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klasteruli analizi 

 

klasteruli analizis  ZiriTad mizans monacemTa struqturis 

gamovlena da analizi warmoadgens. klasteruli analizis farglebSi 

monacemTa struqturis kvleva klasterizaciis _ dajgufebis safuZvelze 

xdeba. 

klasterizaciis Sedegad gamoyofil obieqtTa jgufebs klasterebi1 

ewodeba. cneba "klasteris" sinonimebad iyeneben "taqsons", "klass", "jgu-

fs", "simravles", "erTobliobas" da a.S. 

klasteruli analizis meSveobiT xorcieldeba: 

 obieqtTa klasifikacia mocemuli niSan-Tvisebebis mixedviT.  

magaliTad, SesaZlebelia, gamovyoT amomrCevelTa 

sxvadasxva klasteri maTi asakis, sacxovrebeli adgilis, 

saqmianobis, ekonomikuri mdgomareobis da a. S. niSn(eb)iT. 

 statistikuri erTobliobis struqturis Sesaxeb SemuSavebuli 

hipoTezis Semowmeba. 

magaliTad, SesaZlebelia, SevamowmoT hipoTeza imis Sesaxeb, 

rom amomrCevlebi k klasterad iyofian. 

 statistikuri erTobliobis struqturis aRwera/analizi. 

SesaZloa davaxasiaToT, ramdeni klasterisagan Sedgeba statistikuri 

erToblioba, ra moculobisaa (ramdeni obieqtisagan Sedgeba) 

TiToeuli klasteri, ganvsazRvroT calkeuli niSan-Tvisebis 

diskriminaciuli (ganmasxvavebeli) mniSvneloba klasterebis mimarT da 

a. S.A 

 

imisaTvis, rom klasteruli analizis meSveobiT monacemTa 

struqturis optimaluri aRwera da interpretacia SevZloT, klasteri-

zaciis procesi sakvlev obieqtebs Soris arsebul msgavseba-gansxvavebaTa 

adekvaturad (Sesabamisad) unda warimarTos. 

Tu obieqtebs/mocemuli statistikuri erTobliobis wevrebs 

sakoordinato sistemaSi ganlagebuli wertilebis saxiT warmovidgenT, 

maSin: 

                                                           
1
 ingl.: cluster _ kona, jgufi, Senadedi. 



2 

 

 obieqtebis msgavseba-gansxvavebis Sesaxeb SesaZlebelia vimsj-

eloT wertilTa Soris manZilebis, anu imis mixedviT, ramdenad 

axlosaa/Sorsaa wertilebi erTmaneTisagan.  

 obieqtebsa da wertilebs Soris igulisxmeba Semdegi saxis Sesa-

bamisoba: rac ufro msgavsia obieqtebi, miT mcirea manZili sako-

ordinato sistemaSi maT Sesatyvis wertilebs Soris. 

 sakoordinato sistemaSi klasterebi wertilTa aracarieli 

simravleebis saxiT iqneba warmodgenili. 

 

klasterizaciis meTodebi 

 

klasterizacia sxvadasxva meTodis meSveobiT SeiZleba ganxorciel-

des. es meTodebi or ZiriTad jgufad iyofa: ierarqiulad da araierarqi-

ulad. 

ierarqiuli klasterizaciis meTodis gamoyenebis Sedegad miiReba 

monacemTa ierarqiuli, “xisebri” struqtura. 

ierarqiuli meTodebi, Tavis mxriv, iyofa gamaerTianebel/aglomera-

ciul da damyof/diviziur meTodebad. 

gamaerTianebeli/aglomeraciuli meTodebis gamoyenebisas, 

klasterizaciis sawyis etapze iTvleba, rom TiToeuli obieqti calke 

klasteria da xdeba klasterebis gaerTianeba, anu obieqtebis 

ufrodaufro didi moculobis jgufebSi Tavmoyra manam, sanam sabolood 

yvela obieqti erTi klasterSi ar aRmoCndeba. 

damyofi/diviziuri meTodebis gamoyenebisas, klasterizaciis sawyis 

etapze iTvleba, rom yvela obieqti erT klasterSi Sedis da Semdeg 

xdeba misgan mcire klasterebis gamoyofa, anu obieqtebis ganawileba 

ufrodaufro patara moculobis jgufebSi manam, sanam sabolood 

saTiTao obieqti calke klasterad ar gamoiyofa. 

empiriuli sociologiuri kvlevebisas, ierarqiuli klasterizaciis 

gamoyenebis dros ufro xSirad aglomeraciul meTodebs mimarTaven. 

 araierarqiuli klasterizacia/k-saSualoTa meTodi gulisxmobs 

Tavdapirvelad klasteris centris, anu  sawyisi wertilis 

gansazRvras/SerCevas, xolo Semdeg obieqtTa Tavmoyras am centris 

irgvliv _ maT dajgufebas centridan zRvruli daSorebis/manZilis 

mixedviT. 
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araierarqiuli klasterizaciis meTodebia: 

Tanmimdevruli zRvruli/”zRurblis” meTodi. am meTodis gamoyene-

bisas xdeba klasteris centris SerCeva da obieqtebis gaerTianeba 

centris irgvliv zRvruli daSorebis/manZilis mixedviT.    

paraleluri zRvruli/”zRurblis” meTodi. am meTodis 

gamoyenebisas xdeba erTdroulad/paralelurad ramdenime klasteris 

centris SerCeva da obieqtebis gaerTianeba centrebis irgvliv zRvruli 

daSorebis/manZilis mixedviT. 

optimaluri ganawilebis meTodi. am meTodis gamoyenebisas 

obieqtebi gadanawildeba iseTi wesiT, rom moxdes klasterebisSida da 

klasterebSorisi daSorebebebis/manZilebis jamuri maCveneblebis 

optimizeba. 

 

 

aglomeraciuli ierarqiuli klasterizaciis meqanizmi 

 

aglomeraciuli ierarqiuli klasterizaciis meqanizmi Semdegnairia:  

 klasterizaciis dawyebamde, mocemuli statistikuri erTobliob-

is yoveli wevri/obieqti iTvleba calke klasterad. e. i. Tu 

statistikur erTobliobaSi Sedis n obieqti, iTvleba, rom 

gvaqvs n klasteri. 

 Tavdapirvelad xdeba ori uaxloesi klasteris amorCeva da maTi 

erT klasterad gaerTianeba. Sedegad, klasterebis raodenoba 

erTiT moiklebs, e. i. dagvrCeba n-1 klasteri. 

 Semdeg n-1 klasters Soris xdeba ori uaxloesi klasteris 

amorCeva da maTi gaerTianeba, miviRebT n-2 klasters. da a. S. 

 ierarqiuli klasterizaciis procesi mTavrdeba erTi klasteris 

miRebiT, magram igi SeiZleba Sewydes nebismier etapze, rodesac 

raime kriteriumis mixedviT CaiTvleba, rom mniSvnelovani kla-

sterebi ukve gamoyofilia.  

magaliTad, aseTi kriteriumi SeiZleba iyos klasterTa urTier-

TdaSorebis/klasterebs Soris manZilis zRvrulad miCneuli sidide. e. i. 

klasterebis gaerTianebis procesi SeiZleba SevwyvitoT maSin, rodesac 
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ori uaxloesi klasteris urTierTdaSoreba garkveul zRvars 

gadaaWarbebs. 

klasterTa gaerTianebas agregacia ewodeba. 

aglomeraciuli ierarqiuli klasterizaciis Sedegad miRebuli, eg-

reTwodebuli “ierarqiuli xe" mocemuli statistikuri erTobliobis 

struqturas gamoxatavs. 

 

 

klasterTa urTierTdaSorebis zomebi 

 

rogorc ukve aRvniSneT, sakoordinato sistemaSi klasterebi werti-

lTa aracarieli simravleebis saxiT SeiZleba warmovadginoT. 

sakoordinato sistemaSi wertilTa urTierTdaSorebis zomis/werti-

lTa Soris manZilis gansazRvra sxvadasxva wesiT/meTodiT SeiZleba 

ganxorcieldes.  

aseTi meTodebis magaliTebia: 

 evklides manZili. evklides manZili ewodeba wertilTa geomet-

riul daSorebas mravalganzomilebian sakoordinato sistemaSi 

da gamoiTvleba formuliT: 

 

manZili (x,y) = √Σi(xi-yi)
2

 

 

 evklides manZilis kvadrati. evklides manZilis kvadrati miiReba 

evklides manZilis kvadratSi ayvaniT, rac daSorebis/manZilis 

datvirTvas/mniSvnelobas zrdis: 

manZili (x,y) = Σi(xi-yi)
2

 

 

 xarisxobrivi manZili. xarisxobrivi manZili gamoiTvleba formul-

iT: 

 

manZili (x,y) = Σi  (│xi-yi │
 p

)
 1/r 

 

P da r parametrebis/xarisxebis identificireba xdeba mkvlevris 

mier.  

rodesac P = r =2, xarisxobrivi manZili evklides manZils emTxveva.  

xarisxis maCvenebelTa cvlileba saSualebas gvaZlevs 

movaxdinoT daSorebis datvirTvis/mniSvnelobis varireba.  



5 

 

 

 manhetenis manZili. manhetenis manZili gamoiTvleba formuliT: 

 

manZili (x,y) = Σi  │xi-yi │
2

 

 

 CebiSevis manZili. CebiSevis manZili gamoiyeneba maSin, rodesac 

saWiroa ganisazRvros or obieqts Soris gansxvaveba erTi koor-

dinatis (erTi ganzomilebis/niSan-Tvisebis mixedviT): 
 

manZili (x,y) = maximum │xi-yi │
2 

 

 uTavsobis procenti. gamoiTvleba Semdegi formuliT: 

 

manZili (x,y) = (raodenoba xi≠yi)/i
 

 

klasterebis agregacia 

 

klasterizaciis sawyis etapze, rodesac erTi klasteri erTi obi-

eqtiT, e. i. sakoordinato sistemaSi erTi wertiliTaa warmodgenili, 

klasterebis agregacia rTuli araa, radgan or klasters Soris manZili 

emTxveva manZils/daSorebas Sesabamis or wertils Soris: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

aseT SemTxvevaSi, rogorc zemoT aRvniSneT, agregaciis 

kriteriumi wertilTa wyvilebs Soris umciresi manZilia. 

  

I klasteri 
II klasteri 
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magram situacia rTuldeba, rodesac erT-erT klasterSi mainc 

erTze meti wertili Sedis: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

am SemTxvevaSi klasterebSi Semaval wertilTa wyvilebs Soris 

sxvadasxva manZilia. romeli maTgani SeiZleba CaiTvalos mocemul klas-

terebs Soris manZilad? ra kriteriumiT gavaerTianoT klasterebi? 

es problema ramdenime meTodiT SeiZleba gadaiWras.  

aseTi meTodebis magaliTebia:  

 uaxloesi mezoblebis meTodi. or klasters Soris manZilad 

miCneulia manZili/daSoreba maT uaxloes wertilebs Soris 

(Cveni magaliTis SemTxvevaSi, uaxloesi wertilebia A da C). 

Sesabamisad, am meTodis farglebSi agregaciis kriteriumia 

umciresi manZili uaxloes wertilebs/"mezoblebs" Soris. 

 uSoresi mezoblebis meTodi. or klasters Soris manZilad 

miCneulia manZili/daSoreba maT uSores wertilebs Soris 

(Cveni magaliTis SemTxvevaSi, uSoresi wertilebia A da B). 

Sesabamisad, am meTodis farglebSi agregaciis kriteriumia 

umciresi manZili/daSoreba uSores wertilebs/"mezoblebs" 

Soris. 

 auwonavi wyviluri saSualos meTodi. or klasters Soris 

manZili gamoiTvleba rogorc wertilebis yvela wyvils Soris 

arsebul manZilTa/daSorebaTa saSualo. Sesabamisad, am 

meTodis farglebSi agregaciis kriteriumia umciresi saSualo 

manZili/daSoreba. 

 awonili wyviluri saSualo. klasterebs Soris manZili gamoi-

Tvleba auwonavi wyviluri saSualos analogiurad, magram 

gamoTvlebisas TiToeuli klasteris moculoba (e. i. 

I klasteri 
             
A 

  B    

 

 

        C   

 

 
II klasteri 
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klasterSi Semavali obieqtebis/wertilebis raodenoba) ganixi-

leba rogorc woniTi koeficienti. 

 auwonavi centroiduli meTodi. klasterebs Soris manZili 

ganisazRvreba rogorc manZili/daSoreba maT centrebs Soris. 

Sesabamisad, am meTodis farglebSi agregaciis kriteriumia 

umciresi manZili/daSoreba klasterebis centrebs Soris. 

 awonili centroiduli meTodi (mediana). auwonavi centroiduli 

meTodis analogiuria, magram gaerTianebuli klasteris 

centris gamoTvlisas TiToeuli klasteris moculoba 

ganixileba rogorc woniTi koeficienti. 

 dispersiuli analizis meTodebis gamoyenebiT da a. S. 

 

klasterTa urTierTdaSorebis/klasterebs Soris manZilis zomebi 

da agregaciis meTodebi erTmaneTs unda Seesabamebodes.  

magaliTad, Tu agregacias centroiduli meTodis meSveobiT va-

warmoebT, klasterTa urTierTdaSoreba evklides manZilis kvadratiT un-

da gavzomoT.   

 

 

cvladebis standartizeba 

 

klasterizacia ramdenime niSan-Tvisebis/cvladis mixedviT im 

sirTulesTanac aris dakavSirebuli, rom sawyisi cvladebis 

mniSvnelobebi sxvadasxva erTeuliT SeiZleba iyos warmodgenili da 

nebismierad SeiZleba iyos "gafantuli", rac Sedegebis analizisa da 

interpretaciis sirTules iwvevs. es problema cvladebis standartizeb-

iT wydeba. 

klasteruli analizis dros cvladebis standartizeba 

sxvadasxva meTodiTaa SesaZlebeli: 

 Z-mniSvnelobebi: Z-mniSvnelobebis meTodis gamoyeneba 

gulisxmobs TiToeuli cvladis saSualo mniSvnelobis gamo-

Tvlasa da am mniSvnelobis gayofas standartul gadaxraze. 

 normireba (-1; 1): normireba –1-dan 1-is farglebSi gulisxmobs 

wrfivi gardaqmnebis meSveobiT cvladebis mniSvnelobebis 

moqcevas –1-sa da 1-s Soris. 
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 normireba (0; 1): normireba 0-dan 1-is farglebSi gulisxmobs 

wrfivi gardaqmnebis meSveobiT cvladebis mniSvnelobebis 

moqcevas 0-sa da 1-s Soris. 

 maqsimumze gayofa: maqsimumze gayofis meTodi gulisxmobs 

cvladebis mniSvnelobebis gayofas maT maqsimalur mniSvnel-

obaze. 

 saSualoze gayofa: cvladebis mniSvnelobebi iyofa maT 

saSualo mniSvnelobaze. 

 standartuli gadaxraze gayofa da a.S. 

 

 

araierarqiuli klasterizaciis meqanizmi 

 

optimaluri ganawilebis meTodi 

 

K saSualoTa meTodi ZiriTadad maSin gamoiyeneba, rodesac xdeba 

hipoTezis Semowmeba statistikuri erTobliobis struqturis Sesaxeb. 

davuSvaT, SemuSavebulia hipoTeza, romlis mixedviTac, 

statistikuri erTobliobis struqtura k klasterisagan Sedgeba. 

K saSualoTa meTodis meSveobiT SesaZlebelia statistikuri 

erToblioba davyoT zustad k klasterad, romlebic erTmaneTisagan rac 

SeiZleba metadaa daSorebuli/romelTa Sorisac rac SeiZleba meti 

manZilia. 

K saSualoTa meTodiT klasterizaciis meqanizmi Semdegnairia:  

 Tavdapirvelad xdeba k klasteris SemTxveviTi SerCeva. 

 Semdeg klasterebs Soris obieqtebi 

gadanacvldeba/gadanawildeba im wesiT, rom moxdes: 

a) klasterebisSida manZilebis variaciaTa minimizeba. 

b) klasterebsSorisi manZilebis variaciaTa maqsimizeba. 

 

K saSualoTa meTodiT klasterebis gamoyofis Semdeg unda 

Sefasdes ramdenad mniSvnelovania gansxvaveba/diskriminacia miRebul 

klasterebs Soris. 
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klasterebs Soris gansxvavebis statistikuri mniSvnelovneba 

SeiZleba Sefasdes fiSeris kriteriumis gamoyenebiT klasterebisSida da 

klasterebSorisi manZilebis variaciebis SedarebiTi analizis 

safuZvelze, an T-kriteriumis (stiudentis ganawilebis) meSveobiT: 

klasteruli centroidebis2 SedarebiTi analizis safuZvelze. 

Tu klasterebs Soris gansxvaveba Sefasdeba rogorc mniSvnelovani, 

hipoTeza statistikuri erTobliobis k klasterad dayofis Sesaxeb veri-

ficirebulad CaiTvleba, xolo winaaRmdeg SemTxvevaSi _ 

falsificirebulad.  

 

klasterizaciis meTodis SerCevis problema 

 

klasterizaciis sxvadasxva meTodis arseboba, bunebrivia, badebs 

kiTxvas: ris mixedviT SevarCioT klasterizaciis konkretuli meTodi 

monacemTa analizisas? 

am kiTxvaze erTmniSvnelovani pasuxis gacema SeuZlebelia.  

gadawyvetileba mkvlevarma unda miiRos kvlevis miznis/amocanebisa da 

klasterizaciis sxvadasxva meTodis specifikis mixedviT, magram 

mizanSewonilia Semdegi, zogadi saxis rekomendaciebis gaTvaliswineba:  

 ierarqiuli klasterizaciis gamoyeneba ufro produqtiulia 

maSin, rodesac statistikuri erTobliobis struqtura ucnobia. 

am SemTxvevaSi, klasterizacia erTgvari “dazverviTi” saSual-

ebaa im TvalsazrisiT, rom  xdeba monacemTa struqturis gamo-

vlena, ris safuZvelzec SesaZlebelia Semdgomi analizis swori 

mimarTulebiT warmarTva/koreqtuli dagegmva. 

 monacemTa struqturis Sesaxeb arsebuli hipoTezis Semowmebis 

optimaluri saSualeba araieraqiuli klasterizaciaa (hipoTezix 

formulirebis SesaZlebloba ukve informirebulobis garkveul 

xarisxze metyvelebs). 

 araierarqiuli klasterizaciis meTodebi ierarqiulTan 

SedarebiT ufro swrafia da misi gamoyeneba moxerxebulia 

obieqtTa didi raodenobis mimarT. 

                                                           
2 klasteruli centroidi ewodeba ganzomilebis/niSan-Tvisebis saSualo mniSvnelobas 
mocemuli klasteris farglebSi. 
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 rig SemTxvevaSi, mizanSewonilia ierarqiuli da araieraqiuli 

meTodebis erToblivi gamoyeneba: Tavdapirvelad, ierarqiuli 

meTodis meSveobiT SeiZleba ganisazRvros klasterebis 

raodenoba, Semdeg ki, araieraqiuli meTodiT moxdes dadgenili 

raodenobis klasterebad obieqtTa optimaluri ganawileba. 

 

dendrograma 

 

dendrograma, anu egreTwodebuli ierarqiuli xe klasterizaciis 

Sedegebis grafikuli gamosaxvis/vizualizaciis erT-erTi gavrcelebuli 

meTodia. 

denfrogramis zogadi saxe Semdegnairia: 

 

        0         5        10        15        20        25 

   +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

   7   -+-----------------------------+ 

   8   -+                             +-----------+ 

    10  -----+---------------+                     

        11  -----+               +---------+           +-----+ 

9   ---------------------+                      

   4   -------+-------------------------+               

   5   -------+                         +---------+      

   1   ---------------------------+-----+                

   6   ---------------------------+                      

   2   -----------------------+-------------------------+ 

   3   -----------------------+ 

 

 dendrogramis garCeva (gaSifvra, ”wakiTxva”) xdeba marcxnidan 

marjvniv. + -ebs Soris arsebuli vertikaluri daSorebebis mixe-

dviT SesaZlebelia vimsjeloT imis Sesaxeb, Tu rogor 

mimdinareobs agregaciis procesi (rogor erTiandeba 

klasterebi): davadginoT, romeli klasterebi erTiandeba 

TiToeul miRebul klasterSi, ganvsazRvroT klasterebis 

raodenoba da maTi agregaciis mimdevroba.  

 klasterebis zemoT moTavsebuli horizontaluri monakveTi daS-

orebebis/manZilebis zomebs gamosaxavs. Sesabamisad, masze 
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miTiTebuli intervalebis meSveobiT SesaZlebelia ganvsazRvroT 

ra daSorebis mixedviT/ra manZilze moxda klasterTa agregacia. 

 es informacia SesaZlebelia gamoviyenoT rogorc wanamZRvari 

gadawyvetilebis misaRebad imis Sesaxeb, Tu rodis davasruloT 

klasterizaciis procesi, anu ramdeni klasteri gamovyoT imisa-

Tvis, rom mocemuli statistikuri erTobliobis struqtura rac 

SeiZleba optimalurad aRiweros: klasterizacia SeiZleba 

dasrulebulad CavTvaloT im etapze, romlis Semdegac mkveTrad 

izrdeba manZili/daSoreba klasterebs Soris. 

 dendrogramis meSveobiT agreTve viRebT TvalsaCino informacias 

imis Sesaxeb, ekuTvnis Tu ara mocemul klasters statistikuri 

erTobliobis esa Tu is wevri/obieqti.  
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