
medjusobno unutar Eps;
Odrediti povezane komponente grafa;
Svaku tacku na granici dodeliti povezano]j
komponenti sa kojom je mnajbolje povezana;
return tacke svake povezane komponenti kao klaster;
end
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DBSCAN

Original Points Point types: core,
border and noise

Eps =10, MinPts =4
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DBSCAN

MorogHoct DBSCAN anropntma

Original Points Clusters
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DBSCAN

Hegoctatak DBSCAN anroputma

(MinPts=4, Eps=9.75).

Original Points

« Varying densities

* High-dimensional data

(MinPts=4, Eps=9.92)
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[TpoBEpa KOPEKTHOCTU KNACTepOBakha

MpoBepa KOPEKTHOCTM KIaCTEPOBatba 1 MCNPABHOCTY J00OMjeHMnx
knactepa (Mogena) Huje jeAHOCTABaH 334aTaK Kao y Ciyyajy
knacudurKauuje rae Cy yHanpea nosHatu TayaH 6poj n o3Hake Knaca.
Mpunukom knactepoBatba yBek Tpeba umatim Ha ymy aa

@ Ceaku anroputam knactepoBarsa he nponahu knactepe y
nogauuma 6e3 0b63vpa ga nm OHW 3amcTa nNoctoje unm He. 300r Tora

je NO>XXesbHO M3BPLUMTM NPOBEPY Aa /M Yy MaTepujany yoniiTe
nocToje KyacTepu

@ He noctoju Hajbosbu anroputam KnactepoBakba 3a nojefuHM CKyn

nogaTaka. CaBeT je yBek npobaTu BuLie pa3nuyuMTUX anropmtama
na bu ce Jowno A0 KOPEKTHOT peluerba
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[TpoBEpa KOPEKTHOCTU KNACTepOBakha

V peanHOM OKpy>KeHsy, MOrOTOBY Kafia HE MOCTOju CMoJsballkby
KpPUTEPUjyM 33 NpoBepy, NOCTaB/bajy Ce pa3an4ynTa NUTara:

@ Kako ogpeanTy TeHAEHUM]Y KIacTepoBaka CKYnoBa nogaTaka, Tj.
Ja nn CTPYKType Koje Hucy ciydajHe (n koje mory ga ce
KN1acTepyjy) NOCTOje Y YNasHOM CKymy

@ [la nn je pobpo ogpehen Opoj knactepa 3a ogabpaHu anroputam
KJ1aCTEpOBatha KOjU 3axTeBa yHoLlere Opoja knactepa yHanpep,

@ Oppeautn KONMKO Cy pe3ynTaTy KiacTepoBarba [0bOpY y OAHOCY Ha
ynasHe NofaTke y Ciay4vajy Aa He nocToje pedpepeHLe Ha CNosballHe
nudopmaunmje

o VHyTpawmy (MHTEpHM) KPUTEPUjYM JaKO 3aBMCK Of
kopuwheHor anroputma
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[TpoBEpa KOPEKTHOCTU KNACTepOBakha

MuTama (HacTaBak):

@ Ako noctoje cnosbatutbe nHdopMaLmje O 03HakaMa Kace, Kako Ca
FMMA YNIOPEAMTIN PE3YNTATE KIACTEPOBAHA

@ V onwTem ciyyajy HeMa Crio/ballber KpUTEpUjyMa Koju je Ha
pacnonararsy 3a nposepy. Jdenumuyro, moryha je npoBepa npeko
Crosballker KpUTepnjymMma ako

@ MOCTOje CUHTETUYKIN FreHEPUCAHN MOAALN 32 TECTMPatbe
@ MoCTOje O3HakKe KJjaca

@ Kako op ABa pazninumTa pesynTaTa KNacTepoBarba OAPESUTN Koju
je bosbn
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TeHaeHUMja KNacTepoBakba

MocToje gBa HauMHa KAaKO MOXKe Aa Ce OApPeau Aa N Cy NoAaun NOrogHM
3a KJIaCTepoBakbe, Tj. Ja JIN Y HUMA NOCTOje KNacTepu:

@ Mory ga ce kKOpuCTe pasnU4YMTN anropuTMM 33 KIACTEPOBAHE U
ynopege pobujenn pesyntatu. Ako ce y CBUM ciyyajeBuma gobujajy
ol KnacTepu, To Hajuyewhe 3Ha4M ga y nogaummMa He nocroje
KlacTepu, OGHOCHO Aa Cy Nogauy Cay4ajHu

@ Ogpepgutn ga nu nocTojn KaacTep y nogauuma 6e3 nperxopHor
KNlacTepoBatba. TexHuMke Koje ce Hajuewhe npumersyjy (noroTosy 3a
nogatke y Eyknnackom npoctopy) ykibydyjy CTaTmcTyke TeCTOBE
Ha cny4ajaH pacnopep y npoctopy. Mlako cy pocta cnoxexe,
pa3BujeH je BesinKy Dpoj TEXHMKA KOje MOry Aa Ce MpUMEHE Ha
nogatke y Eyknupackom npoctopy manux gumensuja.
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XOMNKMHCOBA CTaTUCTUKA

JepgHa og meTopa kojom MOXe Ja ce oapeau Aa Jiv MOCTOje KJacTepu y
nojaumMma 6e3 npeTxoaHOr KaacTepoBaH-a

@ Heka je gat ckyn og n Tavaka koje Tpeba knacteposatu. [a 6u
NCNTaNM Ja NN JaTu CKyn CafpXun KAacTep, OQHOCHO Aa nu je
MorofaH 3a KnacTepoBarse, ogabpaTtu 6poj p < n u resepucaTtu p
Tayaka Koje Cy Ciy4ajHO pacnopeheHe y npocTopy koje nokpusea
ynasHu ckyn, 1 n3abpaTtu y30pak of p Ta4aka U3 OpurmHanHor
CKyna of n Tavaka.
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XOMNKMHCOBA CTaTUCTUKA

@ 3a oba ckyna og n Ta4aka OAPEANTN PaACcTOjarbe CBaKe Tauyke [0
Hajonvker cyceaa y opuruHanHom ckyny. Heka cy v; u o;
pacTojarba A0 HajONMXKMX CyceAa Tayaka W3 BELUTAYKU reHeprcaHor
CKyMa 1 CKyna Ta4yaka KOju je Yy30pPKOBaH M3 OPUTMHAJIHOM CKyna.
Tapa ce XonkuHcoBa cTaTucTuka gedumHuiie Kao

@ AKO C/ly4ajHO reHeprcaHe Tayke U Tayke U3 y30pKa MMajy CMYHa
pacTojarba A0 Hajonvxumx cycepa, BpegHoct = 0.5. To 3Haum ga cy
nojaum HajBepoBaTHUjE CyYajHU U Aa He NocToju 3afjoBosbaBajyhe
knacrtepoBarse. BpegHocT — 1 03HauaBa ga Tadvyke Ca BEJMKOM
BepoBaTHONOM MoOry fja ce rpynuily y KjiacTepe.
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Ogapehusatbe bpoja knacTepa

Hekn anroputmun knactepoeama camu ogpebhyjy Haj6ossu 6poj knacTtepa, AOK Apyru
3axTeBajy ga ce 6poj pesyntyjyhnx knacrtepa 3aga yHanpeg. [loctojn Buwe metoga 3a
KOPEKTHO ogpehnBatbe 6poja knacTepa Koje ce y NpMHUUNY CBOAE HA Yy3acTOMHY
NPYMEHY UCTOr anroputma c€a pasjinynTum 3a8aTUM BpegHOCTMA KaacTepa,
rpaconyknm npeacTaB/barbeM J0OMjeHNX pe3ynTaTa NpoLeHe KOPeKTHOCTH 1
TPaXkerem Tavkm Makcumyma/mMuHumyma v npermba Ha TakeBum rpacpuuymma.

SSE
IS >
—

Silhouette Coefficient

0 e —— S
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Number of Clusters Number of Clusters

Ha npeTtxogHoj cnnun npukasane cy speagHoctn CCE n cunyete koeduumjeHTpa 3a
pasnnuuT 6poj knactepa. Ca cauvke ce BUAM A2 je y OBOM CJyHajy Hajbossu 6poj
knactepa 10.
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VHyTpallty KpUTEPUjyMIU NPOBEpPE

Hajuewhe kopuwhenn kputepujymmn nposepe y oBom cCiiyudajy cy:

@ Mepe koxesuje (KOMNaKkTHOCTM) KNacTePa KOje NOKasyjy KOJIMKO Cy
6113y jeAHO APYrOM eneMeHTU UCTOr Knactepa

@ Mepe pasgsajara (M30nauuje) knacrtepa koje nokasyjy KOJIMKO Cy
paznuuuTu knactepn mehycobHo pa3asojeHn

OpHoc pacTojarsa y knactepy/BaH knacrepa
Koeduunjent cerke (eHr. silhouette)

BepoBaTHocHa Mepa

Koeduunjent koderetnuke kopenaunje (enr. Cophenetic
Correlation Coefficient, CPCC)
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Koxesnja n pa3agajarse

Kao mepa 3a ogpehuBarse KOxesnje knacTepa MOXKe Ce KOPUCTUTN

@ 36up kBagpata meljycobHor pacTtojarba Tadaka y knacrtepy wau 36up kBagparta
pacTojarba Tavaka Of LieHTpoufa TOr Kiacrepa

@ bome npunaroheHa anropuTMuMa Koju Cy 3aCHOBaHN Ha oppehusamsy
pacTojarba (kao k-cpepnHa)

@ Mare ogrosapajy anropntmuma ca Mpexama 1 ryCTrHOM

@ AnconyTHe BpefHOCTN pacTojatba He Mpy>Kajy KBanuTeTHY nHdopmauujy o
KBaNMTETY CaMor kjacTepa

kohezija razdvajanje
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Koxesnja n pa3agajarse

Kao mepa pa3geajarba knactepa - 36up pactojarba n3mehy enemeHaTta y knacrtepy n
enemMeHaTa BaH KNacTepa, Wiu pacTojarbe LEHTPOMAA KnacTepa

kohezija razdvajanje

Hekn anatn omoryhasajy kopuwhere Bre mepa. Ha npumep, CLUTO anat
kopucTu, n3mehy oCcTanor u KOxXesujy n pasgsajarse



OpHoc pacTojatba y KAacTepy/BaH kiacTepa

OpHoc pacTojarea y kacTepy/BaH KnacTepa je npeuusHnja mepa o4 KeBagapaTa
pacTojatba Tavaka. PauyHa ce Ha cnepehn HaumH:

@ W3 ynasHor ckyna ce y3me p napoea Tadaka. Heka P o3HauaBa ckyn napoea
KOjV MpuUNagajy ncTom knacrepy HafjeHom og cTpaHe anropuTtma, a Q ckyn
napoBa Ta4aka Koje npunagajy npeocTannm kaactepuma

@ [lpoceyHo pacTojarbe yHyTap u n3BaH KaacTepa je aedprnHNCaHo ca

L dist(X:.X;)

v (X;.X;)eP
Knacrepy =
| P
Y dist(X;, X;)
Ba acTepa (Xi%j)eQ
H KnacT =
Q|

V knactepy

PacTojare yHyTap/BaH knactepa = —————————
/ Ban knactepa

@ WwTO je BpeQHOCT pacTojarba Makba KaacTepoBatse je bosme n obpaTHO

Mpoeepa kop
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CeHka KoepULMjeHT

Heka Baxke cnepehe o3Hake:

@ AvgDist;" Heka 03HauaBa Npoce4HO pacTojarbe X A0 Tayaka
yHyTap kjiactepa kome npunaga X;;

@ AvgDist?" Heka 03Ha4aBa NPOCEYHO pacTojatbe X; [0 Tavaka
K/iacTepa koMe He npunaga Xj;

H H jepout __ H [epout

Heka je MinDist?"* = min{ AvgDist?""}

@ Tapa ce koeuuumjeHT ceHke S; y opgHOCy Ha i-Tu objekaT
nedurHnwe Kao

MinDist?!t — AvgDist!"
H iepout ietin
max{MinDist?"*, AvgDist!"}

@ Ako je BpegHOCT koeduuumjeHTa ceHke bnaucka 1 knactepu cy nobpo
pa3asojeHn. HeraTeHe BpegHOCTM 03HA4aBajy MellaBuHY nogaTaka
y KNacTepyuMa 1 NIOLIE KNaCTEepOBaHE

@ [lobpa ocobuHa koeduumjeHTa CEHKE je ITO ancoJiyTHa BPegHOCT
HOCM MH(POPMaLM]y O KBAINTETY KIAaCTEPOBatha
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BepoBaTHoCHa Mepa

BeposatHocHa mepa

@ Mogen ca nomelwaHum NOJALMMa 3a NPOLEHY KBaauTeTa
NojeANHAYHOr KacTEpPOBaHa

@ [lpeTnocTaBKa: LEHTPONA MELIAHNX NOAATAKA € LEHTPOMA,
HaheHux knactepa

@ Ocrann napameTpu ce padyHajy kopuctehu meTogy ciamyny
EM (enr. expectation-maximization) anropntmy

@ KopucHo kaja ce 3Ha fa knactepu Tpebajy aa umajy
cneundpryan 0bnunk
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KoedmumnjeHT koeHeTnyKe Kopenatmje

Mepa kBanntera 3a xujepapxmjcko KaacTePOBaHE

@ KodpeHeTunuko pactojarse ABa 0bjekTa je CAUYHOCT Ha OCHOBY
KOje TEXHUKE XUjepapxnjckor cakynsbajyfer knacteposatba
NpBW NyT CMELITAjy ODjekTe y ncTu KaacTep

@ Hnp. Ako je Hajmatbe pacTojarbe namehy asa knactepa 0.2,
Taja CBe Ta4yke y jeAHOM KJjacTepy nmajy pactojarbe 0.2 y
OLHOCY Ha Tauyke ApYyror Knacrepa

@ KoeduunjeHT kodeHeTUYKe Kopenauunje je kopenaumnja usmehy
eneMeHaTa KOhEHETUYKE U MOYETHE MATPULLE CINYHOCTU
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KoedmumnjeHT koeHeTnyKe Kopenatmje

3a npoueHy kBanuteTa cakynsbajyher xujepapxujckor knacreposarba 3a
n3abpaHy Ha4YMH pavyHarba pacTojarba

@ Ogpepe ce noyeTHe maTpuue KO(PEHETUYKOM MaTPULIOM
C/INYHOCTN 3a CBaKM CINYHOCTN
opabpaHy HayMH padvyHarba
pacTojakba 08¢ Y
+1
@ Ogpepe ce oaroeapajyhe 0.5
KobeeHTNYKE MaTpuLe 04p—2B
CINYHOCTN 03 , 3 .
@ l3pauyHa ce koeduumjeHT 02 g
Kopenauuje 3a CBaku nap 01l
@ Hajoosby HaumH padyHats
ajbo a patyHarea % 02 04 06

nma Hajeehy kopenaumjy ca
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KoedmumnjeHT koeHeTnyKe Kopenatmje

MaTpuua pactojatba 3a Haj6osby (nojepnHaqHy) Besy
pl p2

p6
0.23
0.25
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Cnosballtbht KpUTEPUjYMIN MPOBEPE

Oega BpCTa KpuTEpUjyMa CE KOPUCTU Kaja NOCTOje TadyHe uHpopmaumje o
KnactepuMa y nogaumma koju tTpeba ga ce knacrepyjy. V onwtem
cnyuajy, To Huje moryhe 3a Hajeefin Opoj peanHux Ckynosa nogaTaka.
MN3y3eTak je cnyyaj kafja ce CUHTETUYKIN NOAALMN FeHepuLly Ha OCHOBY
MO3HaTKX CKYMOBa 3a NpOBepy Yy KOM ciy4ajy je moryhe npuapyxutn
ngeHTndmKaumjy Kiactepa CBakoM MojeArHa4HOM MOAATKY Yia3Hor
cKkyna.

V peanHum cntyaumjama oBakae cay4daj he 6utm camo npnbnamxHo moryh
Kajla ce KOpUCTe pacnonoxuse o3Hake knaca. Hajeeha onacHoct koja ce
jaBmba kop, kopuwhersa 03Haka kfaca je ga Cy YecTo Te O3HaKe 3aCHOBaHE
Ha cneundryHnM O0cobDMHaMa CKyna nogartaka Koju je 3aBUCaH Of HEKe
annaukauuje Kojoj NpeacTaB/ba yaas, WTO MOXe Ja JOBeAe [0 Tora Aa He
OyAy KOpPEKTHO MoroheHy NpUpoOAHMN KNacTepu y ynasHUM nogauuma.



Mpoeepa kop

Cnosballtbht KpUTEPUjYMIN MPOBEPE

Bes 063upa Ha HegoCTaTKe, OBE METOAE MMajy MPELHOCT Yy OAHOCY Ha
VHTEpPHE KpUTEPUjymMe NPOBEpPE jep MOry Aa U30erHy KOH3MCTEHTHA
OACTYyNara y M3BPLUABakbY NPV NMPUMEHM HA BULUE PA3JINHMTUX CKYNOBa

YNAa3HUX NOAATAKA.
3a nposepy ce Hajuewhie kopucre
@ Martpuua koHdy3nje

@ Pasznununte mepe - Hajuyewhe NHnjeB nHaekc, eHtTponuja,
npeumnsHocT, og3ue, P-mepa, ....



Mpoeepa kop

KpuTtepujymu nposepe - gomahu 3agatak

Jomahu 3apatak: kopuwherem nporpama CMCC Mogenep nobutn
pesynTaTe KiacTepoBatba NPUMEHOM aJiropuTaMa

@ K-cpeguna

@ TwoStep

HaJ yJ1la3HNM CKynoBMMa

@ IRIS

@ ADULT
KnacTepoBatbe M3BpLINTYM 33 pa3nuyuTe BpegHocTM bpoja knactepa (y
K-cpeauHa), kao n nutepeana 3a b6poj knacrepa (y TwoStep).

KomeHTapucatun gobujeHe BpegHocTu koedbuLmMjeHTa CEHKE 1 pe3ynTaTe
K/JlacTepoBakba.



KJ'IaCTepOBa HBE KAaTETOPUHYKUX noaaTaka

@ JepsaH HauuH koHBEp3Mja y BuHapHe nogaTke

@ OgpebhuBarbe UeHTPONAA 3a KAaTErOpNYKe NoJATKe

e xucrorpam eeposaTHoha 3a ceakm aTpubyT
@ LEHTPOWUA - KaTEropn4ka BpPeAHOCT KOja Ce jaBsba Y
HajeefieM npoueHTy

(*] PaquaH:e CJINHHOCTN KATEropn4knmx nofataka

@ Paznuuutn anroputmu. Hnp. ROCK (RObust Clustering using
linKs) je 3acHoBaH Ha cakynsbajyfiem npuctyny rge ce
knactepu KOMbuHyjy kopuctefin KpuTepujym Cim4HOCTN.



KJ'IaCTepOBa HBE KAaTETOPUHYKUX noaaTaka

K-moganHo knactepoBarse

@ 3a cBaku o aTpubyTa ce ogpelyje MoganHa BpefHOCT (BpesHOCT
ca Hajeefiom bpekseHLmjom)

@ MoganHa BpegHOCT cBakor og aTpubyTta ce ogpelhyje He3aBuCHO y
OfHOCY Ha BPeAHOCTW Apyrux aTpubyTa 360r yera ogabpana
penpeseHTaTUBHA BpegHOCT (‘ueHTpoua') He Mopa a npunaga
CKyny nogaTaka

@ K-MOJasIHO KNACTEPOBAHE MOXE €(PEKTMBHO Aa C& KOPUCTN aKO Cy
BPEAHOCTM KaTeropuykux atpubyra pasHomepHo pacnopehene

@ AKO BpefHOCTM KaTeropmykmx aTpmbyTa HUCY paBHOMEPHO
pacnopeljeHe Bpwm ce Hopmann3aumnja geobom pekeeHumje y
KacTepy ca (PPEKBEHLMJOM Yy KOMIJIETHOM CKYMy MojaTaka

K-megong knactepoBatbe - penpeseHTaTUBHA Tavyka je n3
mMaTepujana



KnacTtepoBarbe Mo NOTNPOCTOPMMA

(b) View in the ry plane

(c) View in the zz plane. (d) View in the yz plane.



KnacTtepoBarbe Mo NOTNPOCTOPMMA

Knacreposatse no nornpocropuma
@ [lopauwn mory pa ce knactepyjy npema nogckyny atpubyTta

@ Pa3nuuutun Knactepu ce jaBsbajy Y 3aBUCHOCTW Of, pasfindnTux
OVMMEH3Mja NOACKYMNOBa

@ AnropnTMun 3aCHOBaHW Ha Pa3iUHUTIM METOAAMA
o CLIQUE (CLustering In QUEst) - koHuenTyanHo 3aCHOBaH Ha
CANYHOM NpuHUMny Kao n Apriori
o DENCLUE (DENSsity CLUstEring) - mopenupa ykynny
ryCTUHY CKyna Tavaka kao 36up yTtuuaja dpyHkumje
NPUAPYXKEHNX CBAKO] TayKm



CLIQUE

@ KombuHyje knacTepoBarse 3aCHOBAHO Ha FYCTUHN N MpeXama
3a NpoHafaXKere NOTNPOCTOPa MOFOAHMUX 3a KNACTEPOBAtbE.

@ [lponanase ce fiennje ca ryctunom eehiom og npara. lNycTe
henunje ce cnajajy ako ce [OAMpYjy NBMLOM.

@ Tako cnojene henunje popmupajy knacrepe

@ Ogpehyje buno koju 6poj knactepa y nponssosHom bpojy
AUMeEH3Mja.

@ Ogpehyje knactepe paznuuntux obivka v BennYMHa



MAFIA (Merging of Adaptive Finite IntervAls)

Bapujanta CLIQUE - koHcTpyuwe henuje aganTueHe
BE/INHUHE Y CBAKO] AUMEH3M)N

3a knacteposate bupa camo notnpocrope obyxeahene
aTpubyTuma 4nja je eHTponnja marba og npara

Moxxe ma oapenn knactepe ca jako MajsoM F'yCTUHOM

OrpaHuderse - BUCOKA LieHa n3padyHaBatba



ENCLUS

@ ENCLUS (ENtropy-based CLUStering)

@ Bapujanta CLIQUE koja kopucTu Kputepujym 3a nsbop
NOTNPOCTOPa 3aCHOBaH Ha eHTponujn - KoHCTpymnwe hiennje
afanTVBHE BEINHUHE Yy CBAKOj AUMEH3U)N

@ 3a ogpehuearse bpoja hennja y ceakoj guMeH3Mjn KOpUCTK
XUCTOrpTame

@ [lo oapehiuBary hennja HacTaesma kao n CLIQUE kopuctehn
Anpuopmn npuHumn

@ OwmoryhaBa napnenusauujy n Moxe ga obpagu Bennky
KOJIMHMHY BUCOKO CKanabunHmx nopartaka



DENCLUE

@ [lpucTyn 3acHOBaH Ha KOHUENTY pyHKUMje yTuuaja Koja
MaTeMaTNYKN MOZEMpa yTMLAj Ta4aka nogataka Ha CBoje
cycepe

@ [yCTMHa y HEKOj Taukm ce npouerbyje Kao 3bup ytuuaja ceux
Tayaka nogaTaka

@ dDyukuuja rycture y Tadkm x ce oapelyje kao 36up dyHkunja
yTuLUaja CBUX Tayaka Ha Tauyky X

@ Tauyka npuBnayerba je Ta4yka Koja OArOBapa JIOKAJHOM
MaKkcuMymy byHKLMje TYCTUHE

@ KnacTep ce gecbmHuLe Kao CKyn CBMX Ta4aka NOBE3aHMX
(npeko Ta4aka BUCOKE ryCTMHE) Ca HEKOM Ta4KOM
NpUBAAYerba X, NPU YEMY je BPEAHOCT (DYHKUMjE FYCTUHE Y X
sefia og 3agaTor npara.



DENCLUE - nnyctpauwja

K(y) = e~ distance(x,y)? [20*




KnactepoBatbe ckanabuaHmx nogaraka

@ KomnneTHn nogaum He MOry fia ce CMecTe y Memopujy

(*] AJ'IFOpI/ITMIA 3dCHOBAHN Ha PaA3INHNTUM METOAAaMa

o CLARA (Clustering Large Applications) n CLARANS
(Clustering Large Applications on RANdomized Search) cy
3aCHOBAHM Ha YOMLITery NPUCTyna KjaacTepoBatby nomohy
K-mMefonga

o CURE (Clustering Using REpresentatives) je cakynsbajyhin
anropmTam 3a Xujepapxmjcko KIacTepoBar-e

e BIRCH (Balanced lterative Reducing and Clustering using
Hiearchies) npepcrasrba yonwTerse anroputMa K-CpeanHa Ha
XWNjepapxunjcky MeToay OAO03ro-HaHMKe



e [lorogHe 3a knacrepoBatse (1 3a knacudgukauymjy)
o Cnunyne KHH

@ Vkibydyjy Tonorpad)cky opraHusauujy ueHTpomaa
(HeypoHa)

o Ceaku uenTpoug je ogpeheH napom koopguHaTa

o [lpn papy axypupajy ce Tekyhu ueHTpoug u ueHTpouam
KOju Cy My y BAusmHn no Tonorpadckoj opujeHTaynju






OcHoBHu SOM anroputam

Ochoeun SOM anroputam knactepoeatba
Inicijalizovati centroide
repeat

Izabrati sledeci objekat

Odrediti najblizi centroid izabranom objektu

Azurirati centroid i susedne centroide
(centroide koji su u blizini)

until Centroidi se ne menjaju /dostignut je prag
Dodeliti svaki objekat najblizem centroidu
i vratiti centroide i klastere



OcHoBHu SOM anroputam - kopauu

Nuymnjannsaumja

@ cny4ajaH n3bop LeHTpouga y NHTEPBaNY NOCMaTpPaHUX
BpeAHOCTH
e cny4ajaH n3bop Tayaka 3a UeHTpounae

M36op objekTa

@ aKo je bpoj objekaTa jako BEJINKU, HE KOPUCTE CE CBU
OppebuBatbe Hajonmxer LeHTpouaa

@ MeTpuMKe pacTojara (eyKnuACKo/KOCUHYCHO pacTojarse)
Axypuparbe LeHTpounga

TepmuHupatbe






AXypupame LeHTponaa

@ Heka cy my,..., my uentpongu

@ Heka je p(t) Tekyhn objekaT y TpeHyTKy t 1 Heka je remy

Hajbnxn ueHTpons mj

@ V TpeHyTKy t+1 j-Tn LeHTpoua ce axxypupa

mj(t+1) = m;(t) + hj(t)(p(t) — m;(t))
h(t) onpebyje edekat pasnuke n 0bru4Ho ce bupa

—dist(erk)z
hi(t) = a(t)e 20%()  (Gausova funkcija)

nnn

o(t) ako dist(rj,rc) < prag
hi()=9,"" |
inace

roe je 0 < a(t) <1, re = (Xk, Yk )Cy KOOpAMHATE LEHTpOUAa, a
dist(rj, r) je Eyknupcko pactojatbe nsmeljy ABa LeHTponpa






[TpegHocTn n orpaHuyersa SOM

@ [pegHocTtn

o CycepHn knacTepun Cy BULIE y penaumnjn of, HeCYCeAHUNX
o [lorogHo 3a Busyenusaumnjy
o SOM ogpehyje cTpykTypy

@ Hepocrtaunm

o [MoTpeban ogabup napametapa, pyHKuuMje 3a padyHarse
cyceacTBa 1 n3bop LeHTpouaa

e SOM knactep He ogrosapa npupogHom knactepy (Moxe fa
CaApXiu BULLE NPUPOAHMX KNacTepa ain U jefaH npupoaHu
Knactep Moxe aa ce pasbuje Ha suwe SOM knactepa)

o Hepocraje cneundunyna dyHkumja objekta Kojom MOXe aa ce
M3pasu nocTynak

o Hewma rapaHumje 3a KOHBepreHuujy, Maga y npakcu 4ecTo
KOHBeprupa
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