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�.�. ��#��	�, �.�. �	�	#��� 

�������	
 �������������
 �	����	���, �. ������� 
�� 004.912 

���������� �"%������ �������$����# �%"����������# 

�"��������C�� "/ ���"��� ��������� ���������  

�&&���'��. � ����' ���#� ��������=��� �9��+�&� ������& � 

�������9$�� ���&�. ����� �����*�� ��������=��� ������& � 

���������$�� ��9��#���� ������+����� �7������� �������9$�� ���&�. 

;�������� �������9$�� �������&� ���������� � ����A#= ������� TF-IDF. 

�*,���-� 	*���: �����������#�&' ���9 ���&�, ���9 �������&� 

���&�, ������+����� �7�����& �������9$��, ������7���. 

���;�&�� 

�������9$�� �������� ����' �9 ���������#�&� 9�+ � �*���� 

���9 ���&� � Data Mining. C����� �*����' ���������� �����: 

��7����$�� �9�*�@���', �������7, *��#* � �������+������, 

���7��9�������, ���9 ������� � ���7�� ���7��. � ����������� u��� 

�������9$�� +��� �&������ ����&� �7�� ��� ���9� ���&�. 

�������9$�� ���&� ��9������: 

+ ��������# ��#��'��= �*�*���� ���&� � �������� ������', �������� 

� �@���� ������� ���' ����� ���9; 

+ ����9�����# �@��� ���&�, �� ��, ���� ������� �&*��� �9*&��+�� 

*��#��, �� ��@�� �������# ��, ������ �� ������ ��*���� ����+���� 

�����������= �� �@��7� ������; 

+ �&�����# ������+�&� �*����&, �����&� �� ������ �����������# �� � 

������ �9 ��������; 

+ ����9�����# �������=A�= ��������$�= ���7�� �*������ ��7� @� 

���. 

�������9$�� � Data Mining ����*����� $������# ��7�, ��7� 

�&������ ����� �9 u���� ���9 ���&�. � ������� �&7����� �&�����# 
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7����& ���@�� �*������, �9�+��# �� ���*������� � ��������# ��� �@��' 

7����& �����#��= �����#, +�� ��9���# ���� �*A�= �����# � ���� ���&�. 

�������, ���� ������� ��������� ���#9�=��� � �������7�, �&����� 

7����& ��������, ���������', ������ � �9�*�&�� ��� �@��' �� ��� 

�����#��= �����7�=. 

P��# �����������#���' �*��& - �9�*���# �����@���� «Clustering 

Analysis» ��� ���������� ��������7� ���9 ���&� ��������7� ����� � 

��9���9$�� ��9��#����. 

�*A�<���- 
*�	��<&�A� �&�*�7� 


�7�����& ��������7� ���9 �����9�+��& ��� �&������� 7���� 

���@�� �� ���'���� �*������ � ������ ���&� [1]. J���9����=��� � �� 

���: ������+����� � ��������+�����. 

J�� ������+����' �������9$�� �&��������� �����������#��� 

�*��������� ���#��� �������� � *��#��� (
7���������&� �7�����&) ��� 

�9������� *��#��� �������� � *���� ������ (����9���&� �7�����&). � 

������ ���� �7������� ������� AGNES, CURE, BIRCH, MST � ���7�� (��. 

!*�.1). 

����� 77���������&� �7������� (AGNES1) �������9����� 

�����������#�&� �*���������� ������&� u��������, ��� �����&� 

�����#9�=��� ��� ��� ������ ���������: ��@�� *��@'���� u�������� 

������ (����� �����+��' ���9�), ��@�� ��&�� ��#���� u�������� (����� 

�����' ���9�), ������� ��������� ��@�� �*������ ���� �������� (����� 

������' ���9�). 

����9���&� �7�����& �������9�=��� �����������#�&� �9�������� 

�������7� ������ � ���#��� ������&. 
�7����� CURE2, ���������&' ��� 

�������9$�� �+��# *��#��� �*���� +�����&� ���&�, �&������� 

������+����= �������9$�= � �����#9������ �*�� ��������=A�� ��+��. 

����'+�� � ������$����&� ������, �&������ ������& ���@��' ����&, 

                                                 
1  AGNES – Agglomerative Nesting 
2  CURE – Clustering Using REpresentatives 
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������9����� �&����&� ���&� ��� ����#����� �� �9���. � ����#��� 

�7������ BIRCH3 ������������ ����u���&' ���$��� �������9$�� � 

�����9�+�� ��� �*��& � �+��# *��#��� �*���� +�����&� ���&�, ��� +�� 

��9��� ���*����� � �*���� �&�������' �����, ��� �*��& �� ���*����� 

���������7� ������ � ������&� ���&�. 
�7����� MST4 �����9�+�� ��� 

�������9$�� *��#��� �*���� ����9���#�&� ���&�, �&������ ������& 

����9���#��' ����&, ����9����� ������9$�= �'�����7� ������� � �� 

���*��� +������7� ������������ ���&�. 

!*��$ 1. C������� ������+����� �7������� 


�7����� ���������� ��������� D��*������� 

AGNES ��� ���*��������� 

9���# ����+����� 

�������� 

����� �*��& J�9����=� ����#�� 

������9�����# 

��������= ��������� 

���&�  

CURE C�*��#�&' ��9��#�� 

��� ���&� �=*�' 

���@����� 

���*��������# 

9���� 

����7��&� 

9�+���' 

C����*�� �&�����# 

������& ���@��' 

����& 

BIRCH �� ���*��� *��#��� 

�*����� ����� 

���*��������# 

9���� 

����7��&� 

9�+���' 

�+��&��� ������ 

������������ ���&� 

MST �&������ ������& 

����9���#��' ����& 

����� �*��& �� ���*��� +������7� 

������������ ���&� 

 

� ��������+����' �������9$�� [2] �����#9�=� �7�����& ����, ��: 

�7����� k-�������, PAM, CLOPE � ���7�� (��. !*�.2).  

                                                 
3  BIRCH – Balanced Iterative Reducing and Clustering using Hierarchies 
4  MST – algorithm based on Minimum Spanning Trees 
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�7����� k-������� ������ k ��������, �����&� �������� � 

������#��� ��������� ���7 �� ���7. �&*�� +��� k ��@�� *9�����#�� � 

��9��#��� ����������=A�� ����������' � ���*������ � ���� 

u������������. 
�7����� PAM5, u��������&' � ��*��#��� �*���� ���&�, 

���7�+�� �7������ k-�������, �� � ����������������� �*������ 

���������#�� �����& ������. 
�7����� CLOPE. �����9�+���&' ��� 

�������9$�� *��#��� �*���� ���7���'�&� ���&�, �*���� �&����' 

�������#= �*��& � ����9����� �+��������= �������9$�= �+��&�� 

���*������� ������&� ���&�, ��� u��� ���*��� ������#��� +���� 

�*�A���' � ��������� �*��� ���&�.  

 

!*��$ 2. C������� ��������+����� �7������� 


�7����� ���������� ��������� D��*������� 

k-������� J������ 

�����#9�����, 

�&���� �������# 

�*��& 

���*��������# 

9���� ����+���� 

�������� 

J���� � �����#9�����, 

����+��' ��9��#�� 

������������ 

u�����������#�&� 

����� 

PAM J������ 

�����#9�����, 

�&���� �������# 

�*��&, 

����'+�����# � 

������ � ���&� 

���*��������# 

9���� ����+���� 

��������, ��9�� 

�������# �*��& 

D�����9������&' 

����� �7����� k-

������� 

CLOPE �&����� 

����*��������# 

� �������# �*��& 

!��*������� � 

����� 

%��������� � *��#��� 

�*���� ���&� 

 

                                                 
5  PAM – partitioning around medoids 
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!<�*�Q�&�� «Clustering Analysis»  
C $��#= �����*��7� �9�+���� ��������7� ���9 �������&� ���&� 

*&�� �9�*���� ���#9�����#���� �����@���� «Clustering Analysis» � �9&�� 

���7���������� C# � �����#9������ �������7�� WPF. 

J��7��� �*���� �����=A�� ����$������: 

+ �������9$�� �&*����7� ������ ����������; 

+ �9*����� �������9����&� ���������� � ������& ��7���� 9���&� 

�������; 

+ 97��9� �'�, �����@A�7� ��9��#��& �������9$��; 

+ ���������� ������7���&; 

+ �&*�� ������ ���������7� ��������; 

+ ���*�@���� ���������� (� �� ��������), �����A�� � ������; 

+ ���*�@���� ����������#��' ������$��. 

 
�	�.1. C��� �*��& �����@���� 
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��� ���������� ��������7� ���9 �������&� ���&� �&*�� 

7���������&' ������+����' �7����� [3], �� ��: 

+ �� ���*��� ����������#��7� 9���� ����+���� ��������; 

+ ������������ *���� ������� ��9��@����� ��� u������������ *�7���� 

*��#���� ����+����� ��������, �����&� ��@�� �9�����#; 

+ ��9��#��& �&�������� ��7�� *&�# ����������& � ���� ������7���&, 

+�� ��9������ ����#�� ������9�����# ���$��� �������9$��. 

;*�� �����@���� «Clustering Analysis» ���=+�� � ��*� ������#�� 

u���� (��. ���.1). 

1 u�� – �������9$�� 

��� �&*���&� �������&� ���������� ���������� �������9$�� � 

����A#= ������� TF-IDF [4]. � ��9��#��� �@��� ����� ����+�� ���' ���, 

�����&' 9����� �� +����& ��������� ���� � ������� ����������.  

��� ���7� �*�� ���������� �������� �*A�' �����#, ������ 

�*�9�=��� ��7���� ������� ��������� 9����' � ������. ��7���� u���� 

��� ��������& ��9&�=��� � ����� ������$������ ����������� ���&�, 

+�� ����� ��9��@�&� �&+������� ������ ��������� ��@�� �'���. 

2 u�� - �������9$�� 

J�� ����A� 7����������7� ������+����7� �7����� ����9������� 

�������9$��, ��� u��� ���# ��9��@����# 9���# ������� �*��������� 

�*������, �9�����# ������� ��� ��+�� ��������� ��@�� �*������ � 

������� � ��������� ��@�� ��������, ���������# ������#�� 

��9��@��� ��������� ��@�� �*������ ������. 

3 u�� - ��9��#��& �������9$�� 

;�9��#��& ��������7� ���9 ���������=��� � ���� ������7���&. 

���&' �����* ��9���9$�� ���*�� ���, +�� ������� ��9��@����# 

���������#, �� �*���������# ������& � ���$���� �*��& �7�����. J����� 

u��7�, ���*�@���� ������$�� � ��������� �@��7� ������. 

��� ���*$�� �9�*�����7� �7����� �������9$�� *&�� �&*��& 

125 �������&� ����������, � �����&� �����@��# ������$�� �� *����7��, 
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*����9���, u����7��, ��'�������, �7������+����� ������, ���9� ������� � 

���7��.  

;�������� �*��� �����@���� «Clustering Analysis» � ������� 

�&*���&� 8 �'��� (��. !*�. 3). 

!*��$ 3. ������$�� � �������&� ��������� 

D*�9�+���� <'� D������ ���-�� ���� 

D1 Biology �9�+���� � ������&� ������� ���� 

*����7�� 

2100 

D2 Biophysics D�����&� ����@���� *����9��� — 

����7� �9 ����������' *����7�� 

1850 

D3 Desktop  C������&' �'� ����$�����' 

������& Windows 

15 

D4 Ecology  D*A�� ������� ���� u����7�� 1630 

D5 Neuralnet   ��'����&� ���� � �����*& �� 

���������� 

1900 

D6 Neuralrecur   C��#� �* ���*�������� ����������&� 

��'����&� ����' 

1400 

D7 Textmining   �����������#�&' ���9 �������&� 

���&�: ����������� � ������&� 

������& 

900 

D8 Tfidf  D���������� ������� TF-IDF � 

�����*& �� ���������� 

650 
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�	�. 2. J�������� ������7���& 

� ��9��#��� � �&*���&� ������&� ���&� �������� ���9, �������� 

������7��� (��. ���.2), ��� �*�� ������ ���������� *&�� ���������& 

������&, �&�����& 3 ������&� ������, ���+���& ������� TF-IDF. 

 
�	�. 3. J������� ������$�� � ��������� D3 
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�	�. 4. J������� ������$�� � ������� � ���������� D7, D8 

 

�����#9�� ������7����, ������ ��=+��&� ���� �@��7� �������� (��. 

���.3) � ����$�= �������� �������� ������ (��. ���.4), ��� ����7� 

������ �&*���&� ���������� ��@�� �����# �����=A�� �&���&:  

1) 7����� ���������� D5- D6 � D7 - D8, �����&� ���=� �������������� 187 � 

85 �*A�� ��=+��&� ����, ��@�� �*�������# � ���� ������, �� �� u�� �����& 

��������� � ����' ������� - ���� IT �������7�';  

2) 7���� ���������� D1 - D4 (155 �*A�� ��=+��&� ����) � �������� D2 

��������� � �*A��� �������, ������#�� ����&�=� ����, �9�+=A�� @���= � 

��@���= �������;  

3) �������� D3 �������� �������&� �'��� � ��+�� �� ����� �*A�� ��=+��&� 

���� � ����#�&�� ����������, ��u���� *&� ��*���� � ������7���� � 

��������� u��� �*��& �7�����, � ��������� +�7� D3 �&����� � �����#�&' 

������. 

!��� �*�9��, �9�*������ �����@���� «Clustering Analysis» 

������������ ��9��@����# ������# ������&, �&�����# ����+����= 

�������9$�= � ���� ������7���&, +�� ��9������ ���������# ��������� 

������ ����������.  
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� ��#��'��� ���������� �����#9���# ��9��#��& ��������7� ���9 

��� ����� ����@�� ���������� �� �&*����' �������, �&�����# 

����������#��= ������$�= � ���+��� 7�����$�� ��������. 
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