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В [1] рассмотрены меры сходства по расстоянию, используемые для решения задач кластерного анализа. В данной работе эти меры исследуются с позиций репрезентативной теории измерений. 
Приведем используемые в [1] определения. 
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-атрибутным образцом данных (точкой данных, вектором данных) называется (числовой) вектор, состоящий из 
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элементов (атрибутов). Степень подобия либо различия образцов данных оценивается расстоянием 
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 между ними, вычисленном на основе некоторой метрики (евклидовой, манхеттеновской и т.д.). Пусть дано множество 
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-атрибутных образцов данных. Мерой сходства по расстоянию с образцом 
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 называется функция принадлежности 
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, где K – коэффициент, выбираемый таким образом, чтобы обеспечить ограничения. Нормальной мерой сходства называется такая мера, которая достигает своих граничных значений на множестве 
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. В [1] рекомендуется использовать следующий конструктивный способ определения значений функции принадлежности 
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Относительной мерой сходства двух образцов данных 
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 относительно третьего 
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 называется функция 
[image: image16.wmf][

]

:0,1

q

x

XX

x´®

,


[image: image17.wmf](

)

(

)

(

)

,1

qqq

xikxixk

xxxx

x=-m-m

,    
[image: image18.wmf],,

qik

xxxX

Î

.
(2)

Семейство функций принадлежности 
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 используется в дальнейшем для получения функции принадлежности результирующего нечеткого отношения сходства 
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В качестве примера положим 
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. В табл.1 – табл.4 приведены результаты вычислений значений 
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                                                     Таблица 1                                                                                     Таблица 2
	Евклидово расстояние
	
	Нормальные меры сходства 
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                                                     Таблица 3                                                                                     Таблица 4
	Результирующая матрица отношения

сходства 
[image: image48.wmf](

)

,

ik

xx

x


	
	
	Матрица отношения сходства 
[image: image49.wmf](

)

3

,

xik

xx

x



	
	
[image: image50.wmf]1

x


	
[image: image51.wmf]2

x


	
[image: image52.wmf]3

x


	
[image: image53.wmf]4

x


	
	
	
	
[image: image54.wmf]1

x


	
[image: image55.wmf]2

x


	
[image: image56.wmf]3

x


	
[image: image57.wmf]4

x



	
[image: image58.wmf]1

x


	1
	0,647
	0
	0
	
	
	
[image: image59.wmf]1

x


	1
	0,667
	0
	0,667

	
[image: image60.wmf]2

x


	0,647
	1
	0,292
	0
	
	
	
[image: image61.wmf]2

x


	0,667
	1
	0,333
	1

	
[image: image62.wmf]3

x


	0
	0,292
	1
	0,333
	
	
	
[image: image63.wmf]3

x


	0
	0,333
	1
	0,333

	
[image: image64.wmf]4

x


	0
	0
	0,333
	1
	
	
	
[image: image65.wmf]4

x


	0,667
	1
	0,333
	1


Сравнение данных в табл. 1–4 указывает на существенные погрешности методики оценки величины сходства. Например, согласно табл.1, 
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, в то время, как согласно табл.3, 
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, в то время, как 
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С другой стороны, сравнения исходных данных о расстояниях между объектами и результатов промежуточных расчетов также вызывают определенные сомнения. Например, согласно табл.4, 
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, что должно бы свидетельствовать о совпадении этих точек, в то время, как они удалены на расстояние 
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 (табл.1), близкое к максимальному расстоянию на 
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, равному 5,1.
Рассмотрим причины возникающих погрешностей. Обозначим 
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 – нечеткая мера различия. Тогда из (2) следует, что 
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где функция 
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, которую назовем относительной мерой несходства (двух образцов данных 
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 относительно третьего 
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Поэтому, согласно (4),


[image: image90.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

max,,,min,,,,

qqqqq

xqixqkxqixqkxik

xxxxxxxxxx

rr=rr+r

.
(5)

В абстрактном многомерном пространстве с метрикой 
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 множество точек 
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, удовлетворяющих условию 
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, называется отрезком, а точки, удовлетворяющие этому условию, называются внутренними точками отрезка или точками, лежащими на этом отрезке. Для любой другой (внешней) точки, не принадлежащей отрезку, выполняется строгое неравенство треугольника: 
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Другими словами, гипотеза, используемая при вычислении относительной меры сходства (2) на основе нечеткой меры сходства (1), состоит в том, что точки 
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 принадлежат одному и тому же отрезку. То есть, если 
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 – внутренняя точка отрезка 
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, в противоположном случае 
[image: image102.wmf]i

x

 – внутренняя точка отрезка 
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. Анализ исходных данных (табл.1) показывает, что условие (5) выполняется только для трёх элементов 
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. Следовательно, в остальных случаях использование выражения (2) для вычислений оценок сходства приводит к погрешностям, существенно изменяющим характер сходства. 

Кроме того, несложно показать, что в многомерном пространстве при измерении атрибутов в шкале отношений либо в шкале интервалов любая мера сходства по расстоянию (1) не будет, как правило, измеряться в шкале отношений. Следовательно, вычисляемые на ее основе относительная мера сходства (2) и результирующее отношение сходства (3), также не будут, как правило, измеряться в шкале отношений. Другими словами, 
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 при допустимых преобразованиях значений атрибутов. Допустим, 
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. Нетрудно подобрать такие допустимые преобразования значений атрибутов, при которых 
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Упорядоченную пару
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 – сходство объектов, определяемое значениями атрибутов, можно рассматривать как числовую модель эмпирической системы с отношениями. В [1] предлагается следующая оценка сходства объектов: 
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. С точки зрения репрезентативной теории измерений [2] такая числовая система с отношением сходства адекватна, если в ней не изменяется истинность утверждений относительно сходства между объектами при допустимых преобразованиях значений атрибутов объектов. Таким образом, предлагаемая в [1] модель эмпирической системы 
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 – не адекватна. 
Выводы. В многомерном пространстве рассматриваемые в [1] оценки сходства объектов по расстоянию содержат методическую погрешность, существенно изменяющую характер сходства объектов, и, кроме того, не адекватны. Следовательно, при их использовании в задачах кластерного анализа могут возникать проблемы с интерпретацией полученных результатов. 
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