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1. Wstep

Pomiar odleglosci odgrywa wazng role w wielu metodach, ktorych celem jest
np. klasyfikacja. W niniejszym artykule przedstawione zostana pojgcia obiektu
symbolicznego oraz idea pomiaru odleglosci zaprezentowana przez K.C. Gowde
i E. Didaya. Miara ta zostata opisana w pracy Analysis of Symbolic Data. Explana-
tory Methods for Extracting Statistical Information from Complex Data [Bock, Di-
day 2000] obok miary Ichino-Yaguchiego oraz miary de Carvalho, kt6ra zaprezen-
towatl A. Dudek w zeszycie Ekonometria nr 14. Przedstawimy takze problemy mo-
gace wystapic przy pomiarze odleglosci symbolicznej ta metoda.

2. Obiekt symboliczny i zmienne symboliczne

Wedtug E. Gatnara [1998, s. 62], obiekt symboliczny opisywany jest przez ko-
niunkcje wartosci poszczegélnych jego cech, gdzie w opisie obiektdw i ich klas
stosuje si¢ logike¢ V L1 Michalskiego. Przyktadowo obiekt

[posiadany samochéd = Skoda] A [pojemnoéé = 1400cm’] A [zakupione opony =
= Debica]
reprezentuje samochéd marki Skoda o pojemnosci silnika 1400 cm®, z oponami
marki Degbica. Taki opis w logice V L1 jest nazywany kompleksem [Gatnar 1998,
s. 67-69). Zastosowanie poj¢¢ naturalnych pozwala na interpretowanie obiektow
czy ich klas fatwiejsze niz w metodach tradycyjnych.

W obiekcie symbolicznym zmienne moga przyjmowac nieco inng posta¢ niz

w ujeciu tradycyjnym. Dokladnie przedstawia to tab. 1.
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Tabela 1. Zmienne wystg¢pujace w obiektach symbolicznych

Nazwa zmiennych Przyktad
Liczbowe (nazywane numerycznymi) wzrost = 175
Tekstowe (jakosciowe) kolor = zielony
Przedzialy warto$ci zarobki = (1560,...,2500)
Lista wartosci wybrane programy = {TVP1, TVN, TVP2}
Lista warto$ci z wagami (prawdopodobienstwami) { miejsce zamieszkania ={miasto 65%, wie$ 35%)}

Zrédto: opracowanie wiasne.

Miejsce
zamieszkania

Miasto Wie$

[
I I I I ] I

0Od 50 0600 || Od 100 000 Powyzej QOd 2500 Powyzej
l?o 30 (,)00 do 100 000 || do 150 000 150 000 .Do 2590 do 5000 5000
mieszkancow{| . ., . , . , mieszkafncoéw]| . , ., . ,
mieszkancow] |mieszkancédw| |mieszkancow mieszkancow| jmieszkancow

Rys. 1. Zmienna hierarchiczna — miejsce zamieszania

Zrédto: opracowanie whasne.

Oprocz tego zmienne moga mieé posta¢ zmiennej zaleznej, np.:

a) zmienne o zaleznosci funkcyjnej, gdy a =5, b=10, wéwczas zmienna pole
prostokqta przyjmie wartos¢ 50,

b) zmienne o zaleznosci logicznej, jezeli wiek > 70, to wowczas zmienna emery-
tura (renta) = lak,

c) zmienne reprezentujjce strukture hierarchiczng (taxonomic variable, por.
[Wéjcik 1965, s. 47, 55-57; Dudek 2004a]); przyktadem zmiennej tego typu
moze by¢ miejsce zamieszkania (rys. 1).

3. Miara odleglosci symbolicznej wedlug K.C. Gowdy i E. Didaya

Miara Gowdy-Didaya, zwana takze miarg wzajemnego sasiedztwa (mutual
neighborhood value), zostata zaproponowana dla obiektéw symbolicznych w artykule
Symbolic Clustering Using a New Dissimilarity Measure [Gowda, Diday 1991].

Gowda i Diday [Bock, Diday 2000, s. 166-167] zaproponowali odlegtosé, ktdra
wyraza si¢ wzorem (1).
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P
D(4,B)=Y.D(4;,8), 1)
j=1
gdzie: 4, B — obiekty symboliczne,
A;, Bj— odpowiednio zmienne w obiektach A i B, dla ktérych liczona jest
miara niepodobienstwa zmiennych D(Aj , BJ-),
Jj=1,2,..., p oznacza numer kolejny zmienne;.

Aby moc dokona¢ obliczen za pomoca miary odleglosci Gowdy-Didaya,
konieczne jest zdefiniowanie miary niepodobieristwa dla zmiennych, zalezacych od
typu zmiennej, z ktéra mamy do czynienia.

1. Zmienne liczbowe (zmienne mierzone na skali przedzialowej lub ilorazowej)

— dla tego typu zmiennych miara niepodobienstwa dla zmiennych sklada si¢ z
nast¢pujacych elementow:

D(4;, B;)=Drr(4;, B;)+ Ds(4;, B;)+ Dc(4;, B;). 2
H.H. Bock i E. Diday [2000, s. 167] opisuja elementy wzoru 2 nastgpujaco:
. DH(A s B j) odzwierciedla wzgledna, relatywna, pozycje dwéch zmiennych,
w tym przypadku sg to zmienne w postaci przedzialu liczbowego, w dziedzinie.
) DS(A i, B j) oznacza relatywng wielkos¢ zmiennych bez uwzglednienia ele-
mentéw wspdlnych dla obu zmiennych.
o DC(A i, B j) oznacza relatywng wielko$é réznicy symetrycznej zmiennych.

Zmienna liczbowa 4; ma postac:
4; =[cl, aj:‘, gdzie a; to gorna granica przedzialu zmiennej, a aj to dolna

granica przedziatu zmienne;j.

Zmienna B; ma postac:

B; =[ll’ Ej|, gdzie granice przedziatlu zmiennej opisane sa tak samo, jak
w przypadku zmiennej A;.
Obserwacje, ktore nie sa przedzialami, lecz punktami, zapisuje si¢ jako zmien-

ne, ktérych poczatek i koniec przedziahu sa takie same.
Wzory (3)-(5) opisuja sposob obliczania elementéw Dy, Dg oraz D.

aj—bj

_|YJ|_ , |le oznacza dlugos¢ dziedziny dla j-tej zmienej, (3)

Dr(4;:B;)=
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Ds(4;.5,)-Le ,;l”| 4
gdzie odpowiednio w ramach Dg [Bock, Diday 2000, s. 167]:
© la=jgj-a)
A =’b_j—b j',
o J¢= max(a—j, b_j)—min(aj —bj)l,
Dc(4;, ;)= o Zart, )

Is
gdzie /,~, oznacza dlugos¢ przedziatu liczbowego bedacego czgscia wspding dla

zmiennej A; oraz zmiennej B;.

Przyklad 1. Miara niepodobienstwa oraz odleglosci dla zmiennej w postaci
przedzialu liczbowego

Liczba mieszkaficow domu (zmienna X))

A 2,...7)
B 3,....9
Y, = =9-2[=7
I, =]7-2|=5,
ly=[9-3|=6;
Is =|max(9; 7) - min(2; 3)| =9 -2/ =7
larp =([3,-.., 7)) =[7-3|=4
Dyr(4y, By) = |73| 0,14,
56|

Ds(A],B1)=|—7—=O]4

Dc(4,By) = % 0,43.

Ostatecznie miara niepodobiefistwa zmiennych D(A4, By)=0,14+0,14 +

+0,43=0,71, a odleglos¢ obiektu 4 od B to: D(A4,B)= ZD( ;,B;)=
1
= D(4, B)=0,71.

J=1
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2. Zmienne tekstowe (jakosciowe; zmienne mierzone na skali porzadkowej lub
nominalnej). Dla tego typu zmiennych miara niepodobienstwa dla zmiennych
skiada sie z nastgpujacych elementéw [Bock, Diday 2000, s. 170]:

D(4;, B;)=Ds(4;, B;)+ Dc(4;, B). ©)

Wzory (7) i (8) prezentuja sposéb obliczania elementéw Dg oraz D

Ds(4;. ;)=

; (7

gdzie odpowiednie elementy to:

e I, toliczba kategoriiw 4; = |a j|; symbol | al nie oznacza wartosci bezwzgled-
nej lecz liczbg odpowiednich wariantéw (kategorii) zaobserwowanych dla
obiektu 4 w zmiennej X,

e I, to liczba kategorii w Bj = |bjl,

* |,~p 0znacza liczbg kategorii wspélnych dla zmiennych,

o [ opisywane jest jako Ig =1, + 1y —l;~p;

l +Ib _2Iar\b .

Dc(4;,B;)= ls

J> T

®

Przyklad 2. Miara niepodobienstwa oraz odleglosci dla zmiennej w postaci
listy kategorii (wartosci)

Akceptowane ryzyko inwestycyjne
(zmienna X,)

A {niskie, $rednie}
B {niskie, $rednie, wysokie}

l, = |{niskie, s’rednie}| =2,

Iy = |{niskie, Srednie, wysokie}| =3,

L~y = I{niskie, Srednie} N {niskie, Srednie, wysokie}l = |{m'skie, s’rednie}| =2,
lg=2+3-2=3.

Po podstawieniu tych danych do wzorow (7) i (8) otrzymujemy:

D (Al, Bl) Q_ 0,33,

Dc(4y, B)) =%=%=0,33.
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W efekcie konicowym miara niepodobienstwa dla zmiennej w postaci listy katego-
rii wynosi:

D(4y, By)= Dg(Ay, B)+ Dc(4y, B)=033+0,33=0,66,
a odleglos¢ 4 od B wynosi:

p 1
D(4,B)=Y D(4;,B;)= Z (41, B;)=0,66.
J=1 J=

Wazne jest, azeby zaznaczy¢, ze odleglos$c dla tego typu zmiennych w duzej
mierze zalezy od liczby kategorii w obiektach 4 i B dla tej samej zmiennej. Jezeli
liczba kategorii w ramach tej samej zmiennej bedzie taka sama w obiektach 4 i B,

to: |4,|=|B |—>DS 1, B,)=0.

4. Wnioski

Pomiar odleglosci miarg odleglosci Gowdy i Didaya byl jednym z pierwszych,
jakie wprowadzono do analizy symbolicznej. Jest to miara wzglednie latwa do
obliczenia. Jedna z najwazniejszych wad, ktére mozna znalez¢ w tej idei, jest to, ze
nie pozwala ona na zastosowanie zmiennych w postaci list kategorii (wartosci)
z wagami; inna wada jest brak wskazan co do mozliwosci zastosowania zmiennych
w postaci zmiennej hierarchicznie zaleznej (por. [Bock, Diday 2000, s. 166]).

Jezeli chodzi o wilasnosci metryki, to nie jest dowiedzione, czy odleglo$¢ mie-
rzona wedlug idei Gowdy i Didaya spelnia warunek trdjkata. Wiadomo, ze od-
leglos¢ mierzona dla zmiennych ze , stabych” skal pomiarowych spetnia wszystkie
warunki metryki, oprocz warunku trojkata, odleglos¢ zas mierzona dla zmiennych

ilorazowych lub przedzialowych wymaga wyznaczenia |Y;| [Bock, Diday 2000, s. 169].
J
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SYMBOLIC OBJECTS DISSIMILARITY MEASURES. GOWDA AND
DIDAY IDEA

Summary

This article presents symbolic dissimilarity measure proposed by Gowda and Diday. The aim of
the article is to present all the parts of this idea and to characterize them. Article presents also sugges-
tions of polish translations for words used by Gowda and Diday. At the and of the article some weak-
nesses of this idea were presented the possible usage of this idea was presented too.

Mgr Marcin Pelka jest pracownikiem Katedry Ekonometrii i Informatyki (Watbrzych) Aka-
demii Ekonomicznej we Wroclawiu.
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