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RDB ANN 

Statistic 
KMean   

Clustering 

GA … 

Каријерни центар ВПТШ, Ужице 

Информациони 
систем 
Каријерног 
центра 
ВПТШ, Ужице 
 
модуларни 
концепт 
 
поглед у 
будућност 
 

1 

2 

3 

4 
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● ANN-Artificial Neural network  

●RDB-Relation Data Bases 

● Statistic (Pareto, Descriptive 
Statistic, Multiple Linear 
Regression, Statistic tests, 
Probability…)  

● kMean Clustering / Genetic 
Algorithm  

● … 

Индустрија НСЗ 
Јавни 
сектор 

Образоване 
институције 

Терцијарни 
сектор 

●●● 

milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. 

Део релационог дијаграма БАЗЕ 
ПОДАТАКА информациног система 
КАРИЈЕРНОГ ЦЕНТРА ВПТШ, Ужице 

Развојна фаза, 2015. 

Database Relationship Diagram 

1 

RDB 

milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. 

Лични подаци 

Подаци о 
напредовању на 
послу 

Радно искуство 

Изглед апликације за праћење пословне 
каријере студената основних и 
специјалистичких студија ВПТШ Ужице… 

Application Main Window 

за запослене чланове ALUMNI заједнице ВПТШ / једна од апликација 
информационог система Каријерног центра ВПТШ Ужице 

milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 

1 

RDB 
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Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. 

Acronym Meaning
t Time before first employement

Slr Average salary
MoS Measure of Satisfaction
DW Daily work in hours

Acronym Meaning
Avg Average grade during the studies
LoS Length of studies
DBT DataBase Tools

IOOP Intudaction to Object Oriented Programming
AS Applicative Software

OOP Object Oriented Programming

Пример примене техника AI (Artificial Intelligence) у моделирању утицаја предиктора: просечне оцене, 
дужине студирања и оцена из стручних информатичких предмета на ВПТШ на запослење и квалитет 

добијеног посла израженог преко: t-време протекло од дипломирања до првог посла, Slr-просечна плата, 
MoS -мера задовољства послом, DW-дужина радног дана...  

ПРИМЕР примене ANN 

Каријерни центар ВПТШ, Ужице 

  

MoS   

A S   
  

X 0 =1   

IOOP   

X 0 =1   

w ih   
  

w ho   

Av g   

LoS   

D B T   

O O P   

X   

Y   

S l r   

t   

DW   

milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 

ANN 
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SOFTWARE FOR 
 k-MEANS CLUSTERING 

 
Кластери потенцијалних 
послова за дипломиране 

струковне инжењере, 
економисте и менаџере  

основних и специјалистичких 
студија 

 
Модул ИС: Каријерни центар, 

ВПТШ, Ужице 

развојна фаза 
Висока  

пословно-
техничка школа  

Ужице 
2015. 

4 

KMean   
Clustering 

GA 

milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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Кључне одреднице:  
 
k-Means Clustering је једна од најчешће 
коришћених техника у домену Data Mining-
а.  

Software итеративно распоређује m 
објеката (послова) описаних са n димезија 
(атрибута) у  k задатих кластера (група 
послова).  

Реалокација објеката између кластера, 
током итерација, је базирана на концепту 
сличности.  

Сличност је изражена кроз појам 
дистанце:Стандардна Еуклидова 
дистанца, Квадрирана Еуклидова дистанца, 
Менхетн дистанца, Косинусна дистанца 
као и мера сличности изражена преко  
кореалције (Pearson-ов коефицијент просте 
линеарне корелације). 

Потрага за глобалним минимумом је 
базирана на минимизацији функције 
трошка.  

Функција трошка је дефинисана преко 
минимума унутар кластерског растојања 
(Within Cluster Sumed Squered).  

kMean Clustering омогућава редукцију 
података 

kMean Clustering омогућава истраживање 
унутрашње структуре података и 
интеракција међу варијаблама као и боље 
предикције у кластерским подзонама 
података 
  
Kључне речи:  
kMean кластеровање, Сличност, Центроиди 
кластера, Within Clusters Sumed Squered, 
Функција трошка 

Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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 Примарни циљ је класификовање послова у групе на 
бази особина (карактеристика) које ови послови 
садрже 

 У процесу кластеровања трага се за максимумом 
интерне хомогености међу пословима и екстерном 
хетерогености међу групама послова.  

 Ова методологија припада домену Data Mining-а и 
карактерише се као ненадгледана техника машинског 
учења.  

Кластеровање 

Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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 Кластерска анализа, на жалост, нема статистичку подлогу 
 Треба је првенствено схватити као технику претраге 
 Решење није једнозначно и зависи  од бројних одлука које 

корисник (истраживач) мора донети 
 За правилно коришћење потребно је пуно знања, као и 

пажљив приступ јер је реч о веома комплексној области. 
 Интерпретација добијених резултата је од огромног 

значаја.  
 Избор карактеристика којим се описује сваки од послова 

је од огромне важности.  
 Решења нису јединствена (што је приказано на следећем 

сајду).   
 Свако решење може бити добро. То је питање 

критеријума и намене.  

Кластеровање 

Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 



517200- TEMPUS-1-2011-1-BE TEMPUS-SMGR 

2 April 2015 12 

Свако решење може бити добро. Питање је критеријума и 
намене ! 

Каква кластеризација је добра? 

Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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Каква кластеризација је добра? 

Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

Уд
аљ

ен
ос

т 
до

 п
ос

ла
 [к

м
] 

Величина зараде [дин] 

Кластеровање послова? Карактеристике посла 

Зарада 
Удаљеност 

АЛИ!!! 
• Дужина радног 

времена 
• Опасност по здравље 
• Стрес 
• Ниво одговорности 
• Стручност 
• Тимски рад 
• Смене 
• Знање страних језика 
• Информатичко знање 
• Физичка снага 
• Социјална 

интелигенција 
• Године 
• Пол 
• Брачно стање 
• Деца 
• ... 
• ... 
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Постоји велики број техника кластеровања , које се 
генерално могу поделити у три групе: 

 k-Means кластеровање 
 Хијерархијско кластероавње са две подгрупе 

 Агломерацијско кластеровање 
 Кластеровање дељењем 

 Самоорганизујуће мапе 
  

Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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o k-Means методу први су независно користили и 
описали James MacQueen и E.W. Forgy, 1967. године.  

o Hartigan и Wong су презентирали много ефикаснији 
алгоритам (имплементиран у Fortran-u) и објавили га 
1975/79. 

o Једно од познатијих побољшања k-Means алгоритма 
дали су Lloyd и Forgy.  

o k-Means кластеровање се доста корсти упракси и има 
јаку софтверску подршку (SPSS, R, Free Software …)  

Историја 

Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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TЕОРИЈСКА ПОДЛОГА  

2

1 1

k n

L Cη
χ η

η χ= =

ℑ = −∑∑

K-Means Clustering Algorithm  Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. 

Циљ kMean кластеровања је налажење најбоље поделе n  ентитета у k  група, тако да укупна 
дистанца између чланова групе (скупа) и одговарајућег центроида, који репрезентује групу, 
буде минимална. Формално циљ је партиционисање n  ентитета у k  скупова , 1, 2,...,iS i k=  
тако да се минимизује функција трошка ℑ  која је дефинисана међукластерском сумом 
квадрата WCSS (Within Cluster Sum of Squeres):   

milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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k-Mean кластеровање /кораци: K0/ Предприпрема података  

 Нетипичне тачке 

 Нормализација 

  Weighting…(пондерисање) / примена генетских алгоритама /GA 
, ,( )j i j i i ixx µ σ= −

k-Mean clustering: корак: K1/ Семена  
  

X1 

X2 

Lχ 
η=1 

η=2 

η=3 

Δ χ,1 

Δ χ,2 

Δ χ,3 

C2 

C1 

C3 

Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. 
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k-Mean clustering: кораци: K2/ Концепт сличности 

 Корелациона мера (за метричке податке) 

 

 

 

 Мера дистанце (за метричке податке) 

 

 

 

 

 

 

 … 

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1
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=
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1. SEuclid – Squared Euclidean Distance 

   2 2
, ,

1
( , ) ( ); 1,..., ; 1,...,

d

i iL S
i

x x n kη χχ η χ η
=

∆ = − = =∑x x     

2. Standard Euclidean distance 

   
2

, ,
1

( , ) ( ); 1,..., ; 1,...,
d

i iL S
i

x x n kη χχ η χ η
=

∆ = − = =∑x x     

3. Block-City-Block ili Manhatten distance 

   , ,
1

( , ) ( ); 1,..., ; 1,...,
d

i iL S
i

x x n kη χχ η χ η
=

∆ = − = =∑x x     Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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k-Mean clustering steps: K2/ Концепт сличности 

 Мере дистанце (за метричке податке) 

       4.Cosine distance 

 

 

        5. Mahalanobis distance 

 Мере асоцијације (за неметричке податке)  

 

, cos ( , ) , 1,..., ; 1,...,L S
L S

L S n k
L Sχ η

χ η
χ η

χ η

ϕ χ η=
⋅

∆ = = =
⋅

 

 

Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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k-Mean кластеровање: clustering кораци:  
K3/K4/K5 Репозицинирање центара 

  

X1 

X2 

Тχ 
η=1 

η=2 

η=3 

X2,i 

( )( )

,
1 , 1,...,TT

jj

b

j i
i j d

x
x x

b

η

ηη

η

== ==
∑

( ) ( 1)
( ) ( )

2

1
, 1,...,T j T j

d

j
x x kτ τ

η η ε η+

=
− ≤ =∑

Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. 

статички моменти инерције 

milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 

kMean алгоритам је хеуристички алгоритам, који не гарантује постизање глобалног 
оптимума. Резултат може зависити од почетне иницијализације кластера.  

 Проблеми!!! Решење: евалуација 
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SOFTWARE-ска имплементација  

Software k-Means Clustering - interface 
Висока  

пословно-
техничка школа  

Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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Software k-Means Clustering - – 2D Demo 
Висока  

пословно-
техничка школа  

Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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Software k-Means Clustering – Извештај 

Прикупљање података 

Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 

PosaoN Kategorija Zanimanje Izvrsilaca DinamikaFZarada Udaljenost dnevnoH OpasnostZ Stres Odgovornost Strucnost Tim Smene J
1 1 17 3 5 71893 191 6 8 11 55 71 76 2
2 9 9 6 8 85435 113 8 16 14 69 93 97 3
3 7 6 8 35 49508 7 3 6 14 68 86 65 1
4 6 11 8 30 81243 97 9 12 2 53 82 57 2
5 3 2 1 33 46558 60 2 14 20 77 90 77 2
6 6 5 10 23 125554 42 8 17 5 71 85 55 2
7 2 13 8 14 78877 7 2 15 25 98 98 93 1
8 2 14 6 16 101719 72 4 3 18 51 77 97 3
9 5 18 10 32 82194 90 8 14 19 88 56 72 2

10 7 15 5 10 32436 81 2 4 24 85 53 89 2
11 4 15 3 23 64871 190 6 3 27 79 71 52 3
12 9 2 4 28 106644 126 7 3 17 57 98 70 1
13 7 8 3 29 52581 134 7 1 28 50 90 83 3
14 8 16 1 19 82223 89 2 6 15 65 83 53 1
15 8 8 8 21 81744 54 7 12 6 76 71 83 1
16 2 19 8 26 75716 91 3 15 20 73 99 69 2

Tim Smene Jezik InformatikFizika EI Godine Pol Brak deca * Firma
76 2 72 82 89 94 32 1 2 2 * Futura
97 3 88 96 73 80 29 1 1 1 * Maxi
65 1 52 56 69 58 36 2 2 1 * Polo
57 2 73 75 71 86 37 2 1 1 * AAG
77 2 70 87 89 76 38 2 1 3 * Dolina
55 2 72 84 61 59 33 1 2 3 * Dolina
93 1 84 63 74 63 34 1 1 2 * Dolina
97 3 71 72 97 92 39 1 2 3 * Futura
72 2 67 55 51 79 35 1 1 3 * Futura
89 2 69 84 55 97 27 1 2 3 * Maxi
52 3 70 93 82 83 32 2 2 2 * Saturn
70 1 88 85 97 82 24 2 1 1 * Media
83 3 95 86 93 62 36 2 2 2 * Media
53 1 64 67 65 66 33 1 1 2 * Media
83 1 88 60 92 55 38 2 1 2 * Saturn
69 2 96 90 60 66 35 2 1 2 * Saturn
74 2 72 68 92 79 32 1 1 2 * Saturn
57 2 95 97 54 62 31 2 2 1 * Futura
71 3 95 99 53 82 26 2 2 3 * Futura

Кодирање 
података 
ФАЗА А 

Тачке у m 
димензионалном 
простору 
потенцијалних 
послова 
 
Простор за 
кMean 
кластеровање 
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Software k-Means Clustering – nD interface 
Висока  

пословно-
техничка школа  

Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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Software k-Means Clustering – Извештај 

Резултати и дискусија 

Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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Анкета коју попунјава ДИПЛОМАЦј 

Потрага за послом / ДИПЛОМАЦ 

Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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Software k-Means Clustering – Извештај 

Циљ 

Висока  
пословно-

техничка школа  
Ужице 
2015. milovan.milivojevic@vpts.edu.rs 
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Хвала на пажњи! 

мр Mилован Миливојевић, дипл. инж. 
 

 

Висока пословно-техничка школа Ужице, Србија 
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