https://people.revoledu.com/kardi/tutorial/Similarity/MutivariateDistance.html
on line calculating k-means:

https://people.revoledu.com/kardi/tutorial/kMean/Online-K-Means-Clustering.html
In acest exemplu vom demonstra cum să confruntăm date mixte (date multivariate) de până la N dimensiuni. În cazul dat vom propune 4 obiecte(familii) şi 5 proprietăţi – caracteristici (binare, numere ordinale, cantitative şi scară de măsurare. Scopul este de a transforma aceste date întră matrice sintetizată a distanţelor.

Urmează paşii pentru sintetizarea distanţelor multivariate ( de diferită natură).

1. Convertirea datelor în coordinate bazate pe o scară de măsură comună.
2. Determinarea matricei distanţelor pentru fiecare variabilă - proprietate  în sistemul de coordonatele ales.

3. Normalizarea matricei distanţelor în domeniul de valori [0,1].

4. Sinteza, agregarea, matricei distanţelor.

 Odată având matricea distanţelor, o putem utiliza în diferite scopuri, cum ar fi clasterizare (k-means clastering) de asemenea şi la reducerea datelor (măsurare dimensională, analiza componentelor principiale etc.)

Să admitem că suntem în posesia unor date referitoare la vizitatorii unui Parc (date extrase din studiul unui parc, datele reale pot  include sute de familii şi sute de variabile. Urmează esenţa, sensul unor posibile variabile:

Datele extrase pentru studii sunt prezenate în următorul table:
	Familia
	Time
	Mode
	Avctivitatea
	Satsfacţia
	Joc terencopii

	F1
	30
	1
	1,2,3
	2
	Y

	F2
	30
	3
	4,6
	1
	N

	F3
	60
	2
	1,2
	2
	Y

	F4
	45
	1
	5
	-1
	Y


In acest exemplu vom demonstra cum să confruntăm date mixte (date multivariate) de până la N dimensiuni. În cazul dat vom propune 4 obiecte(familii) şi 5 proprietăţi – caracteristici (binare, numere ordinale, cantitative şi scară de măsurare. Scopul este de a transforma aceste date într-o matrice sintetizată a distanţelor.

Urmează paşii pentru sintetizarea distanţelor multivariate ( de diferită natură).

5. Convertirea datelor în coordinate bazate pe o scară de măsură comună.

6. Determinarea matricei distanţelor pentru fiecare variabilă - proprietate  în sistemul de coordonatele ales.

7. Normalizarea matricei distanţelor în domeniul de valori [0,1].

8. Sinteza matricei distanţelor.

 Odată având matricea distanţelor, o putem utiliza în diferite scopuri, cum ar fi clasterizare (k-means clastering) de asemenea şi la reducerea datelor (măsurare dimensională, analiza componentelor principiale etc.)

Să admitem că suntem în posesia unor date referitoare la vizitatorii unui Parc (date extrase din studiul unui parc, datele reale pot  include sute de familii şi sute de variabile. Urmează esenţa, sensul unor posibile variabile:

1. Familii  F1, F2,F3,F4 + familiile vizitatoare a parcului.
2. Time este o mărime cantitativă, în minute. (Acesta este  timpul de activitate a familiei în parc.
3. Mode este o variabilă care include modul de deplasare spre parc (1= plimbare, (2)-cu automobilul, (3) – cu bicicleta, (4) – cu autobusul. Alegerea este exclusiva, doar o modalitate pentru o familie.

4. Activitatea – constă din 6 opţiuni (1- sport, 2- petrecere(picnic), 3- citire,  4- plimbare(inclusiv cu câinele), 5-  meditaţie,  6 – joga.

5. Satisfacţie  -2 – foarte nesatisfăcut, -1 – nesatisfăcut, 0 – indiferent,  1-satisfăcut, 2-  foarte satisfăcut. Acestea caracterizează satisfacţia referitoare la serviciile primite.
6. Teren de joc pentru copii -   s-au folosit de  terenuri de joc pentru copii (Y- da, N- nu)
Datele extrase pentru studii sunt prezenate în următorul table:

	Familia
	Time
	Mode
	Avctivitatea
	Satsfacţia
	Joc terencopii

	F1
	30
	1
	1,2,3
	2
	Y

	F2
	30
	3
	4,6
	1
	N

	F3
	60
	2
	1,2
	2
	Y

	F4
	45
	1
	5
	-1
	Y


1. Transformarea datelor în coordonate.

Mai întâi este necesar de a transforma aceste date în valori pentru coordonate. Fiecare familie va fi prezentată, descrisă. Prin intermediul a 6 (şase) dimensiuni spaţiale. Pentru transformare, datelor în coordonate, este necesar de  a ţine cont de tipul de date pentru fiecare caracteristică (parametru). În cazul în care datele sunt cantitative, de exemplu, timpul, nu este necesar de a modifica ceva. Însă, în cazul în care, datele sunt binare (cum ar fi terenul pentru jocuri, este necesar de efectua convertirea în 0 şi 1.

În cazul în care datele sunt ordinale, cum ar fi Satisfacţia, va trebui de a atribui un rang şi apoi de a normaliza datele în domeniul [0,1].
Prezentăm cum ar putea fi convertit rangul de satisfacţie

	Indicele ordinal
	-2
	-1
	0
	1
	2
	
	

	Convertit în rang
	1
	2
	3
	4
	5
	=r
	

	Rang normalizat
	0
	1/4
	1/2
	3/4
	1
	X=(r-1)/(R-1)
	

	
	
	
	
	
	
	
	


R=max(Conv. În rang)=5. (numărul de valori): pentru r=1, avem X=(1-1)/(5-1)=0;
Pentru r=3, avem X=(3-1)/(5-1)=2/4=1/2.

De exemplu, pentru familia F4, cu satisfacţia -1, rangul normalizat este  ¼.

Variabila Mode este nominală, 1- plimbare, 2 – automobilul, 3- bicicleta, 4 – autobusul.

Din cauza că sunt exclusive, ar fi bine să le  codifică cumva în nişte variabile fictive, numărul lor poate fi determinat de formula

VF=[( log c)/(log 2)]= [log24]=2
(VF1,VF2) 
 (0,0), (1,0), (0,1), (1,1),

De exemplu, pentru familia F4 , plimbarea spre parc, modul 1, corespunde valorii convertite 

(VF1,VF2) =(0,0).

Variabila Activitate este o scara nominală cu multiple valori opţionale : opţiuni (1- sport, 2- petrecere(picnic), 3- citire,  4- plimbare(inclusiv cu câinele), 5-  meditaţie,  6 – joga.

Din cauza că o familie poate dispune de mai multe opţiuni, noi trebuie să atribuim fiecărei  categorii - variabile o singură variabilă binară. Deci avem 6 valori interioare pentru aceste valori nominale. Valorile interioare, proprii, reprezintă 6 categorii (sport, picnic, citire, plimbare, meditaţie, yoga).  În particular, familia A are trei activităţi, deci coordonatele proprii ale Activităţii sunt (1,1,1,0,0,0).
Datele convertite sunt prezentate în tabelul:
	Familia
	Timpul 
	Modul
	Activitatea 
	Satisfacția
	Teren de joc

	F1
	30
	(0,0)
	(1,1,1,0,0,0)
	1
	1

	F2
	30
	(1,0)
	(0,0,0,1,0,1)
	3/4
	0

	F3
	45
	(0,1)
	(1,1,0,0,0,0)
	1
	1

	F4
	60
	(1,1)
	(0,0,0,0,1,0)
	1/4
	1


 Calcularea matricii distanţelor pentru fiecare variabilă şi normalizarea lor.
Acum avem coordonatele fiecărui obiect, însă fiecare caracteristică este prezentată în diferite scări de măsură. Careva sunt binare iar altele sunt cantitative. Noi nu putem să le amestecăm şi să calculăm distanţele deoarece ele sunt de tipuri diferite. Noi putem să le amestecăm doar după normalizarea coordonatelor. Oricum, normalizând coordonatele, încă nu se rezolva problema, deoarece ele încă sunt în scări diferite de măsurare. Deci, este necesar încă de a calcula distanţele pentru fiecare caracteristică, de a le normaliza pe fiecare, apoi de a le pune împreună, ca o distanţă comună.
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In this example, we will use. for quantitative variables, and
variables.
Distance between Time coordinates produce matrix as in the left table below and the

right table is the normalization of the distance matrix. The normalization is based on the maximum value of

the distance matrix - Thus, all the entries in the distance matrix are divided by the maximum
distance.
30 30 60 45
TimeA B C D TimeA B C D
30A 0 03015 A 0 0 105

B0 B 0 03015 = B 0 0 105
60 C 3030 015 o} 1 1 005
45D 151515 0 D 050505 0

for Mode coordinates are given in the left table below and the normalization of Hamming
distance will produce (right table below), that is Hamming distance divided by the
total number of variables (= 2).

(0,0) (0,1) (1,0) (0,0)

Mode A B Cc D Mode A B C D
(0,0) A 0 1 1 0 A 00505 0
(0,1) B 1 0 2 1 B 05 0 10.5
(1,0) C 1 2 0 1 C 05 1 00.5
(0,0) D 0 1 1 0 D 00505 0
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Table below is the for Activity variable. Since the value s in the range [0, 11, itis
already normalized. No further normalization s necessary.

(111000)(000101)(110, ,00)(000010)

Activity A
(1,1,1,0,0,0) A 0.00 0.33 0.17 0.67
(0,0,0,1,0,1) B 0.83 0.00 0.67 [
(1,1,0,0,0,0) C 0.17 0.67 0.00 [
(0,0,0,0,1,0) D 0.67 [ [ 0.00
Table below is the for Satisfaction variable. Since the coordinate mnge is [0,1], the
distance is also in the same range of [0,1]. Thus, no further normalization is
1 0.75 1 0.25
Satisfaction A B C D
1A 0 0.25 0 0.75
0.75B 0.25 0 0.25 0.5
1C 0 0.25 0 0.75
0.25D 0.75 0.5 0.75 0
Table below is the for variable Playground . It is binary with only single coordinate, thus
Poeimmnte . ergon
1 0 1 1
Playground A B C D
1A 0 1 0 0
0B 1 0 1 1
1C 0 1 0 0
1D 0 1 0 0
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3. Aggregate the normalized distance matrix

Now we have all the distance matrix for each features variables, the_agareqation is simply weighted
‘average of the distance. If we assumed all feature variables have the same weight, we simply sum them up
and divide by 5 (= number of features variables), produce the final distance matrix as shown in the table
below.

Average
distance A B c D

A 0.00 0.52 0.33 0.38
B 0.52 0.00 0.78 0.60
c 0.33 0.78 0.00 0.45
D 0.38 0.60 0.45 0.00

Having the distance matrix, now you can use the distance matrix for various purposes and applications such
as clustering (i.e. K means clustering) and data reduction (multidimensional scaling, Principal component
analysis) and classification 71411 and so0n.
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Preferable reference for this tutorial is
Teknomo, Kardi. Similarity Measurement. http:\\people.revoledu.com\kardi\ tutorial\Similarity\.
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Copyright & Term of Use

© 2004-2012 Al rights reserved by Kardi Teknomo.

This copyright applies to all materials of program files, computer source code, data, publications,
tutorials, documentation, graphics and auxiliary files located in this web site.

No part of the materials in this web page and its companion files may be reproduced or transmitted in
‘any form by any means, electronic, mechanical, photocopying, recording, or otherwise, without the.
prior written permission of Revoledu. The material provided in this web site should not be used in any
product sold for profit, and shall not be hosted on any web site or server on the Internet, without the
written consent of the Revoledu. Consent s not required for non-profit research use or for creating
‘graphics for oral or poster presentations 2 long you give attribution and link to the source in this web
site.

1f you like the material in this web site, do not copy, simply provide | to the page from your
homepage, tell your friends. If you write any papers or publications or even web sites based on the
material in this web site, please refer to the appropriate reference for each material. I would really.
appreciate this because you help others to find this page easier.

‘Special for the free software and computer codes provided in this web site, the author bears no.
responsible for errors in the computer program and source code of the program. No warranty of any
sort, expressed or implied, is provided in connection with the program, including, but not imited to,
implied warranties of merchantability or fitness for a particular purpose. Any cost, loss or damage of
any sort incurred owing to the malfunction or misuse of the program or the inaceuracy of the
documentation or connected with the program in any other way whatsoever is solely the responsibilty.
of the person who incurred the cost, loss or damage.

All product names and services identified throughout this web site and our products and services are
used in editorial fashion only with no intention of infringement of any trademark. No such use, or the.
use of any trade name, is intended to convey endorsement or other affiliation with this text

1, Kardi Teknomo, reserve the right to make exceptions to any of these conditions, or alter these
conditions, at any time.
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