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STANOVENIE MIER VZDIALENOSTI (NEPODOBNOSTI)
OBJEKTOV ZHLUKOVEJ ANALYZY

DETERMINATION OF DISTANCE METRICS (DISSIMILARITY)
OF OBJECTS IN CLUSTER ANALYSIS

Peter TREBUNA - Jana HALCINOVA - Marek KLIMENT - Jaromir MARKOVIC - Milan FILO

Abstract

Cluster analysis is used for classification of objects into clusters, provided that the similarity
of objects in the cluster is the maximum and the relative similarity of clusters is minimal.
Similarity resp. dissimilarity of objects can be determined by the distance metric, degree of
association and degree of correlation. This paper describes the method of determining the
degree of distance, which are the most popular degree of similarity used in the cluster
analysis.
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Uvod

Zhlukova analyza patri medzi viacrozmerné Statistické metody a definuje sa ako sthrnné
oznacenie pre skupinu metod, ktorych cielom je bud’ zoskupit’ dané objekty do zhlukov alebo
vytvorit hierarchiu zhlukov objektov, pricom zhluk predstavuje skupinu objektov, ktorych
vzdialenost’ tzn. nepodobnost’ je mensia ako vzdialenost’ objektov do zhluku nepatriacich.

Stanovenie mier vzdialenosti
Vzdialenost’ medzi objektmi A a B je oznaovana ako dag. Miery vzdialenosti maju

nasledujuce vlastnosti:

>0

1. Vzdialenost’ medzi dvoma objektmi je nezdporna, teda dA~B — 7. Ak je vzdialenost’
medzi objektmi nulova, tak hodnoty premennych charakterizujucich tieto dva objekty
su rovnakeé.

=d

2. Vzdialenost’ medzi objektmi A a B sa rovna vzdialenosti B a A, teda dAB BA

<
3. Musi platit’ trojuholnikova nerovnost’ dAvB - dA~i + dB-i.

Zakladnou myslienkou zhlukovej analyzy je podobnost’ resp. nepodobnost’ objektov,
preto su vysledky zhlukovej analyzy vo velkej miere ovplyvnené vyberom miery podobnosti
resp. nepodobnosti.

Miery nepodobnosti (vzdialenosti) st zaloZzené na prezentacii objektov v priestore,
ktorého suradnice tvoria jednotlivé premenné. Tieto miery nepodobnosti objektov sa
vyuZivaju v Statistickych programoch a plati, ze ¢im je vzdialenost’ medzi objektmi mensia,
tym su si tieto objekty podobnejsie a ¢im je vzdialenost medzi objektmi vicSia, tym su si
objekty nepodobnejsie (vzdialenejSie). Na konkrétnom priklade popiSeme spdsob stanovenia
mier nepodobnosti (vzdialenosti) objektov zhlukovej vzdialenosti. Mame danych 5 objektov
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charakterizovanych 2 znakmi ako je to uvedené v Tab.l., ktoré je mozné graficky znézornit’

v priestore (Obr.1).

Tab. 1 Znaky objektov zhlukovej analyzy

1 1 1
2 1 2
3 6 3
4 8 2
5 8 0
3,5 +
3 - @
2,5 -
2 4 @ @
1,5 -
13 @
0,5 -
0 T T T v 1
0 2 4 6 8 10

Obr. 1 Znazornenie objektov zhlukovej analyzy

NajznamejSimi metrikami pre vyjadrenie vzdialenosti dvoch bodov X aX; vm-

rozmernom priestore su:

e Euklidovskd vzdialenost — nazyva sa tiez geometricka metrika a predstavuje dizku prepony
pravouhlého trojuholnika a jej vypocet je zaloZeny na Pytagorovej vete.

DE(Xi’Xj)zwfi(xil _Xj|)2 :HXi _XjH,

Pre urc¢enie Euklidovskej vzdialenosti 1.objektu a 4.objektu je vypocet nasledovny:

d(L4)=/(1-8) +(1-2) =7,07

V Tab.2 st uvedené vzdjomné Euklidovské vzdialenosti vSetkych existujucich dvojic

objektov pre dany priklad zhlukovej analyzy.

Tab. 2 Matica Euklidovskej vzdialenosti objektov E;

1
2
3
4
5

1

0
1,00
5,39
7,07
7,07

2
1,00
0
5,10
7,00
7,28

3 4 5
539 | 7,07 | 7,07
5,10 | 7,00 | 7,28

0 2,24 | 3,61
2,24 0 2,00
3,61 | 2,00 0

Podobnym spdsobom st stanovené ostatné miery nepodobnosti (vzdialenosti) objektov.
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e Stvorcova euklidovska vzdialenost — je zakladom Wardovej metody zhlukovej analyzy.

DES(Xi’Xj) :i(xil _Xj|)2 )

d(L,4)=@1-8)+(1-2) =50
Tab. 3 Matica Stvorcovej euklidovskej vzdialenosti objektov E,

1 2 3 4 5

0|1 ]29 )5 | 50

1 | 0 |26/ 49 53
29126 0 | 5 |13
50 49|50 4
50 53|13 4 0

g b~ W N

o Manhattanska (mestskych blokov) vzdialenost - nazyva sa tiez taxi metrika, pretoze je to
najkratSia vzdialenost’, aki moze taxik prejst’ medzi mestskymi blokmi na Manhattane.

DB(XUXj):z‘XiI _le‘:|xi _X||’
I=1

d@,4)=1-8+1—-2/=8

Tab. 4 Matica Manhattanskej vzdialenosti objektov E;

1 2 3 4 5
1 0/ 1,7 8|6
2 1/0/6 /7|5
3 7/6 0 11
4 g 7. 1|02
S 6/ 5/ 1,20

e CebysSevova vzdialenost - napodobiiuje pohyb kral’a po Sachovnici.
D¢ (X, X;) = max, (‘Xn - X; ‘)

d(1,4) = max {{1-8

1— 2\} =max{7;1} =7

Tab. 5 Matica CebySevovej vzdialenosti objektov E,

1 2 3 4 5
1/ 0/ 15|77
2 1,0 5|77
3 5 5(0/(23
4 7|/712 /02
S 7.7/3/2 0
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Suahrn

Prispevok sa venuje stanoveniu vzdialenosti (nepodobnosti) objektov zhlukovej analyzy
aplikovanom na konkrétnom priklade. Hodnoty jednotlivych mier vzdialenosti st usporiadané
Vv matici. Takato matica vzdialenosti predstavuje vstupni maticu pre nasledujuce kroky
zhlukovej analyzy vyuzitim hierarchickych alebo nehierarchickych metdd zhlukovania.

Prispevok bol pripraveny v ramci riesenia grantového projektu KEGA 004TUKE-4/2013
Intenzifikacia modelovania vo vyucbe Il. a Ill. stupiia v studijnom odbore 5.2.52 Priemyselné
inZinierstvo.

Krucové slova
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