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    ����	� �� �Q�	�#� m�	�� 5��,+ }�,H� ��   �9	�,��( �	�
–    ����(� �� ��*�
��
 	� �/i N(���r�100   (4�� �)49.8 .��( 5!� �W�	��  

- �*�
�� 3�$� m�	� 

m�	� ��	M� 1�( �� �!� ��/6 �V+	�o       �	��W� ��)  	�+(�� ��*�
�� 3��$�8   ���r��
    ��!��) ��,� ��) ���+ ��P�� �) .���6 �(�T >H�� ����        � 5���+ 	�� ���( 5!�� &e��

   m�	�� '( L�� ��
 �� �)	8�Q( N(�,+ 	) �w	���  	+(�� �*�
�� 3�$� �*+�*o  �	�
8 
 5�	,� J�!� �� &e� 1�( �H��+ .���6 �(�T ����) ���� ��+	610.��( 5!� �:(�( �    

        ����� ���	� ��*�
�� 3��$�  e�Q ���*�( �5!�� �	� J�!� �� 5!� p%�� S�	�+
��  	#+ (� ����)  5��,+ A8Q 	) (�'	H�)  �!� �*�
�� NO�$�� .!
�78.54   ����(� ��

 	� �/i N(���r�100       ��W�� �� .��(� �(��T  	�+(�� ��*�
�� 3��$� ���*�( �!i �� �  -��
 ��,+ 	) 7��%� �*�
�� NO�$�� 3�$� 557.63       ��Q ���( ���;�� ��) -'O .��(� �(��T

      �� �Q�	�#� .���( ����(� 5	�*�	� 1��( A8Q �� �.��� �)	T >=+ ����� A�Q 3�$�
���	����6�� �	
 - ���	� �� �Q�	#� 1��V,
 � �*�
���9	,��( �	
 -    ��) ��*�
��

 N(�,+ 	) A����53.66  �49.80
�� 3�$� !W� �� A�	B ��*�( 1���	.o � 1���� �  ��*�
  >�K) �Q ��� 5��4�( ��;�� 1�( !�	) 4�+ 3�$� '( }�+ �� 1�( 	) �	W��( �� .!��8
  	+(��

���	� }�+ 1�( A�	B         .���( �����6 �%��  	����� 5���6 ��
(�,
 	�)  	�+(��  	�� �� 	

    	�+(��  	��� �� ��(!�� NO�$�� 3�$� '( ���) �
	*�	� ��(!��� NO�$�� 3�$�

��	� �)	T ��%+ � .��(�   ����	� �� �Q�	�#� �%��(   �K��	�� �	�
–    �W
Y��  � ��*�
��– 
� 	+(�� �*�
�� 3�$� !W� �� j.� 1��� jQ '( ��*�
��  �� �(�����).!��	)  
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�$��% *6� E10��	
�� D��� HI�% ����� :  

��	
��  D��� N��  HI�% ����  

(�'	H�) �!� �*�
�� NO�$��  78.54  
7��%� �*�
�� NO�$�� 57.63  

���	����6�� �	
 - �*�
�� 53.66  
���	��9	,��( �	
 - �*�
�� 49.80  

�*+	� ��(!��� �*�
�� NO�$��  47.77  
�*+	� ��(!�� �*�
�� NO�$�� 45.14  

���	��K��	� �	
 - �*�
��  30.81  
���	��W
Y� �	
 - �*�
��  28.54  

�� �*�
�� 3�$�  eQ ��*�( �5!� �:(�( ���$�       ��Q ��	�H+k '( .���(  	�+(��  	���
��Q -�./� ��� �� �*�
�� 3�$�  ����� !�	) ���( ��8/� � R�i�� �)	T �6!+' LW� ��

 �Q ��(��,+ ��T(� ��   (��    ����=� X	�� ��+�6 L� �) (� �6!+' LW� � �*�
�� 3�$�
���P+ �) .�(�       (�*�#�Q ��Q �9	�,��( ���8) ���8�o � ���8
 ��) ����	) � ��46	+ �) !��  

       ��+�6 ��*�
�� 3��$� �!��+' ��� 7	�K�+( � >��4�6 �) ���  k �	�W��) �9	,��(  �	�

�� �) �� (� �4�	,�� .���6(�o  �Q    ��*�
�� 3��$� ����� '(   ��)�H� ���	W+( ��H��+   �	�


 �K��	�      ��� ��*�
�� J	�=�+( � �9	��( �	
!���k�� -�(!�  	��� '( �*�� ���� '( � ��(
%+	�o .���Y@ �� ��zu� ���+�!� N�	.�*��( j9' �) �LW����$� � �6!+' �	
 �)   L��  (��9

�/�v� � R��� ��8+ �
 �(�) ���r�� 5!�!@ .��(� �$K#� �	
    
  ������ ����� &�� '( 5�	/��( 	) 	� j�!�  k�) 0	�( 1�,
 �)     � ��	��	�� ��) �W�8+

Z�� }(�+( ��	M�   1���V,
 �  (��� �8+  	�� �� �*�
�� 3�$� �	
 ��*�( 	� 	
  �����)
�
	W�N�	/� � 	
 k �	
.j��	,+ -(!T( 	
  

  ���� �����&�� '( �%� 	
���� �	
5�(� �!�)�� �	
   5�(� ������� 1��( .!��	)  (� 	�

��'�� }�+ � �	W��(  (4�� 0	�(�)����  	�  ��� �!��)     �� ��;�� ���
 &�� 1��( �� .!��Q

5��6 �(!� ���� k  	,��	� 	� 	
  �����6 �P+ �� 	
 ��,+   ����� ��%�) �����   0	��(�) �!��)
�.)	#�5�(� �i(�� 	� � 	
�� -	H+( 	
�) ����+�6���� �Q �(     ��z( �� 5!�� ��%�#� �	�


         (4���� 1����#�) � ��
��6  ��� p+	���(�  (4���� 1����,Q ������ ������ &�� �(���(
�� �	H�( (� �
��6 1�) p+	��(� �� 1��( ����� �	�W� �) �*�� N�	W9 �) .!��	,+  �(���( &
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       (4��� 1����,Q � �*�!�%� 	�) (�
	W��) �	W��(  (4�� 1���#�) �(�(� (���eQ) ���� L�
���� ��	� �	s9( 	) �(�
	W�) �	W��(�� 	
.!��	)   

 ����� ����� -	H+( �(�) &�� &�� '( ��	M� 1�( �� .��(� ���� �/��K� �	
  ������
������<�� �� �( �( )Two step cluster ( �	/���(    �&�� 1��( .���( 5!�� 5   ��	�#�Q( ��(4�)(

5��6  ��,+ �	%�k �(�) �Q ��( 	
 ����) (	
�   5�(� ��9�,H� �� ����� ��Wf � ��(� �
5�(� �	��	� 	� 	
  ��,+ 5!��� J�,� ��f �) �Q     .���( 5!�� ��<(�f �!+���  &��  ������

������<�� �� �( �(  5�(� ���
	� �Q ��(� (� ��)�	Q 1���#�) �+	�' �� 	�
    � 5���) ���886
5�(� jH<.!�	) �	�' 	
  

�� ����� ������( �)	�'�( �	W�9( �����	
 ��!) �5!�k ��,
( 4:	<     �(��) ��Q ���(
m�	� '(  k >H���� 5�	/��( �/��K� �	
 .����    m�	�� 1��( ���,� '( �	�
    m�	��

n�9 ) N�����Silhouette width( A�Q�� �i( �� �Q ��( m�	� �� �M���B �6��#� � 
��(!�  m�	� 1�( '( �	W�9( >H�� �(�) 4�+ �;	< ��	M� �� .��(     .���( 5!�� 5�	/���(
&'�( m�	� ��!9 N����� ��   5'	�)1  �1 -   � ��(� �(��T  5!
	�#� �	�
  A��	��  �(��) 

��%#� L��4+ ��(!=� ����� �) L� !+�(� � p%9�) �����	
 �(!=� �R�;  L���4+  ��) 

�/�� L� (�  ��� Y�( !���Q )Brock, Pihur, Datta, & Datta:2011–      � ���	�T ���� '( ��=+ ��)
 d (�	%,
1394.(  

 ����	M� 1�( �� ���� ����� �(��(          3��$� '( (��*�() Z��� ��� ��	��	�� ��) ��H��
.!�  	+(��  	�� �� �*�
��  

�$��% *6�E11�%�I �@6	P��� U)(�V :0����� ��	
�� D��� E�	W� �F �6% �)�+�	% E�
  

�
 �%�I '�6�V  ������  ������ 6S$'  

 �����L 153  35.2  
���� �� 136  31.3  

�� ����  146  33.5  
d N����� m�	� �(!=�  3/0  

�� 5!
	#� �Q ��M+	,
���	� �	�W��) ����	
      �4�+ ���*�
�� 3��$� ��*�( '( �+�6 ��
    ) N������ m�	�� �(!�=� .���( 4�,� � ��	�	�� �)	T  (�� �8+Average Silhouette(   ��)

  (4��3/0 ���� 1�( A�	�� �	W�9( �*+	�) 4�+�� >K) 1�( �� .��( �!�)    J	�W+� ��) ��8�	)
  k �
	W�� � N�	/� �	=+ ����) � 5!� ��	�	�� �	
 ���� ����� � R�i��   .j���	) 	�
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������ !��k�� �� ���.� �(�)  �) L� ���� 	�T�� Z��  (��9A �) �� ���� �   Z���  (���9
B �) �� ���� �  Z��  (��9C �� ����6 �P+ �� �*�
�� 3�$�  .!+��  

�)��T� ���#� ��P�� ��) �����q�� ��   �5!��k ����      3��$� m�	�� N(��,+ ���;�
.��( ����6 �(�T ����) ���� Z�� �� 1�( L�%/� �) �*�
��  

�$��% *6� E12HI�% ����� ?>�8 :0����� ��	
�� D��� ���@ �+ E�
���� a>7<V �F �
  

 D�����	
��   b>VA  b>V  B  b>VC 

���	��9	,��( �	
 - �*�
��  67.2  40.1  40.6  
���	����6�� �	
 - �*�
�� 73.1  39.2  46.3  
���	��K��	� �	
 - �*�
�� 54.7  21.1  9.2  
���	��W
Y� �	
 - �*�
�� 30.6  35.8  14.4  

�'	H� �*�
�� NO�$�� 88.4  67.7  79.2  
��(!��� �*�
�� NO�$��  65.1  29  42.9  
��(!�� �*�
�� NO�$��  53.9  34.9  47.5  
7��%� �*�
�� NO�$��  64.4  82.1  15.8  

�O	) J�!� �� ��!�� S�	�+ �) ���� 	)      3��$� '�	�) �	�
 �6?�� 	� !� !
(�� &e�
.���6 �(�T ����� � R�i�� ���� ���� �
 �� �*�
��  

���	� �	�W� �) Z�� �� �Q �+(�*#�Q �|�f �	
A     �����6 �(��T ��*�
�� 3��$� �!�+(   '(
    ���*�( 1��( �� .!���8
 �(������) �*�
�� 3�$� ��*�( 1��� }����     NO��$�� 3��$�

    NO��$�� 3��$�  (4��� .��( 5�(� X	$��( ��� �) (� j.� 1���#�) �'	H� �*�
��
    -	�H+( .��(� �(��T �M�� 1���#�) �� 4�+ �*�� ��*�( �� �) �W8+ �*�( 1�( �'	H� �*�
��

���	�  �� �����6 �(�T  (�*#�Q .��( �*�( 1�( '�	) �6?�� 1���� �*�
�� � ���6�� �	

��*�( 1�(  ���O	)  (4�� �) (� �*�
�� 3�$� }(�+( �,
    5�(� �(��T ����� ����   1����,Q .!�+(

 ����	� �� �Q�	#� m�	� �) �W8+ �����  (4��   �W
Y�� �	�
–     5!�� J	�,9( ��*�
��
��� 	) ��W�( �Q ��(      � 	�+(��  	��� �� -	�9 N���i ��) m�	�� 1�( �M�  ��) 1��	@ �) �  

  1��( �� 3�$�  (4�� -�� 5	*�	� .��( ����6 �(�T -�� 5	*�	� �� �*�� ��*�( �� �) �W8+
   ��)	T �7���%� �*�
�� NO�$�� '( 5�	/��( ��� �*�� m�	� L� 	) �	W��( �� 	.�� �*�(

 Z�� �� �Q �+(�*#�Q .��( 5!
	#�A  3�$�����6 �(�T �*�
��     ��	�� 	�) �	�W��( �� �!�+(
m�	�  .!��8
 �(�����) �*�� Z�� �� �) �W8+ ���) 5	*�	� '( ��*�
�� �$� �	
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 Z�� ��B     .��(� �(��T 7���%� ��*�
�� NO�$�� 3�$� �) 4Q�,� ��*�
�� 3�$�
  1���O	�) �� ��*�� Z�� �� �) �W8+ Z�� 1�( �� 7��%� �*�
�� NO�$�� 3�$�  (4�� 

�� 5!
	#�  (4�� Z�� �� �Q �+(�*#�Q .���B ����6 �(�T �*�
�� 3�$�   	�) �	�W��( �� !+(
���	� �� �Q�	#�  (4�� �W
Y� �	
–     Z��� �� ��) �W�8+ (� �8K+ 5	*�	� 4�+ �*�
��

5�(� X	$��( ��� �) �*��      �7���%� ��*�
�� NO��$�� 3��$� m�	�� '( p@  .!+(
�� �*�
�� 3�$�  (4�� 1���O	)         ��*�
�� NO��$�� 3��$� 	�) �	�W��( �� 5���6 1��(

  �W�8+ 5��6 1�( �� NO�$�� '( }�+ 1�( 3�$�  (4�� �o�6( .��( 5!
	#� �)	T �'	H�
     �� 	�) �	�W��( �� Z��� 1��( .��( 5�(� X	$��( ��� �) (�  (4�� 1���,Q ��*�� Z�� �� �)

(4�� 1���,Q 4�+ ��(!��� � ��(!�� �*�
�� NO�$�� 3�$� m�	�   �� ��) �W�8+ (�  
5�(� X	$��( ��� �) �*�� ��*�(    �� �Q�	�#�  (4��� 1����,Q �%��( ��	� �)	T ��%+ � .!+(

���	� ���6�� �	
 -       }���� }��,H� �� .���( 5!
	�#� ��)	T �*�( 1�,
 �� 4�+ �*�
��
m�	� '( 5�	/��(.��( ��!�� �	�8) Z�� 1�( �� �*�
�� 3�$� �	
  

 Z��C W9 �) ��*�
�� 3�$�   1��( ��) .��( �*�
�� 3�$� ��*�( 1��� R�; ���	
     1��( �� .��8�+ �(������) ��i	� ����) '( �*�
�� 3�$� }(�+( '( L� ��
 �� �Q ���

"	����( �) 5!� ��	�	�� Z��    �	�
 Z�� ��	�  �V,
 �Q  �!� �*�
�� NO�$�� 3�$�
�� Z�� �� �) �W8+) ��( �(�����)  (4�� 1���O	) '( 5!� ��	�	��  �(��T -�� 5	*�	� �� �*

�(��(�  m�	� �*�� '( L� ��
 �)  .���( 5�(!+  	#+ (� ���	/�� ���� �*�
�� 3�$� �	

R�;�7��%� �*�
�� NO�$�� 3�$� 1���     ����	� �� �Q�	�#� 1���/��; �  �	�

 �W
Y� - �K��	� � �*�
�� -         �Z��� 1��( �� .���( 5!
	�#� ��)	T 5���6 1��( �� �*�
��

        ��*�
�� NO��$�� 3��$� '( p�@ ��(!���� � ��(!��� ��*�
�� NO�$�� 3�$�
      ��) 4��+ NO��$�� 1��,
 3��$� ���� 1�( 	) .��( �(�����)  (4�� 1���O	) '( �'	H�

 Z�� �� 3�$�  (4�� 5'(!+(A �+ �*�
�� 3�$�.�8  
  

8 .=>� �?
:� $ ���) ��
�  

         3��$� 5!�,9 >�K) �� L��%/� ��)  	�+(�� ��*�
�� 3��$� �	
�*�( ���	M� 1�( ��
 ����	� �� �Q�	#� � �*�
�� -	P+ �� 5!� !���� NO�$��     -	�P+ �� 5!�� R���� �	�


 d��*�
�� NO�$�� 3�$� >K) �� .���6 �(�T ����) � >H�� ���� ��*�
��     (4���
��%� NO�$�����(!�� �7      >�K) �� � ����6 �(��T �P+ !� (�'	H�)  �!� � ��(!���
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���	� -	H+(��*�
�� �	
  ���	� �� �Q�	#�  (4�� �9	,��( �	
–   ���6��� ��*�
��– 
 �W
Y� ��*�
��–  �K��	� � �*�
��–   .���6 �(�T >H�� ���� �*�
��  

�� NO�$�� 3�$� �Q �(�  	#+ -	9 �
	*+ 	) >
�?@ S�	�+    �(�'	�H�)  �!�� ��*�

  U	��� 	) ) 7��%� �*�
�� NO�$�� 3�$� .��(  	+(�� �*�
�� 3�$� A�	B ��*�(

���	� �� �Q�	#� � (���� A�Q 3�$�    ( 	����� ��
(�,
 	�) ) �*�
�� ���6�� �	

  .!��8
  	+(�� �*�
�� 3�$� A�	B ��*�( 5!��Q ��,%�  

�>
�?@ S�	�+ �) X	� 5	*+  �=� '( 4�
�@ N���;     	�+(�� ��*�
�� 3��$� ��*�( ��
    (� ��*�
�� 3��$� �	�
�*�( ��	�� �+�6 N���; �*�� N�	W9 �) � X	� �+�6 L� �)

�� �QY��    5!��( Z��� ��� 5!�� -	H+( ��	�� �+�6 �	�W� �)  .���    3��$� �(��) (��*�() J(
.!� ��	�	��  (�� �8+ �*�
��  

 Z��A   .���( �(�����) �*�
�� 3�$� ��*�( 1��� }���� '(      1��( ��*�� N�	�W9 ��)
.!+�(� ��� >�@ (� �*�
�� 3�$� 5'�< �� �W�f }���  	+(�� '( Z��  

 Z��B      Z��� 1��( �� .���( �(������) �*�
�� 3�$� 5'�< �� }��� 1��� ��!�� '(
       "	�����( ��) � ���( 7���%� ��*�
�� NO��$�� 3�$� �) 4Q�,�    NO��$�� 3��$�

  	�� �� ( (��� �8+ -	9 �$K#�) �'	H� �*�
�� m�	�� ��    ���*,�#o 3��$� '( 	�

   1��( �)	�8�Q( 5�,+ 4�+ � 7��%� �*�
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