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Аннотация
В р а б о те  п р и в е д е н  о б зо р  и с с л е д о в а н и й  по  м а т р и ч н о й  к л а с т е р и за ц и и  и  п о к а за н о  н а  о тсу тс тв и е  
р а б о т  по  к л а с т е р и за ц и и  м а т р и ц  о д и н а к о в о й  р азм ер н о сти . П о д  м е т о д а м и  м а т р и ч н о й  к л а с т е р и за ц и и  
о б ы ч н о  п о н и м а ю т  и зв л е ч ен и е  и з м а т р и ц  б о л ь ш о й  р а зм е р н о с т и  с у б м а т р и ц  м е н ь ш е й  р азм ер н о сти , 
о б л а д а ю щ и х  о п р е д е л ё н н ы м и  св о й ств ам и . Д л я  р е ш е н и я  п о с т а в л е н н о й  за д а ч и  п р ед л о ж ен о  
п р е о б р а зо в ы в а т ь  так и е  м а тр и ц ы  д в у м я  с п о с о б а м и  в в ек то р ы  о д и н а к о в о й  д л и н ы  и  п р о в о д и ть  и х  
к л а с т е р и за ц и и  у ж е  и зв е с т н ы м и  м ето д ам и . Т а к у ю  к л а с т е р и за ц и ю  м а т р и ч н ы х  о б ъ ек то в  
п р е д л а га е т с я  с о п о ста в л я ть  с и х  к л ас т е р и за ц и е й  по  м е т о д у  е с т е с т в е н н ы х  гр а н и ц  д л я  ск а л я р н о й  
х а р а к т е р и с т и к и  м а т р и ч н ы х  о б ъ ек то в . В  п р о с т е й ш е м  сл у ч ае  о н а  р а с с ч и т ы в а е т с я  по  ф о р м у л е  
с р е д н е а р и ф м е т и ч е с к о й  и з  н о р м и р о в а н н ы х  зн а ч е н и й  эл е м е н т о в  и с х о д н о й  м атр и ц ы . П р и в ед ен ы  
п р и м е р ы  с е м и  м а т р и ч н ы х  о б ъ ек то в , к о то р ы е  м о ж н о  к л ас т е р и зи р о в а т ь , п р и в о д я  и х  к  в ек то р а м  
о д и н а к о в о й  р азм ер н о сти . В в и д у  то го , ч то  к л а с т е р и за ц и я  л ю б ы х  о б ъ ек то в  с у щ еств ен н о  з а в и с и т  о т  
в ы б р а н н ы х  м е т р и к  и  м е то д о в  к л а с те р и за ц и и , п о эт о м у  п р е д л о ж е н о  п р о в о д и ть  сц ен ар н ы е  р а с ч е т ы  в 
к о л и ч е ств е  a * b , гд е  a  -  к о л и ч е ств о  м е тр и к , b -  к о л и ч е ств о  м е то д о в  к л ас тер и зац и и .

Abstract
T he p ap e r p resen ts an  overv iew  research  on  m atrix  clustering  and  show s lack  o f  w orks on  c lustering  fo r 
m atrices o f  the  sam e d im ension . In  o rd e r to  accom plish  th is  p rob lem , it is p roposed  to  convert such m atrices 
in to  vec to rs o f  the  sam e leng th  and  carry  o u t th e ir  a lready  kno w n  clustering  m ethods. S uch c lustering  o f  
m atrix  ob jects is p roposed  to  be com pared  w ith  th e ir  c lustering  accord ing  to  the  m ethod  o f  natu ra l boundaries 
fo r the  sca lar characteristics o f  m atrix  objects. In  the  sim plest case, it is ca lcu la ted  accord ing  to  the  fo rm u la  o f  
the  arithm etical m ean  o f  the  no rm alized  values o f  the  elem ents o f  the  o rig inal m atrix . T here has b een  g iven  
seven  exam ples o f  m atrix  ob jects w h ich  can  be clustered  lead ing  th em  to  the  vec to rs o f  the  sam e d im ension . In 
v iew  o f  the  fac t th a t the  c lustering  o f  any  ob jec t essen tially  depends on  the  se lected  m etrics an d  c lustering  
techn iques, it is therefo re  suggested  to  carry  o u t scenario  calcu la tions in  the  n u m b er o f  a * b ,  w here  a  is the 
n u m b er o f  m etrics, and  b is th e  n u m b er o f  c lustering  m ethods.
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В в е д е н и е

О б ы ч н о  п о д  м е т о д а м и  м а т р и ч н о й  к л а с т е р и з а ц и и  п о н и м а ю т  и з в л е ч е н и е  и з  м а т р и ц  
б о л ь ш о й  р а з м е р н о с т и  с у б м а т р и ц  м е н ь ш е й  р а з м е р н о с т и , о б л а д а ю щ и х  о п р е д е л ё н н ы м и  
с в о й с т в а м и . Х о р о ш и й  о б з о р  п о  м е т о д а м  м а т р и ч н о й  к л а с т е р и з а ц и и  д а н  в  р а б о т е  [Ч е р н ы ш е в  
Г ., 2 0 1 5 ]  в  к о н т е к с т е  р е ш е н и я  з а д а ч  в е р т и к а л ь н о г о  ф р а г м е н т и р о в а н и я  в  р е л я ц и о н н ы х  С У Б Д . 
В  н е м  п о д  м е т о д а м и  м а т р и ч н о й  к л а с т е р и з а ц и и  п о н и м а е т с я  в ы д е л е н и е  ф р а г м е н т о в  п о  
м а т р и ц е  и с п о л ь з о в а н и я  а т р и б у т о в . О т м е ч а е т с я ,  ч т о  э т о  и с т о р и ч е с к и  п е р в ы й  с п о с о б  р е ш е н и я  
з а д а ч и  в е р т и к а л ь н о г о  ф р а г м е н т и р о в а н и я . З д е с ь  о б щ а я  и д е я  с о с т о и т  в  с о с т а в л е н и и , н а  
о с н о в а н и и  н а г р у з к и  м а т р и ц ы , б л и з о с т и  а т р и б у т о в  и  е е  к л а с т е р и з а ц и и , т о  е с т ь  п р и в е д е н и и  ее  
к  б л о ч н о -д и а г о н а л ь н о м у  в и д у  п у т е м  п е р е с т а н о в к и  с т о л б ц о в  и  с т р о к  (B o n d  E n e r g y  A lg o r i th m , 
B E A ). П о л у ч е н н ы е  б л о к и  и  б у д у т  ф р а г м е н т а м и  в  з а д а ч е  в е р т и к а л ь н о г о  ф р а г м е н т и р о в а н и я . 
С а м а я  р а н н я я  р а б о т а  д а н н о г о  т и п а  б ы л а  о п у б л и к о в а н а  р а б о т е  [H o f fe r  J .A ., S e v e ra n c e  D .G ., 
19 7 5 ]. С а м  а л г о р и т м  B E A  б ы л  п р е д л о ж е н  в  р а б о т е  [M c C o r m ic k  W . T ., e t  a l., 1 9 7 2 ], и  о н  б ы л  
и с п о л ь з о в а н  в  к а ч е с т в е  п е р в о г о  ш а г а  в  и з в е с т н о й  р а б о т е  [S h a m k a n t  N . e t  a l., 19 8 4 ]. В м е с т е  
н е г о  и с п о л ь з у ю т с я  и  д р у г и е  а л г о р и т м ы  [S ta g le  J. R . e t  a l., 1 9 75 ; B h a t  M . V ., H a u p t  A ., 1 9 7 4  и  
д р .] . В  р а б о т е  [G o r la  N ., B o e  B o e  W . J ., 1 9 9 0 ] п р е д л о ж е н а  м е т р и к а  б л и з о с т и  а т р и б у т о в  и  
н о в ы й  а л г о р и т м  к л а с т е р и з а ц и и . В  н е й  у д а л о с ь  п р е в з о й т и  н а  о т д е л ь н ы х  н а б о р а х  д а н н ы х  
с т о и м о с т н ы й  м е т о д  к л а с т е р и з а ц и и  (с о з д а е т с я  м о д е л ь  с и с т е м ы , ф о р м и р у е т с я  н е к о т о р а я  
с т о и м о с т н а я  ф у н к ц и я , к о т о р а я  м и н и м и з и р у е т с я )  [H a m m e r , N ia m ir ,  19 7 9 ].

В  д а л ь н е й ш е м  п о  э т о й  т е м а т и к е  в ы ш л а  с е р и я  р а б о т  C h u n - H u n g  C h e n g  [ C h e n g  C . H ., 
1 9 9 5 ; C h e n g  C . H .,  M o tw a n i  J. 2 0 0 9 ;  C h e n g  C . H . e t  a l, 2 0 1 1 ] ,  а  т а к ж е  р а б о т ы  [ G o r la  N . 2 0 0 7 ;  
J in d a l  A .,  D i t t r i c h  J .2 0 1 2 ;  J in d a l  A . e t  a l . ,2 0 1 3 ] .

С у щ е с т в у е т  б о л ь ш о й  к л а с т е р  р а б о т , в  к о т о р ы х  а н а л о г и ч н а я  и д е о л о г и я  (в ы д е л е н и е  
б л о ч н о -д и а г о н а л ь н ы х  ф р а г м е н т о в  м а т р и ц ы  н а  о с н о в е  п е р е с т а н о в к и  е е  с т р о к  и  с т о л б ц о в )  
п р и м е н я е т с я  д л я  б и н а р н ы х  м а т р и ц  [O y a n a g i S ., K u b o ta  K ., N a k a s e  A ., 2 0 0 1 a , 2 0 0 6 , 2 0 0 3 ; K u o  
J .J ., Z h a n g  Y . J ., 2 0 1 2 ; Z h a n g  Y . J ., e t  a l., 2 0 1 0 ; N a g a ra j  G . e t  a l., 2 0 1 5 ; Q y e la d e  J. e t  a l., 2 0 1 6 ]. 
З д е с ь  п о д  м а т р и ч н о й  к л а с т е р и з а ц и е й  п о н и м а е т с я  м е т о д  и з в л е ч е н и я  п л о т н ы х  с у б м а т р и ц  и з  
б а з о в о й  р а з р я ж е н н о й  б и н а р н о й  м а т р и ц ы  с  п о м о щ ь ю  п е р е с т а н о в к и  с т р о к  и  с т о л б ц о в . Д л я  
т а к о й  к л а с т е р и з а ц и и  в  р а б о т е  [O y a n a g i S ., K u b o ta  K ., N a k a s e  A .,2 0 0 3 ]  р а з р а б о т а н  б ы с т р ы й  
P in g - p o n g  а л г о р и т м , к о т о р ы й  и с п о л ь з о в а л с я  в  р а б о т е  [K u o  J. J ., Z h a n g  Y . J ., 2 0 1 2 ]  д л я  з а д а ч  
б и б л и о т е ч н о г о  о б с л у ж и в а н и я , а  в  р а б о т е  [N a g a ra j G . e t  a l., 2 0 1 5 ]  и с п о л ь з о в а н ы  R a n k  O rd e r  
C lu s te r in g  а л г о р и т м ы  (R O C  и  R O C -2 )  д л я  м о д е л и р о в а н и я  к л е т о ч н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  
с и с т е м  (C e llu la r  m a n u fa c tu r in g  sy s te m s) . В  н а и б о л е е  к р у п н о м  п о с л е д н е м  о б з о р е  п о  а л г о р и т м а м  
к л а с т е р и з а ц и и  в  п р и л о ж е н и и  к  д а н н ы м  э к с п р е с с и и  г е н о в  (G e n e  E x p re s s io n  D a ta ) ,  
н а с ч и т ы в а ю щ и м  173 л и т е р а т у р н ы х  и с т о ч н и к а  [Q y e la d e  J. e t  a l., 2 0 1 6 ]  р а с с м о т р е н  м е т о д  
б и н а р н о й  м а т р и ч н о й  ф а к т о р и з а ц и и  (B in a ry  m a tr ix  fa c to r iz a tio n ) , п р е д л о ж е н н ы й  в  р а б о т е  
[Z h a n g  Y . J ., e t  a l., 2 0 1 0 ] . Н о  с л е д у е т  о т м е т и т ь , ч т о  о с н о в н а я  о б л а с т ь  п р и л о ж е н и я  т а к и х  
а л г о р и т м о в  с в я з а н а  с  з а д а ч а м и  W W W -а н а л и з а , W e b  U s a g e  M in in g  и  а н а л и з а  и з о б р а ж е н и й .

И з  э т о г о  о б з о р а  р а б о т  п о  м а т р и ч н о й  к л а с т е р и з а ц и и  м ы  в и д и м , ч т о  о т с у т с т в у ю т  
р а б о т ы  п о  м а т р и ч н о й  к л а с т е р и з а ц и и  в  с м ы с л е  к л а с т е р и з а ц и и  м а т р и ц  о д и н а к о в о й  
р а з м е р н о с т и .  Р а с с м о т р и м  к о н ц е п т у а л ь н о  э т у  з а д а ч у .

О с н о в н а я  ч а с т ь

П у с т ь  и м е ю т с я  К  м а т р и ц  о д и н а к о в о й  р а з м е р н о с т и  т  X п ,
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г д е  1  <  & <  К , 1  <  i  <  п ,  1  <  /  <  т .

Э т и  м а т р и ц ы  л е ж а т  в  К - м е р н о м  м а т р и ч н о м  п р о с т р а н с т в е  ( и л и  в  К  - м е р н о м  
п р о с т р а н с т в е  м а т р и ц  р а з м е р н о с т и  ш  X п ) .  Е в к л и д о в о  р а с с т о я н и е  м е ж д у  д в у м я  м а т р и ц а м и  

р а з м е р н о с т и  т Х п  (с£) и  (а?-), г д е  1  < к,  с <  К, р а в н я е т с я :

П о м и м о  е в к л и д о в а  р а с с т о я н и я  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  и  м н о ж е с т в о  д р у г и х  м е т р и к . 
Н а п р и м е р ,  в  M a t  L a b  з а п р о г р а м м и р о в а н о  9  м е т р и к  и  5 а л г о р и т м о в  к л а с т е р и з а ц и и  
и е р а р х и ч е с к о г о  в и д а  [ D e m i r e l  М .  С .,  K a h y a  Е , 2 0 0 7 ] .

Ч т о б ы  к л а с т е р и з о в а т ь  К  м а т р и ц  о д и н а к о в о й  р а з м е р н о с т и ,  м ы  п р е д л а г а е м  

п р е д с т а в и т ь  м а т р и ц у  ( 4 )  в  в и д е  в е к т о р а  д л и н ы  m  X п .  Э т о  м о ж н о  с д е л а т ь  д в у м я  

с п о с о б а м и ,  ф о р м и р у я  в е к т о р  п о с л е д о в а т е л ь н о  п о  с т р о к а м  м а т р а ц ы  и л и  п о  е е  с т о л б ц а м .
В  п е р в о м  с л у ч а е  б у д е м  и м е т ь :

=  ( a l l ’aZz> - aL ' ■" 4 ' 4  - a in -  -ап Л
а  в о  в т о р о м :

(4) -»(4)„ = -42—4™—4 —4™)-
О ч е в и д н о ,  ч т о  е в к л и д о в о  р а с с т о я н и е  м е ж д у  д в у м я  м а т р и ц а м и  (4) и  (4) б у д е т  

т а к о е  ж е , к а к  и  м е ж д у  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  в е к т о р а м и :

d  =  ((4 )' (4)) = d  ((4)^ (4 )L) = d  ((4 )2'(4 )2)- (2)
К  п о л у ч е н н ы м  в е к т о р а м  о д н о й  д л и н ы  m * n  в  к о л и ч е с т в е  K  м о ж н о  п р и м е н и т ь  у ж е  

и з в е с т н ы е  а л г о р и т м ы  к л а с т е р и з а ц и и  д л я  в е к т о р н ы х  о б ъ е к т о в .
П о л о ж е н и е  м а т р и ч н о г о  о б ъ е к т а  в  К - м е р н о м  м а т р и ч н о м  п р о с т р а н с т в е  м о ж н о  

о п р е д е л и т ь  с к а л я р н о й  и н т е г р а л ь н о й  х а р а к т е р и с т и к о й

з н а ч е н и я  к о т о р о й  л е ж а т  в  е д и н и ч н о м  и н т е р в а л е .  Е с л и  с д е л а т ь  р а с п р е д е л е н и е  1а . в  п о р я д к е  
у б ы в а н и я  е г о  з н а ч е н и й ,  т о  м о ж н о  к л а с с и ф и ц и р о в а т ь  ( к л а с т е р и з и р о в а т ь )  м а т р и ч н ы е  
о б ъ е к т ы  с  п о м о щ ь ю  м е т о д а  е с т е с т в е н н ы х  г р а н и ц .  Е р а н и ц ы  н а  к р и в о й  р а с п р е д е л е н и я  1а 
о п р е д е л я ю т с я  п о  р е з к и м  и з м е н е н и я м  з н а ч е н и й  1а . В а ж н о  с р а в н и т ь  т а к у ю  п р о с т е й ш у ю  
к л а с т е р и з а ц и ю  с  п о л н о ц е н н о й  к л а с т е р и з а ц и е й  в е к т о р н ы х  о б ъ е к т о в  о д и н а к о в о й  д л и н ы .

В  к а ч е с т в е  ф у н к ц и о н а л а  к а ч е с т в а  к л а с т е р и з а ц и и  о б ы ч н о  и с п о л ь з у ю т  с л е д у ю щ и е  
п о л о ж е н и я  [ В о р о н ц о в  К .В .,  2 0 1 0 ] :  с р е д н е е  в н у т р и к л а с т е р н о е  р а с с т о я н и е  д о л ж н о  б ы т ь , к а к  
м о ж н о  м е н ь ш е  (F 0^ m i n ) ,  а  с р е д н е е  м е ж к л а с т е р н о е  р а с с т о я н и е  -  к а к  м о ж н о  б о л ь ш е  
( F o r n a x ) .

Е с л и  ж е  а л г о р и т м  к л а с т е р и з а ц и и  в ы ч и с л я е т  ц е н т р ы  к л а с т е р о в ,  т о  м о ж н о  
о п р е д е л и т ь  ф у н к ц и о н а л ы  к а ч е с т в а ,  в ы ч и с л и т е л ь н о ,  б о л е е  э ф ф е к т и в н ы м  с п о с о б о м :  с у м м а  
с р е д н и х  в н у т р и к л а с т е р н ы х  р а с с т о я н и й  д о л ж н а  б ы т ь  к а к  м о ж н о  м е н ь ш е  (ф0 —>m in), а  
с у м м а  м е ж к л а с т е р н ы х  р а с с т о я н и й  -  к а к  м о ж н о  б о л ь ш е  (4 >t —» т а х ) .

Э т и  п о л о ж е н и я ,  н а  н а ш  в з г л я д ,  п о з в о л я ю т  в в е с т и  к р и т е р и й  к а ч е с т в а  
к л а с т е р и з а ц и и ,  к о т о р ы й  в  р а б о т е  [ Г р ы з л о в а  Т .П .,  Б а л ы к и н а  А .С .,  2 0 1 1 ]  н а з в а н  к р и т е р и е м  
и н ф о р м а т и в н о с т и  п р и з н а к о в о г о  п р о с т р а н с т в а  Х . В  о б о з н а ч е н и я х  р а б о т ы  [ В о р о н ц о в а  К .В .,  
2 0 1 0 ] о н  б у д е т  и м е т ь  в и д :
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В Д  = ^ и л и / ( * ) = ^ .  ( 4 )

В с е  в ы ш е с к а з а н н о е  б у д е т  с п р а в е д л и в о  и  п р и  к л а с т е р и з а ц и и  м а т р и ц  о д и н а к о в о й  
р а з м е р н о с т и .

П р и в е д е м  п р и м е р ы  м а т р и ч н ы х  о б ъ е к т о в ,  к о т о р ы е  м о ж н о  к л а с т е р и з и р о в а т ь ,  
п р и в о д я  и х  к  в е к т о р а м  о д и н а к о в о й  р а з м е р н о с т и :

1. К л а с т е р и з а ц и я  с т р а н  м и р а  н а  о с н о в е  б а з ы  д а н н ы х  T r a d e  C o m p e t i t iv e n e s s  M a p ,  
и м е ю щ и х  m  э к с п о р т н ы х  с е к т о р о в  э к о н о м и к и ,  к а ж д а я  и з  к о т о р ы х  х а р а к т е р и з у е т с я  п

и н д и к а т о р а м и ;
2 . К л а с т е р и з а ц и я  п р е д п р и я т и й ,  в ы п у с к а ю щ и х  (и л и  э к с п о р т и р у ю щ и х )  т  в и д о в  

о д н о т и п н о й  п р о д у к ц и и ,  к а ж д а я  и з  к о т о р ы х  х а р а к т е р и з у е т с я  п  и н д и к а т о р а м и ;

3. К л а с т е р и з а ц и я  т о р г о в ы х  с е т е й , п р о д а ю щ и х  ш  в и д о в  о д н о т и п н ы х  т о в а р о в ,  

к а ж д ы й  и з  к о т о р ы х  х а р а к т е р и з у е т с я  п  и н д и к а т о р а м и ;

4. К л а с т е р и з а ц и я  с у п е р м а р к е т о в  п о  п о к у п а т е л ь с к о - п р о д у к т о в о й  с т р у к т у р е  п р о д а ж  
( ш  -  к о л и ч е с т в о  н а и б о л е е  а к т и в н ы х  п о к у п а т е л е й ,  п  -  к о л и ч е с т в о  в и д о в  п р о д у к т а )  н а  

о с н о в е  п о с т р о е н и я  б и н а р н ы х  м а т р и ц  (1 -  п о к у п а т е л ь  к у п и л  п р о д у к т ,  0  -  п о к у п а т е л ь  н е  
к у п и л  п р о д у к т ) ;

5. К л а с т е р и з а ц и я  с т р а н  м и р а  н а  о с н о в е  п л а т ф о р м ы  S c im a g o  п о  « с к о п у с о в с к о й »  
п у б л и к а ц и о н н о й  а к т и в н о с т и ,  и м е ю щ и х  ш  п р е д м е т н ы х  н а у ч н ы х  к а т е г о р и й ,  к а ж д а я  и з  

к о т о р ы х  х а р а к т е р и з у е т с я  п  и н д и к а т о р а м и  п у б л и к а ц и о н н о й  а к т и в н о с т и  и  ц и т и р у е м о с т и ;

6 . К л а с т е р и з а ц и я  с т у д е н ч е с к и х  г р у п п  п о  у м е н и ю  р е ш а т ь  о д н о т и п н ы е  з а д а ч и  ( т  -  

к о л и ч е с т в о  с т у д е н т о в  в  г р у п п е ,  п  - к о л и ч е с т в о  о д н о т и п н ы х  з а д а ч )  н а  о с н о в е  п о с т р о е н и я  

б и н а р н ы х  м а т р и ц  (1 -  с т у д е н т  р е ш и л  з а д а ч у ,  0  -  с т у д е н т  н е  р е ш и л  з а д а ч у ) .
7. К л а с т е р и з а ц и я  у н и в е р с и т е т с к и х  п о д р а з д е л е н и й  н а  о с н о в е  м а т р и ц ы  э к с п е р т н ы х  

о ц е н о к  ( ш  -  к о л и ч е с т в о  в и д о в  у н и в е р с и т е т с к о й  д е я т е л ь н о с т и ,  н а п р и м е р ,  и с с л е д о в а н и я ,  

о б у ч е н и е ,  и н н о в а ц и и  и  к о м м у н и к а ц и и ;  п  -  к о л и ч е с т в о  э к с п е р т о в ,  о ц е н и в а ю щ и х

к а ч е с т в е н н ы й  у р о в е н ь  в и д о в  д е я т е л ь н о с т и  п о д р а з д е л е н и й  у н и в е р с и т е т а  п о  
д е с я т и б а л л ь н о й  и л и  п я т и б а л л ь н о й  ш к а л е ) .

В  з а к л ю ч е н и е  о т м е т и м , ч т о  к л а с т е р и з а ц и я  л ю б ы х  о б ъ е к т о в  с у щ е с т в е н н о  з а в и с и т  о т  
в ы б р а н н ы х  м е т р и к  и  м е т о д о в  к л а с т е р и з а ц и и ,  п о э т о м у  ц е л е с о о б р а з н о  п р о в о д и т ь  
с ц е н а р н ы е  р а с ч е т ы , к а к  э т о  с д е л а н о  в  р а б о т е  [D e m ir e l  M . C ., K a h y a  E .,  2 0 0 7 ] .  В  н е й  д л я  
с о б р а н н ы х  п о  ш е с т и  г и д р о л о г и ч е с к и м  с т а н ц и я м  д а н н ы х  б ы л и  п р о в е д е н ы  н а  о с н о в е  M a t  
L a b  с ц е н а р н ы е  р а с ч е т ы  п о  9  м е т р и к а м  и  5 а л г о р и т м а м  и е р а р х и ч е с к о й  к л а с т е р и з а ц и и  (4 5  
с ц е н а р н ы х  р а с ч е т о в ) .

З а к л ю ч е н и е

Т а к и м  о б р а з о м , в  д а н н о й  р а б о т е  п р о в е д е н  о б з о р  и с с л е д о в а н и й  п о  м а т р и ч н о й  
к л а с т е р и з а ц и и  и  п о к а з а н о  н а  о т с у т с т в и е  р а б о т  п о  к л а с т е р и з а ц и и  м а т р и ц  о д и н а к о в о й  
р а з м е р н о с т и .  Д л я  р е ш е н и я  э т о й  з а д а ч и  п р е д л о ж е н о  п р е о б р а з о в ы в а т ь  м а т р и ц ы  о д и н а к о в о й  
р а з м е р н о с т и  ( ш  X п )  в  в е к т о р ы  о д и н а к о в о й  д л и н ы  in  X м , и  д а л е е  п р о в о д и т ь  и х  
к л а с т е р и з а ц и ю  у ж е  и з в е с т н ы м и  м е т о д а м и ,  п р о в о д я  с ц е н а р н ы е  р а с ч е т ы  д л я  р а з л и ч н ы х  
м е т о д о в  к л а с т е р и з а ц и и  и  р а з л и ч н ы х  м е т р и к .  П р е д л о ж е н о  т а к ж е  с р а в н и в а т ь  т а к и е  
с ц е н а р н ы е  р а с ч е т ы  с  п р о с т е й ш е й  к л а с т е р и з а ц и е й  м а т р и ч н ы х  о б ъ е к т о в ,  п р о д е л а н н о й  с 
п о м о щ ь ю  м е т о д а  е с т е с т в е н н ы х  г р а н и ц  д л я  с к а л я р н о г о  и н т е г р а л ь н о г о  п о к а з а т е л я  1а .
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