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KIIACTEPU3AIIUNJA BUCOKOJUMEH3NOHAJIHUX ITIOJATAKA
EJIEKTPOEHEPI'ETCKHUX IIOTPOLIAYA Y ITPOI'PAMCKOM JE3UKY R

HIGH-DIMENSIONAL CLUSTERING OF ELECTRIC CONSUMER DATA INR
PROGRAMMING LANGUAGE

Ensenun Nnujazosuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obaact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYUYHAPCTBO

Kparak caapxaj — Tema pada je nopeherse nep-
@opmancu copmeepckoz pewierba 3a KIACMEPUIAYUTY
npoguna nompourse y npoepamckom jesuxy R y oonocy
Ha pewere umniemenmupano y NET  paszeojnom
oKpydcery. YV pady je onucan npoepamcku jesux R u
mezo6e Oubnuomexe, Koje cy Kopuuthene y peanusayuju
pewerva. Onucanu cy Hedocmayu 3002 Kojux ce jaema
nompeba 3a Kiacmepusayujom npo@uia Kao u memood
peoyKosarba OUMEHZUOHATTHOCTNU nooamaxka  y3
MUHUMAnHU — eyoumax un@opmayuja, a cee 3apao
mayHocmu came Kiacmepusayuje.

Kibyune Peum: Krnacmepuszayuja, mawuncko yuerse,
npoepamcku jesux R

Abstract — In this work it will be shown how data
clustering of Consumer Load Profiles in R programming
language performs, opposed to same implementation in
.NET framework. Programming language R alongside
with its libraries that have been wused for this
implementation has been described. The reason of why
data clustering is used has also been described with
methods of machine learning.

Keywords: Clustering, Machine Learning, R Program-
ming Language

1. YBOJ

HamperkoM TtexHonormje MMamMo MOTYHHOCT CKIIAMII-
TeHa I110/1aTaKa O IOTPOIILM ENIEKTPHYHE EHepruje Ha
HHUBOY II0jeITMHAYHUX MOTPOIIaya U y PENaTHBHO YECTUM
BPEMEHCKUM MHTepBanuMa. Ha ocHOBy oBHX mojaTaka o
NoHalawky MoTpomadya Moryhe je ectuMuparu mnpowms-
BOJIFbY €JICKTPUYHE CHEeprHje U cMamuTh ryoutke [Tpuky-
IJBCHH TOJIAIN Cy Y CHPOBOj (HOPMH M, Ka0 TAaKBU, HACY
oTI00HM 33 KopHIIheme.

Jeman on pasiora je cama KOJM4YMHA MOJaTaka Te MX je
MOTpEeOHO TPYMUCATH 1O CIUYHOCTH Kako Oum Owmiu
KOPHCHH Y aHAJIUTHYKUM TIPOIIECMMa CHCTEMa yIpaBiba-
’Ba JUCTPUOYLIHjOM.

Y oBOM pany je ommcaHa KilacTepu3aldja Iojaraka o
CNICKTPUYHO] TOTPOIIKBHM Yy NPOrpaMcKoM je3uky R.
[Mpukazanu cy anropuTMM KiacTepusauuje O KOjux je
JieTajbHO onrcaH K-means.

HAIIOMEHA:
OBaj paJg mpoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MeHTOP
je 6o ap Anexcanaap Kynycunan, Banp.npod.

YBOIHU [1e0 ommca PenIaBaHor MpobdieMa OIucyje moTpe-
Oy 3a IpHKyJbameM I0/IaTaka Kao ¥ MoTpedy 3a BHXOBOM
KiactepusanujoM. Omucanu cy NIpoQHiIM NOTPOIIE, Kao
U notpeda 3a MpUKYJbakheM HEe CaMO Mepera O aKTUBHO]
CHa3W moTpoiiaya, Beh U Mepema 0 HEroBoj PeakTUBHO]
CHa3W.

Takole, onucana je aHanmyu3a rIaBHAX KOMIOHEHTH y LIU-
JbY PeAyKOBama JUMCEH3HOHAIHOCTH MPOCTOpa ca Moja-
Ma Kao 1 aJlrOPUTaM HajOJIKUX Cycela Y LY KIacH-
¢uKanuje noTpouniaya ca HeBaJIUIHUM CETOM IoJaTaKa.

[Nornassbe ca onrcoM nocrojeher peuiewma cajpKu aera-
JbaH onuc (popMHUpama ceTa MoAaTaKka KOjH ce KJIacTepyjy
Kao U IPOIIEC caMoT KIIacTepoBama.

VY pany cy ommcane kopuinheHe TEXHOJOTH]je, Pe CBera
POTPAMCKH je3UK R KOjH je CiIyKuo 3a UMIUIEMECHTAITH]Y
pemiema oBor paga kao u .NET pa3BojHO Okpykeme y
KOjeM je uMmIuieMeHTupaHo mocrojehe pememe. Takolhe je
ormucana Microsoft SQL Server penanmona 6a3za noja-
TaKa Koja CIIy»KH 3a CKIIaUIITeHHE M0/IaTaKa.

[MpunukoM onmca peliema NpUKa3aHu cy ucednu R koxa
ca MeroJlamMa Koje Cy I03MBaHe, HHXOB OIUC Kao U OIHUC
napamerapa koje uMm ce mnpociehyjy. Ymopeheno je
mocrojehe pemreme mmmiemenTupano y .NET pa3Bojaom
OKPYXKEeBY Ca pellieleM OBOr pana. M3mepene cy mep-
(dopmance m3mel)y oBe ABE arUIMKalMje KOje Cy BPIIHUIIE
KJIacTepu3alyjy MOJaTaka ca HMICHTHYHOM IOCTaBKOM
yJIa3HUX Napamerapa.

2. OIIMC PEHIABAHOTI ITPOBJIEMA

VY oBom mornassby 6uhe onrcaHu IpodsIeMH ca KOjoM ce
cyouaBa eJIeKTpoucTpuOynnona Mpexa. Takolhe he ouru
OlmMcaHM NpPOQHIM TOTPOUIE Kao M Imorpeda 3a
BUXOBOM KiacTepuzanujoM. JluckyroBaHo je mocrojehe
peliele Kao M aJrOpuTMH KJacTepH3aluje, HbHX0Ba
BaIMAAIM]ja, PEAYKIHja TUMEH3HOHATHOCTH U JIrOPUTaM
Kkiacupukanyje.

2.1 CHABJEBAILE N NIOTPA’KIbA EHEPTUJE

VY eJleKkTpoeHepreTckoM cucTteMy Oananc u3Mel)y reHe-
pucama eJIeKTpUIHEe eHEeprujeé W MEHE MOoTpolnme (Y
MOTPOIIHY Ce YpauyyHaBa U €HEprHja TyOUTKa Ha MPEXH)
Npe/CcTaBba BakaH acrekT. Beoma je BaxkHO Ja
cHa0/leBeHA TeHEepHCaHa SHEpruja OJAroBapa MOTPOIILH,
jep y CympOTHOM JI0JIa3u 10 HECTAOMJIHOCTH €JICKTPUIHE
Mpexe, LITO MOXE [OBECTH [0 MpeKuaa cHableBama
eHeprujoM. Kako eHepreTcku cucrem cnaja y CHCTEM ca
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KPUTHIHOM MHCHjOM, OBO MOXKE€ MMAaTH 3Ha4ajHE Ioce-
JIUTIE jep yTHYE Ha KUBOTE BEIUKOT Opoja JbyIu.

EnexTpoeneprercke KOMIaHUje OBaj MpoOJIEeM pelIaBajy
MIPOLICHOM IOTPAXKIE EIEKTPUYHE €HEPTuje U Ha OCHOBY
OBe ecTHMalyje IUIaHupajy npousBoamy. [lorpomma ce
€CTHMHpPa Ha OCHOBY IPETXOJHE HOTPOIIHE, a 3a TO Cy
HaM moTpeOHa Mepema IOTpoliada Ha OCHOBY KOjUX ce
Kpeupajy npoQriIi MOTPOIIHE.

2.2 MPO®UJIA TIOTPOIIIBE

Y  eneKTpOMHKEHEPCTBY, NPO(WI MOTPOLIHE Ipea-
cTaBjba rpad) MpPOMEHE ENEKTPUYHE MOTPAXKIE OJHOCHO
MOTPOIIE 1Mo cnenupuIHoM BpemeHy. I[IpomsBohaun
eJIeKTPIYHE CHEeprHje KOPHICTe OB HH(pOpMaIHje Kako on
HCIUIAaHUpAId KOJHMKO eNeKTpUYHe cHepruje he Ourtm
moTpeOHO 00e30eTuTH 3a HeKO BpeMe y OyayhHocTH.

[pukynspameM mojmaraka O MOTPOLIEKBU CBAKOT MOTPO-
miaya jaBjba ce HOBHM MpoOieM — o0uM TmojaTaka.
VYKOJIMKO Ce KOPUCTH METHACCTOMHUHYTHH HHTEpBAJ, 3a
U3MEpeHe BPEIHOCTH AaKTUBHE W PEaKTUBHE CHAre 3a
MEPUO/ O] jeJIHE TOJUHE, MOXKE HACTATH U JI0 HEKOJIHKO
JleCeTHHa, Ma 4YaKk ¥ CTOTHHA rurabajra mojaraka. Oa
OrpOMHA KOJIMYWHA [OJaTaka HHUje MOrojHa 3a pauy-
HapcKy 00paly y peajHOM BpPEMeHy, I1a ce Ipe TOra OBU
MOJAIM arperupajy y npodusie moTpoIIkhe U Hajl lbuMa ce
BpIIM KJacTepu3alija Kako OM ce peIyKoBao CKYyII
moJjaTaka ca ITo MambUM IT'YOUTKOM HH(pOpMaIIyja.

2.5 KIIACTEPU3ALINJA

Knacrepusanuja mnpencraBba TIpylucame objekara Ha
TakaB Ha4YMH Ja Cy 00jeKTH y rpymu (KjIactepy) BHIIE
cinuHu (y HEKoM cMmuciy) MmehycoOHO, y oIHOCY Ha
o0jekTe rpyna kojuma He npunanajy [1]. Oso je riaBHu
3ajarak data mining-a y CTaTHCTHYKO] aHAW3M MOja-
Taka. 3a pelieme Hamer mpobiiemMa ogabpaH je Moen
neHTpounza. IloTpomadky mpouiy Koju MPUIIaaajy UCTOj
rpyna A00Wjajy BpPEAHOCT CPEOmEe BPEAHOCTH CBUX
YJIAHOBA IPyIle M TUME CE Pe/lyKyje KOJMYMHA MojaTaKa
noTpedHa 3a npopavyHe.

2.5.1 K-MEANS AJITOPUTAM

Metona cpeamux Bpeanoctn (K-means) je wmeroxa
BEKTOPCKE KBaHTH3allMje Koja je TOoIMyJiapHa 3a Kiac-
Tepu3aluxjy NPHIMKOM aHainu3e noxataka. OBa MeToza
nMa 3a Wb J1a pacnopean N Tadaka I-TUMEH3HMOHAIHOT
npocropa y Kk rpymna, oIHOCHO KiacTepa, Y KOjoj cBaka
Tayka TPUIAJa KJIacTepy ca HajCIUYHHjUM KapaKTepwuc-
tnkama. Tauke osHauaBamo ca {x™}, e ce n kpehe ox
1 o 6poja tauaka N. IlpernocTaBka je aa je mpocTop y
KOME C€ HaJla3 X peajiaH | Jia TOCTOjU METPUKA KOjOM ce
neduHMIIE AWCTaHNA wW3Mel)y Tadaka, Kao Ha IMpHUMeEp
jeAHauMHa 3a HM3pauyHaBame HUCTAHIE Y EYKIHICKOM
POCTOPY:

d(x,y) = M

Hajuemtha xopumiheHa Bep3mWja alrOpUTMa KOPHUCTH
WTEPATHBHY TEXHUKY 3a MpoHaNaxeme Kiactepa. OBaj

aNTOpPUTaM CE€ MOXKE IIOJENHUTH Yy TPU KOpaka: KOpaK
MHUIHjaIA3a1Hje, KOpaK JoJele U KOpaK aXypupama.

VY Kopaky MHHIMjalIM3alMje Ce MO0CTaBJbajy WUHUIH]jaTHE
cpemme BpemHoctd {mM®} 3a xmacrepe. Vnmmwmjamme

Cpelme BPENHOCTH Kiactepa ce Mory wu3abparu
HaCyMHMYHO, ajli IIOCTOjé M T[ocedHe MeToje 3a
VHHLY] aTH3aLH]y.

V Kopaky J0fieNle, CBaka Tadka 1 ce jojesbyje KIacTepy
gyujeM je THeHTpy Hajommka mo EykmwmmckoM pacrojamy.
O3HaunMO Hally TPETTOCTaBKy Aa Tauka x™ mpumana
xnacrepy k™ kao k™ Taxo na:

K = argmin{d(m®, x)) @

AJ'ITepHaTI/IBHO, MOXKXEMO OBY A0JCJYy TadaKa KJlaCTepuMa

MPEJICTAaBUTH U KpPO3 TapaMeTpe ,,3aayKema ri"). y
KOPaKy JIo[ielie mapaMerepy rfcn) ce Jozesbyje BpeaHoct 1
aKo je cpeama BpemHOCT Kiactepa k HajOnmka Tadyku
x(") (n) G .
, Yy cympotHoMm T’ nobuja Bpemsoct 0. OBo je
MPE/ICTABIGEHO jEAHAUYNHOM:
m_ (1, k™ =k
rk( ) = { o) 3)
0, kK™ =k
HaxoH kopaka jofelne ciefi Kopak axypuparma, y KoMe
CC padyHajy HOBE TMO3HUIMje IEHTapa Kiactepa Koje
NpE/ICTaB/bajy CpPEAbe BPEIHOCTH Tadaka Koje Cy My
JIOJICJbEHE Tj. 32 KOJ€ j€ 3aIy)KeH.

_ T x®
- R*)

k

m (4)
rae je RU) ykynHo 3amyxkeme cpelre BPeIHOCTH K, 1
jeIHaYMHA MY je:

&) — ()
R = Zrk (5)
n

Kopamu nmonmene um axypupama ce TOHABJbajy CBE JI0
TpeHyTKa KaJia 3aJy’ema 3a CBE BPEIHOCTH KilacTepa He
Memajy, Tj. KajJa allropuTaM KOHBEprupa.

AJITOpUTaM METOJIe CPEeIbMX BPEAHOCTH HE rapaHTyje ja
he yBek KOHBeprupar riodanHoM ontuMmymy. Pesynrar
KJIacTepOBama YBEJIMKO 3aBUCH OJl IOYETHE HHUIIM-
janu3anuje cpenmuX BpeaHOCTH Kiactepa. Kako je oBaj
anroputaMm y BehmHH cimydajeBa Op3, decra je mpakca Ja
CC TIOKPCHE BHUIIEC IIyTa Ca Pa3IMYUTUM CETOM HWHHUIIN-
JjaTHUX BPEITHOCTH.

2.5.2 K-MEANS++ AJITOPUTAM

VY aHanu3u monaraka, K-means++ mpeacTaBiba airopu-
TaM 3a 0Ja0up MHUIHMjATHUX BPEJHOCTH KOJH CE€ KOpUCTE
Kao ylia3 y METo/ly cpelmbux BpenHoctu. OBaj aropuram
je nmpemtoxken 2007. roqune ox crpane JlejBuna Aprypa n
Cepreja BacuiBuTCKOT, y BUAY alrOpUTMa alpoOKCHMa-
muje 3a HII Temke mpoOieme kiactepoBama IO HPHH-
LIy CPelbUX BPEJHOCTH Kao Ha4yMH 3a H30eraBame
MIOBPEMEHO JIOMIET KIaCTepPOBamba OJ] CTPaHE CTaHAAPIHOT
ITOPUTMA CPEIEbUX BPEIHOCTH.

OBaj amropuram kpehe ca uHTYMnMjoM nga je Oosbe
PAIIMPUTH TIO3UIMj¢ MHUIM]aTHUX I[CHTapa KiacTtepa Io
mpocTtopy ca mojganuma. lIpBH LEHTap je HAaCyMHYHO
omabpan m3 objekara KOju ce TPYIHINY, IOCe 4Yera ce
CBaKM HapeIHW IIeHTap OwWpa on ocraraka objekara ca
BEpPOBAaTHONOM NPONOPIHOHATHOM HH-ETOBOj KBaIpaTHO]
IUICTAHIM O] HajOmrKer mocTojeher meHTpa Kiacrepa.



2.5.3 UHAEKCHU BAJIMJJHOCTHU

WHnekc BadMIHOCTH KJIACTEPOBama CIYXH 332 MEpeme
KBaJlUTEeTa pe3yiraTa KiacTrepoBama y mnopehemy ca
pe3ynraruma J00HjeHUM APYTHM ajJrOPUTMOM KilacTepH-
3alyje, WIK UCTHM aJTOPUTMOM ca JPYradujuM yiaa3HUM
napamerpuma. OBH HHJAEKCH Cy OOWYHO TOTOIHU 3a
Mepeme Kiactepa Koje ce MehjycoGHo He mpekianajy [2].

2.5.4 AHAJIN3A T'TABHUX KOMITIOHEHTHU (PCA)

Knacrepuszanuja mpow3BOAM JIOMIMjEe pe3yiTare INTO je
O6poj mmmemsmja Behm. M3 Ttor pasiora je moTpeOHO
pEoyKOBaTH AWMEH3MOHAIHOCT Ha TakaB HA4MH Jla CE M
naske ouyBa BehmHa mHOpMarmja o moganuma. OBo ce
MOCTHKE IOMONy aHaJu3e TJIaBHUX KOMIOHEHTH.

Amanmza riaaBHux komnonentu (Principal component
analysis (PCA)) npencrasiba mpoleaypy y CTATHCTHIU
KOja KOPHCTH OPTOTOHANHY TpaHCPOpManUjy y LUIBY
KOHBep3uje cera objexara(oOcepBammja), ca Moryhum
y3ajaMHAM Be3ama u3Mel)y BapwjaOmu (SHTHTETH KOjH
MMajy HEKy HyMEpUKY pernpe3eHTalu]jy), y CeT BPeJHOCTH
JIMHEAPHO HEIMOBE3aHUX BapHjabiiud Koje Ce 30BYy IJIaBHE
koMmnonexte (principal conponents).

PCA moxe OuTH 3aMHIIUBEH Kao MPOLEC IOCTaBJbamka 1
NAMEH3UOHOI €IUIIOCOMAa IojaluMa, IIE€ cBaka oca
CJIUIICOUIA TPEJCTaB/ba TJIABHY KOMIIOHCHTY. Y KOJHMKO
Cy HEKe OcCe eJIMICOuAa Maje, Taja je BapujaHca Mo Toj
OCH Takolje Mama W yKIamameM T OCe U TJIABHUX
KOMIIOHCHTH KOje KM TNpHUIanajy JAojia3d 0 Mayior
ryouTka undopmanmja.

2.5.5 AJITOPUTAM K HAJBJILKUX CYCEJA

VY npeno3HaBamy y3opaka (pattern recognition), anropu-
Tam K Hajommkux cycena (K-nearest neighbours (k-NN))
ce KOPHCTH Kao HelapaMeTpU30BaHa METola 3a KJacH-
¢ukammjy u perpecujy [3]. Y oba cmyuaja, yma3 ce
cacToju of k HajOMIMKUX TecT mpuMepa y (OYHKIHjH
IpocTOopa.

2.4 MTOCTOJERE PEHIEILE

[ocrojehe pememe je mmrurementupano y .NET pa3Boj-
HOM OKpYXeHhY W H3BEICHO je y JBa KOpaka, Kopak
NPETIPOLIeCUpaba, KOjU CIIYKH 32 IPUIIPEMY MoJlaTaka u
KOpak IpollecHpama, KOjHu BpUIM KIIACTEPU3alMjy HaJ
Hojanuma.

2.4.1 KOPAK IIPETIIPOLIECUPAIbA

OBaj kopak Hehe OuTh UMIIIEMEHTHpaH y R je3nky, amm
je ommcaH Kako OW ce MpHKa3aja CTpyKTypa IojaTaka
KOjH Cce KIIacTepyjy.

Y 0BOM KOpaky ce Kpewupajy MOTpOIIauku MpoduiHa 3a
CBaKOr' MMOTpOIlIaYya Ha OCHOBY JIOCTAaBJBCHUX MOJATaKa U
koH(purypanuje. Korndurypanuja ce cactoju M3 TOIUII-
BUX Ce30HA W THITHYHUX MaHa(HIP. PagHU JaH, BUKCHI).
IMogamyu ce arperupajy Tako LITO CE€ HM3pauyyHa MPOCEK
MOTPOIIE KOJH je M3MEPEH KOJ[ MOTpolIada 3a JaTH
BPEMEHCKH TPEHYTaK 3a CBaKy KOMOWHAIH]Y KOHQUrY-
pHUCAaHUX CE30HA M TUMUYHUX jJaHa. CBaKO MEpCHE Mpej-
CTaBJba jeJHY AMMEH3HUjy MPOCTOpa MO KOjoj CE MOJaIu
Kiactepyjy. bpoj mumeH3uja 3aBUCH 01 UTHEpBaIa Mepe-
Ba 1 KoH(purypanuje, n nobuja ce MHOXKEHEM Opoja Me-
pema y jegHoM aaHy, OpojeM ce3oHa, OpojeM THIHMYHHUX
JTlaHa ¥ BPCTOM Mepema (Mepe ce M aKTHBHA M peaKTHBHA

CHara 3a JaTW TpeHTyak). Tako ce 3a Hmp. 48 IHEBHUX
Mepema, 12 cesoma m 3 TunmuHa gana nobuje 3.456
IMEH3Hja.

Takohe ce y oBOM Kopaky BpIIM HOpMaiHM3aldja Ha
HauWH Ja C€ CBE BPEIHOCTH aKTHBHE CHAare roTpoliayda
MoJIeJie ca HEeroBOM MPOCEYHOM TOJHIIEOM aKTHBHOM
cHaroM. M3ma3 oBOr Kopaka Cy HOpMaJHW30BaHE arperu-
paHe KpWBe HamanupaHe Ha oxroBapajyhy xomOwHanmjy
KOH(HUTyparMoHMX IapaMeTapa.

2.4.2 KOPAK TIPOLIECUPAIbA

Y 0BOM KOpaKy ce BpIIM KJIacTepH3alyja Hal MoJaruMa
TeHepHCaHNM y  Hpernpolecupamy. Ilpe  camor
KJIacTepoBama MOTPEOHO je, 3a CBAaKOT IOTPOIayda, CBE
KoMOMHaIMje KPUBUX CIIOJUTH Y jeZiHy. Bpum ce u cenek-
IMja MoTpollaya Ha BalMIHE M HeBaluaHe. BamunHu
HOTpOLIaYH Cy OHU KOjU CajpKe KPHBE 3a CBAKy KOM-
OWHAIM]y, a OCTAJIM Ce MPOrJiace 3a HeBAJHUIHE W OHHU he
OUTH KJIaCU(PHUKOBAHM y LETPOUJE KpEHpaHE Ha OCHOBY
BATUIHUX ITOTPOLIAYA.

ITocrojehe perieme 3a aNropuTaM KiacTepoBamba KOPUCTH
k-means++ koju Kao yiasHH mapaMeTap u, MOpei caMux
nojiaTtaka, 3axreBa u 0poj kinacrepa. Kako HaMm je mogarak
0 yJa3HMM [apaMeTpuMa HENo3HaT, 3a/aje ce OrIcer
rpymna oJf MUHHMAITHOT JI0 MaKCHMAaJIHOT Opoja KiacTepa.
AJropuTaMm ce M3BpIlIaBa 3a CBaKkd Opoj rpyma U3 orcera
1 y3uMa ce HajooJbe pememe. Ogadup HajOOIBET pememha
BpIIIH ce y3 moMoh MH/IEKCa BATUAHOCTH KIacTepa.

HW3na3 oBor kopaka cy LEHTpOuJie KiIacTepa (HOTpoIauKe
rpylie) Kao U BbUXOBO MalMpame Ha MOTpoLIaye KOju UM
npunanajy. OBo 3HauM Jla THIWYHY KPUBY HEKOT MOTPO-
mava Jo0MjaMo MHOXKEHEM FETrOBOT ITOTPOIIAYKOT Hpo-
¢una ca cpeamHUM FOANIIBIM CHarama.

3. TPOI'PAMCKMH JE3UK R

R je mporpamcku je3uk u OecruiaTHO cO(TBEPCKO OKpY-
KEmhe 33 CTATHUCTHYKE NpopadyyHe W rpaduky Koje mo-
npxaBa R ¢onmanmja. R jesuwk je mmpoko kopurrheH
Mely craTucTHYapuMa 3a pa3BOj CTATHCTHYKOr cOpTBEpa
W aHanu3y nojaraka. OBaj MporpaMcku jesuk omoryhasa
KOMIajlIupamke U MOKpeTame Ha BemukoM Opojy UNIX
wiardopmu, kao u Ha Windows u MacOS onepatuBHEM
cucteMuMa. AHKETe, aHaJIM3e MMoJlaTaka U CTy/Iuje Hay4He
JTUTEepaType MoKa3yjy 3Ha4ajHO noBeharme momyJapHOCTH
oBoOT mporpamckor jesuka. Ox oktobpa 2019. rogune, R
je Ha 15. mecty mo TIOBE wunpmekcy mepema mormymap-
HOCTH MPOTPAMCKHX je3uka [4].

4. RUMIIVIEMEHTAIIMJA PEHIEIHA

[IpBu kopak y amuuKanuju je H00aBJbare HOPMAIN30-
BaHMX THEBHHUX Npoduia moTpomrme w3 6aze momaTaka
Koje Ccy KpeupaHe Yy KOpaKy HpeTHpOoIecHpama.
Kancrepmzanmja ce o6aBba Hal BaJUIHUM IOTPOINA-
yuMa. Ha ocHOBY OBHX IojaTtaka reHepHIle ce MaTpHIa
roJlaTaka ca peJjoBUMa OTpOIIa4ya U KOJOHaMa CII0jeHUX
KoMOHMHaIMja HOpMaju30BaHUX Mepema. OBa marpula,
Ha peajiHOM Inpumepy ca 12 ce3oHa, 3 KapakTepHCTHYHA
JlaHa W NETHAaeCTOMUHYTHUM HHTEp-BajioM (96 THEBHHX
Mepema), canpxu 6.912 kooHa (qUMeH3Hja).

Cnenehm kopak je peaykuuja AUMEH3UOHATHOCTH MOMO-
hy PCA anropurma. OBo ce moctmxke nomohy prcomp



(¢yHKIOHje KOoja BPIIM aHAIN3Y TJIABHUX KOMIIOHEHTH
ylla3He MaTpHUlie MojaTaKa.

PCA.result = prcomp(data, center = TRUE, scale = TRUE)

Opnabup rnaBHUX KOMIOHEHTH Koje caapike 95% wuudpop-
Malyja je UMILTICMEHTHpaH Ha clienehin HauuH:

#Rac¢unanje varijanse:

variance = PCA.result$sdev *

#Rac¢unanje kumulativnih proporcija:
variance.proportion = cumsum(variance / sum(variance))
#0dabir dimenzija koje sadrze 95% informacija:
reduced.dim = GetRowCount
(variance.proportion[variance.proportion <=
#Dimenzije koje su nam od znacaja:
PCA.result$x[, !:reduced.dim]

1+

HakoH peaykuuje aAnMeH3Wja clegu KOpak —KiacTe-
poBama. OBo je mocturayro nomohy KMeans_rcpp
¢dyukuuje u3 makera ClusterR:

ClusterR::KMeans_rcpp(data = PCA.result,
clusters = k,
num_init = n,
initializer = "kmeans++",
seed = sample(l: , 1))

Pesynrar dynkiumje KMeans_rcpp je manupame o0jekTa
ca rpyIoM Kojoj mpHmaa.

HakoH 3aBpiueTka KiacTepu3aidje, BpIIM ce H3pady-
HaBambe MHJ/ICKCA BAIUAHOCTH. 32 MHICKC BAJHMIHOCTH CE
kopuctu Jlejsuc-boynauH WHIEKC BalIUAHOCTH U3
clusterSim nmaxera. [To3uB pyHkiwje je cnenehu:
clusterSim::index.DB(data,

cl=clusters,

d=NULL,

centrotypes="centroids",

p=",
g=2) $DB
Kancrepusanuja ce u3BpiaBa 3a orcer rpyma kmin -
kmax ca n moHaB/bama U Kao pe3yiNTaT ce y3UMa OHa
BPEIHOCT KJacTepu3aldje Koja WMa HajOOJbU HHIEKC
BaJIUIHOCTH.

Hapennu xopak je kiacudukaiyja morpoiiaya ca HeBa-
JUIHAM MepemuMa, Tj. IMOoTpollaya KOjU HeMajy CBe
MoJIaTKe 32 KOMOMHAIMjy Ce30Ha M KapaKTepUCTUUHHX
nana. OBo ce moctimke momohy dynkrmje predict.

JloOujeH pe3yiTaT arTiKalmje je MaTpHIa ca IeHTPOHIa-
Ma Tpyla M Malupame [0Tpollaya Ha TPYIy KO0joj HpH-
naja.

5. IOPEBEKBLE CA TIOCTOJERUM PEHIEILEM

JlBa peuiema y 0BOM paay Cy nopeljeHa HaJl UCTHM CKY-
[OM [0J]aTaKka U Ca MCTHM YJIA3HHUM KOH(HIYPalOHUM
napaMeTpuMa M W3BpIIeHa Cy HaJl ICTOM MarnHoM. Tec-
TUpamke Ce M3BpLIaBalo Haja ckynoM ox 11.494 motpo-
mavya, of Kojux cy 8.055 Bammmam, a 3.494 HeBaumgHMU.
Bbpoj numensuja 3a 3agaty kKoMOMHAIM]y KoH(UTyparmje
n3Hocu 6.912. Oncer rpymna je 50-100 u 6poj noHaBsbama
3. Pesynrar uwrBpmaBama aruMKanMja je TMpHUKazaH y
tabenn 1.

Tabena 1. [lopeherve spemena uzspuiasarba

NET R
“MNIeMeHTaumMia | MMnneMeHTaupja
Bpewme Tpajata PCA anroputma 03:16:12 00:04:43
Bpoj AnMeH3anja HakoH peaykuuje 64 205
Bpewme Tpajarba knactepusauuje 07:48:33 2:15:05
Bpoj knactepa 53 54
YKynHo cpeftbe Bpeme 11:04:45 02:19:48
13BpLUaBatba o T

U3 tabene 4.5 ce MOXxe 3aKJby4HTH Ja je BpeMe IpOoHa-
naxema knactepa R mmmmementammje 3a 79% kpahe y
oIHOCY Ha BpeMme npoHanaxema .NET ummnemenranmje.

6. 3AK/bYYAK

VY pany je mpuKa3aHO pemiemhe 3a KIacTepu3alnjy Koje je
HUMIUIEMEHTHPAHO y mporpamckoM jesuky R. IpukazaHo
pemieke je mMano Oosbe mepdopmaHce y OFHOCY Ha
noctojehe pememe ummementupano y .NET pa3sojuom
okpyxemy. Mako PCA anropuram y R umiiemeHranuju
peayKyje TMMeH3UOHATHOCT Ha 205 qUMeH3Hja, Y OTHOCY
Ha mocrojehe pememe Koje TUMEH3MOHAHOCT CMambyje
Ha 64 nuMeH3Wje, R WMIIIeMeHTaIja U 1ajbe 10a3u 10
pesynrata y kpalieM BpeMEHCKOM HHTEpBay.

Tpeba HamoMeHyTH U JNakohy mmimiemeHTanuje. Hamena
R mporpamckor je3uka je ympaBo y CTATHCTHYKHM
MpopayyHUMa HaJ NOJalUMa W Kao TakaB caapku Beh
AMIUIEMEHTHPaHe OHOJIMOTEKEe KOje CY Ce KOPUCTHIC Yy
Hamoj ummiementanuju. [loctojehe ((NET) pememe je
MOpaJi0 MMIUIEMEHTHUPATH CBE alTOPUTME HaBEICHE Y
oBoM paxy. OBO 3HAYM J1a je UMIUIEMeHTaImja y R je3uky
HEYIOPEIMBO jeIHOCTABHHja M, CAMHM THM IITO CaIp>KH
Mame KOJa, jeTHOCTaBHHja 3a OJp)KAaBamke M CBEHTYyaJHE
U3MEHe U yHampehema.
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