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1. Постановка задачи
Дано N многомерных объектов (15 мотоциклов, у каждого мотоцикла  есть такие показатели как количество цилиндров, рабочий объем, мощность, стоимость).

	№
	Наименование мотоцикла
	Количество цилиндров
	Рабочий объем, см³
	Максимальная мощность, л.с.
	Стоимость

	1
	Yamaha YZF-R3
	1
	400
	70
	100 000

	2
	Yamaha XV950 Racer
	
	
	
	

	3
	Yamaha WR250R
	
	
	
	

	4
	Yamaha YZ85LW
	
	
	
	

	5
	Yamaha YZ450F
	
	
	
	

	6
	Yamaha YZ450F
	
	
	
	

	7
	Yamaha FJR1300A
	
	
	
	

	8
	Yamaha YBR125
	
	
	
	

	9
	Yamaha XSR900
	
	
	
	

	10
	Yamaha TT-R110E
	
	
	
	

	11
	Yamaha MT-07 
	
	
	
	

	12
	Yamaha Fazer8 ABS
	
	
	
	

	13
	Yamaha MT-10 SP
	
	
	
	

	14
	Yamaha MT-10
	
	
	
	

	15
	Yamaha YZF-R6
	
	
	
	



Требуется распределить по кластерам, в каждом кластере находятся похожие (близкие) объекты, а объекты разных кластеров значительно отличаются друг от друга.
Характеристики объектов представлены в виде матрицы характеристик X, именуемой также матрицей «объект-свойство»:
· где Xnm – m-ая характеристика n-ого объекта;
· X – матрица характеристик заданного множества объектов; m – номер характеристики; 
· M – общее количество характеристик.
X(n,1) – кол-во цилиндров
X(n,2) – рабочий объем
X(n,3) – мощность
X(n,4) – стоимость 
2. Математическая постановка
Дано:
С0 – исходное множество многомерных объектов, С0 = {Sn}, n = 1, ..N
Mp(M) – метрика характеристик
Mp(m) – весовой коэффициент m – ой характеристики, i = 1,.. M
X(n, i) – i–я характеристика объекта n, т=1, ..N, i =1,.. M



Определить : { Ck }, k = 1,… Ko   Ck = {Sk } 


                                         где  E{n|Sn      Sk}


      
                                                     j = 1,..Ko   l = 1,..Ko   j≠l
где Ck – множество объектов k-го класса;
k – номер класса;
Ko – оптимальное количество классов объектов;
[image: ]
где U(Kо) – оптимальное значение критерия качества классификации;
U1(K) – компактность классов;
U2(K) – мера близости классов.

Мера сходства между двумя объектами определяется на основании потенциальной функции f(Si,Sj)
  
               [image: ]

 – евклидово расстояние между объектами Si и Sj в пространстве характеристик X. 
С учетом метрики сумма по m вычисляется по формуле 


далее 
[image: ]

K – количество классов на текущем шаге классификации; Ck – k-ый класс объектов; Nk – количество объектов в классе Ck; f(Si,Sj) – потенциальная функция двух объектов Si и Sj;
[image: ]
[image: ]
· Ko - оптимальное количество классов объектов,
· U1(K) - компактность классов,
· U2(K) - меру близости классов,
· U(Kо) - итоговый критерий и распределить объекты по кластерам.


3. Решение
Шаг 1. Создаем метрику
[image: ]
Шаг 2. Создаём объекты (15 мотоциклов)

[image: ]
Шаг 3. Добавляем критерии
[image: ]
Шаг 4. Для каждого объекта указываем оценки

[image: ]
Шаг 5. Добавляем эксперта
[image: ]
Шаг 6. Проводим кластеризацию по интегральному показателю

[image: ]



Шаг 7. Анализируем полученную диаграмму
[bookmark: _GoBack][image: ]










Шаг 8. Производим экспорт отчётности
Распределение объектов по классам:
	№
	Объекты
	Класс 1
	Класс 2
	Класс 3

	1
	Yamaha YZF-R3
	0,29
	
	

	2
	Yamaha XV950 Racer
	0,3
	
	

	3
	Yamaha WR250R
	
	0,47
	

	4
	Yamaha YZ85LW
	
	0,59
	

	5
	Yamaha YZ450F
	
	0,6
	

	6
	Yamaha YZ450F
	
	0,49
	

	7
	Yamaha FJR1300A
	
	0,6
	

	8
	Yamaha YBR125
	
	0,69
	

	9
	Yamaha XSR900
	
	0,69
	

	10
	Yamaha TT-R110E
	
	0,7
	

	11
	Yamaha MT-07 
	
	0,7
	

	12
	Yamaha Fazer8 ABS
	
	0,75
	

	13
	Yamaha MT-10 SP
	
	0,78
	

	14
	Yamaha MT-10
	
	
	0,9

	15
	Yamaha YZF-R6
	
	
	1














	Шаг
	Компактность классов
	Мера близости
	Итоговый критерий
	Количество классов

	1
	1,00
	0,93
	0,07
	15

	2
	0,999
	0,92
	0,07
	14

	3
	0,999
	0,92
	0,08
	13

	4
	0,999
	0,91
	0,09
	12

	5
	0,999
	0,91
	0,09
	11

	6
	0,999
	0,92
	0,08
	10

	7
	0,999
	0,91
	0,08
	9

	8
	0,999
	0,91
	0,09
	8

	9
	0,999
	0,9
	0,1
	7

	10
	0,999
	0,89
	0,1
	6

	11
	0,997
	0,9
	0,1
	5

	12
	0,995
	0,87
	0,1
	4

	13
	0,99
	0,83
	0,2
	3

	14
	0,97
	0,86
	0,1
	2

	15
	0,93
	1
	-0,7
	1



Из отчётности можем определить:
· Оптимальное количество классов объектов: 3
· Компактность классов: 0,99
· Меру близости классов: 0,83
· Итоговый критерий классов: 0,2




Шаг 9. Охарактеризуем каждый класс
	 
	Класс 1
	Класс2
	Класс 3

	Количество цилиндров
	1
	3
	3

	Рабочий объем, см³
	500
	841
	999

	Максимальная мощность, л.с.
	63
	95
	
165

	Стоимость
	115 000
	653000
	1 375 000




Вывод: 
В работе проведена кластеризация  15 мотоциклов по 4 характеристикам. Результатом данной классификации является разбиение на три класса с итоговым критерием = 0,2. 
Из средних характеристик полученных классов можно сделать вывод, что первый класс мотоциклов имеет небольшую мощность и меньшую стоимость, что не скажешь про третий класс, где мощность и скорость намного выше, но и стоимость соответственная. 
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