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MOHT0J1 YJICBIH XOT CYYPHUH Ta3pbIH UX
X3MIKIIHUU OBUJIONIUMH Orere)1 1axb KiIacTep
NIUHKUIITIOHUN XYBAAIThIH apryy/IbIH
XaphIlyyJCaH cyaajiraa
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Abstract— XyH ambIH 3pyys1 MIHIUIT Har araapaac
XaMaapaJaTaii Tepes OypHiiH 6BYHOeC YpbIYMJIAH
CIPruiix, xamraaaaxsiH Tyaa 2009-2015 ousr Yc nar
YYP OPYHBI 3pA3M HIUHKWITIHUI ra3pbIH AT araapbiH
ererjjieep Lar araapblH 3MIOTHAH  HWHAEKCUHI
ToOL00JIcOH. 2009-2015 oHBI 6a6p TYTMBIH JpYY.
MIH/AMITH XOIKJIUIH TOBUHH 6BYHMIi 0/10H yjachiH 10-p
AHTUJLIBIH Aaryy 22 eBYJI6JIHIiH ererajieep XyranaaHbl
nyBaa 0aiiryyjaH, capblH HHIEKCHUHAT TOOLOOJICOH.
OBuJIe/IMIIH capblH HHAEKC, Xapraj3ax OHbI CapbIH
AYHIAK IMIITUIAH MHIEKCHIAH XOOPOHABIH KOpPPeJIsily
XaMaapJbII' TOOLCOHOOP Lar araapraii XoJ00oToi
OBWJIOJIYYIMIAT TOAOPXOiiIcoH. OrorajuilH TaHAAJITHIH
KJIaCTep IMHKHIMAHUIA XyBaaJTbIH apryyjaaap 3mMrar
YYCIX Lar araapblH TeJ6BO6C LIAJITraajax eB4JeJHiH
XapWwilaH XaMmaapjbll MWJDPXUAIIX 3arBap YycIdH,
oHoBYTOii apra k medoid Tomopxoiijion, aaroputm

00J10BCPyYJICaH.
Keywords— Iaz yypvin xyuun  3yiaayyouiin
00pUNONM, IMICUIIH UHOEKC, NPOZPAMMYAAT, IPYYT

MIHO, 064101, YPLOUUTIAH CIPUILIIX;

. OPLINJI

OHAXYY CyJalraaHbl aXKJIBIH T'OJI 30PHITO Hb TP
OypuitH OYpHIH ©BUHOOC XYH aMbIH 3PYYJ MIHIUHAT
XaMraajax, ypbI4MiIaH COPTHIIAX ABAA IoM. MoHTOI
OpPHBI XYBBJ )KWJIHIH IOpBOH YIHpaITai, 3pc TIC Yyp
ambCrainTail Hb XYHHH 3pYYJT MIHIPA TaaTail OMIIiap
HOJIOOIDK, IMI'IT YYCIX IIainTraaH 00yox Tairaii [1, 2].
bun erernmen TaHAAQITHIH KIACTEP IMIMHKWITIIHUI
XYBaaJTbIH aprbil’ alllMIVIaH LAl araapaac XxaMmaapcaH
OBUJIONIO6C XYH aMBIH 3pYYJd M3HIWWAT Xamraajax
OOJIOMKTOH  TOITUUT  TOAOPXOMICOH Hb  9HD
CyJairaaHbl ajJIBIH TOJ IIMHAJAT Tal  OOoJHO.
Viaan6aatap xotsiH 2009-2015 omel Yc mar yyp
OpPUYHBl 3pJAM IIMHXWJITISHUN Ta3pblH XOHOTHIH
araapelH Japair OOJIOH TEMICPATYPhIH ©ePUWIeIT,
CaJIXUHBI XypJ, YUIT, 6 JpUIH TEMIIEPATYp I'3X MIT Liar
araapblH TaBaH MapaMeTpaIdp IMIIT YYCIX Liar araapblH
TOJIOBUHT TOOIOOJICOH. HAr mar araapelH XY4HH
3YWICHITH eepwienTtdii Oonm mar araapaac Oara
xamaapd eBwied YyccaH. Xo€p yea Lar araapaac
OyHOaX, TypaB 0a TYYHI3C [93II MapaMeTpHiiH
@OPWIONTTIN YeA Lar araapaac Xy4rdd xamaapd
©BUJIOJN YYCCOH 'K Y3C3H. 1975 0HIT OPOCHIH 3pAIMTIH
B.I''bokma ©no mar yypelH 3MIITHAH WHICKCHUH
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aprbIr IBUIYYIIC3H. THpasp ramaa opuHsl OyX XYIHH
3yiuic Tyc Tycnaa Oyc wx OypIH HuiMAI Oaiimiaap,
XapwillaH HATT ysulgaaTaiiraap OpraHu3M/] HOIOeree
Y3YYJI3H, 3MIAT YYCT3IAr. DArdp XY4uH 3yIHICHiH
XIPXIH XOPIICOH Oaii/iiaac manrraanad Oues y3yyimx
HOJI0e Hb 06D 06p 0aliHa IIK TYTHIKII

Il. CYIAJITAAHBI APTA3YH

A. Laz acaapein XyuuH 3yUACUTIH ePOHXUL UHOEKC

MoHroJ OpHBI XyBbJ Llar' YYPbIH XYUHH 3YHIC33C
xamaapax 3apuM AMmraruidH uHaekcyyauir (1)—(6)
TOMBEOHBI TyCJIaMKTail TOOII00JICOH [3].

ATaapblH TeMIIepaTypbIH 3MIITUIH HHACKC!

ip = 0.2 % (18 —t%)? (1)
t — XoHoruifH ayHIax Temmneparyp, °C

AraapbIH XapbLUAHTyl YUIUTMHAH SMI3TUIH HHIEKC:

h-70
ipb, =10 20

2
h - XoHoruitH AyHAax xapbLUaHryi uuir, %

CanxuHbl XypJHBI SMIITUHH HHACKC!

ig =0.2 %92 3)
9 — XOHOTHUHH CaJIXUHBI JYHAQXK XYPJ

AraapblH JapaJITbIH  ©OPWIeNITUHH SMIITHIH

HHJIEKC.

iap = 0.06 * Ap? 4
Ap - AraapslH JapanThlH XOHOTHHH JyHIaX
eepuesT, MO

AraapbIH TEMIIEpaTyphlH ©0PUIONTHITH IMIITHIH

HHJIEKC!
ipe = 0.3 * At? 4)
At - AraapblH TeMnepaTypslH XOHOTHIH AyHIIaX
©6pUJIeNT

Iar yypblH XY4MH 3YIINHH €pOHXUI HHIEKC!

Iozit+in+i\9+iAp+iAt (6)
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Iar araapplH XY4MH 3YWIMHH  SMISTHUiH
HHJEKCUIH yTraac Xxamaapax Llar araapblH TeJIeBUIIr
0-9 Toxmpomxkroit, 10-24 moupoox, 25-c mIdmr yen
Xypl Liar araapTau r»»x y3H3. IHIekc 6CCoOH Hb TYYHUH
X3 X3JPH NapaMEeTpUiH Y3YYJIAT €6pwIeriCceHTIH
X0JIOOOTOH.

B. 6zozconutin manoanm

OrermmmMiiH  TaHIAJITHID
anmxmyyxn Oainar[4]:

0OJIOBCpYyyJIaX  OJIOH

1. MX X3MX9I3HUH TYYXUH €reriyieec TOAOpXou
30pwiIro OyXuil eTer T COHTOX

2. 3opwiaro OyXuid erer/uIMir IPBIPIIX, HITTIIX,
COHI'OX 33p3T yphAUYMICAaH OOJOBCPYYIIANTHIH apraap
LATIUIX

3. OrerumiiH TAaHTAITHIH apraap IIXHD 3arBap
00JI0BCpYyIax

4. OUICcoH IMH? 3arBapbIT YHAIIX

5. 3arBap YHOJOIABII MIMHY MAAIAT OOJTOH
JYPCIIDH UI3PXHAIIX

OrerUuitH TaHAAITHIH Tailmdapiax, TaaMmariaxas
KJIACTEp IIHMHXWIT33HUHN apryyIbIr aBy Y3/9T:

e  XygaanteH apra (Partitioning Methods)
e Illaramncan apra(Hierarchical Methods)

e  Harrpanx yumacmacsn apra (Density-Based

Methods)

o Cymx?, TopoHm YHmCHC3H apra (Grid
based)

e Ilar araap 0a eBWIONMIH OTOrIJIHIH

XOOPOH/IBIH XaMaapJIbIl WIIDPXUMIIXUIH Tyl
XYBAJITBIH apTyyIbIT AllIUTIACaH:

o k-means (k-mynmax)
e  k-medoids rax xyBaarjaHa.

1) Kracmep wiundicuneasnuil Xy8aaimvin apaa

OH3 apra Hb KJIactep IdX OOBEKTYyl eep
XOOpOH/I00 ajwi, Oycaj KiacTepblH OOBEKTOOC 66p
Oaiixaap xiractep Oyroy OYJArT OarubiH OOBEKTYYIBIT
XyBaaH 0alpiyyyk 3arpap YyCraar oM.

a) K dynoaaic (k-means)
K myanax (k-means) apra Hb n 0OBEKTHIT aryyiax
D 6Garupin o0bektyyasir Cl,...,Ck xypranx k kiactepr
JOyHAQX 19T, Oycanx OOBEKTYYIbIH XOOPOHIBIH 3aiiH
X3MIKIOT alllUTIIaH KIacTepT XyBaana[s, 6].

E = X% X pecidist(p, c)’?
()

b) K medoid

K medoid apra Hp &OyHZaX IPTUAH OpPOHI
KJIacTepbIr aypcidx o0bekT (medoids) Oa yiucon
O0OBEKTYYABIH XOOPOHMABIH 3aiJ] YHICISH KIacTepT
XyBaax OalpiryyiHa

E=YI, ¥ pecidist(p, 0;) 3
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2) Knacmep wunoicunesse yuausx

XyBaaNThIH apryyjaap 3arsap YYCC3H yeJl KilacTep
IMUHKUAIMIOHUNA YHIJIM3HUN apryynaap T3A33PUNH
yHA5T. KitacTep IMMHMKHUITIAT YHAIIDX OJOH apryyn
Oalizar:

a) Knacmepuvin yue xanonaza, menesuiie
yronox (Assessing clustering tendency)

KrnacTepbIH 4T XaHUIarblH YHAJIT Hb OTOT UTHHH
OarmpiH 3yH Tortonro (non random) SCOXHHAT
yHALIdr.  barm  3yH  TOrToaryd  yexm  Kiacrep
MIWHKWITI3HAR ~ anropuTMaap  CTaTUCTHK  ad
xobormonryit kiacrep yycax Oonno. Mitmn Garm Hb
3yi#t TorTonToit Oaiix €croit Oereen TyyHmir Hopkins
Statistic mwanryypaap (ko3¢ ¢unuent) ymumr (H). H
LIATYYPHIT KJIACTep MIMHKUITIIT TYHIPTIIX33C OMHO
TYYHZ ammriaraax Oarneir yHamr. H manryypaap

Oarmyyn — YHDJSTIBIJI — KJAcTep  INMHXKWITIIHUI
apryyasIT almuriax 00JIOMKTONW OOTHO TAC3H yr[4]:
L.y
H= =1 9
Yin XitZiL, Vi ©)
b) Hypcranutin kospduyuenm

barmaac yyccoH KiIacTepblH YHIH 30BHMTI IIairax
ragaan (extrinsic), goroon (intrinsic) apryyn Oainar.
CypmanraaHsl aXwWijaa JOTOOX aprblH  JIYPCHIH
ko3 durmentoop (silhouette coefficient) yyccsn
KJIACTEPBIT YHIJICH [4]:

S(O) — b(o)-a(o)

max{a(o),b(0)}

(10)
Hypcwuiin koadduiment -1<s(0)<1 xooponz OaitHa

C) Xaseaapvin unoexcutin apea

Knacrep WIMHXUITI2HUI aprbIT YHAIIX XsA3raapblH
napekcuitH apra (Rand index - RI) Hp OarmsiH
OOBEKTYYABIT KIAcTepyynaj, TOJIOPXOH aHTHIIIaap
WKWI TOCTAH MIMHXK3p Hb XyBaax Oapiryymnar.
BarmpiH 00BeKTYyn KiIacTepyydal XaMIHWH caifH
XyBaarjax OaiipiiacaH Hb ©HIOp XyBbTall Oaiix Oereen
MaTeMaTHKT YYHUHUT YHOH 36B Oaiifan (accuracy) rax
mpmH? [7, 8]. XycHarrl-g S={0O_1,...,0_n } Oarusi=
N  ob0wsekteir  U={u 1,..,u c } aHrwuoaap,
V={v 1,...,u0 T} KJIaCTEPT MKMW, TOCTII IIUHXKIIP
Hb XyBaax, 0aipiryyicaH MaTpUIpbIr Y3YYJI3B.

XYCHAI'T 1. S BATTIBIH N OBBEKTHIT V KJIIACTEPT U AHTUJIJIAAP
XYBAAX BAUPJTY VJICAH MATPUIL]

Knacrep Vi V2 vC Huiin6ap
AHaunan

U1 nll nl2 nlC ni.

U2 n21 n22 Y n2C nil.

UR nR1 nR2 Y nRC nR.
Huiin63p n.l n.2 Y n.C n..=n

Xycworrl-c a, b, ¢, d xoc 00BEKTHIr TOOLOH
MaTpHI] YYCTICHHIT XYCHATT2 - MIDPXUAIIB.

XYCHAI'T 2. A, B, C, D XOC OFBEKTBIH TOOI' LYY XAPYVYJICAH
MATPUI]

| WMxun Knactep finraartai Knacrep
















