
JitJ:fl*lttt� Vol. 8, No. 2 

Single linkage i! C: Complete linkage i! 

0) !Wf 'It C :7 7 A !/ -i)(Mfrffi�� 

�'.: 1978� 8 iJ 24 B �ft 

fgp � $: it · * �� !ft. 
S*M�tt&��ffl �tt�W��ffl 

� � �� < 0) !7 '7 ;z.. !7 v / f O)tt�O) 5 �11Htti £ t-.:ttRe�O)Jl!fit'lti 

O)� vc {RH-t" {) single linkage 1-t c complete linkage f.t '2'." 1& 1? J:vf, 

tt� c !7 '7 ;z.. !7 -O)j*1{if-� "��It" O)il.�iJ� !::>?J!U 61,, < "'.)fl�0)£�:1:� 

f-l=Ul L. !7 '7 ;z.. !7 -�O)�flffi�rr 5 ipi�� c 1? 0vf 6. � Gvc-i-h�fUffl 

L--Ctt1.tO)'Ji.j[, 2if> 61, ,tttt� :::.· c 0) !7 '7 ;z.. !7 -1tO)i�Hi'2'."tit Li:HU 67Jf.t 

cL--C "�oc0�" 0)�x.1J��A-t"6. -tL--C�-0)�-�AI"'r-!7 

� ffi1, ,--c, �Pir5J-;f:JrO)�ffl���vc .J: 1? �1*$1:Jvc�W--t 6. .: O)�§�Ji 

L--c, �ocfHJrt;;tz:1-tO)i#:� c �JEii, y· -!7 0)��110)��1vc�5tt--cc6 

6.:: c ��--t. 

"'r-!7Wf-1Jrvc�1,,--c, 7·-!7 vcl*J::fE-t"611ilP1, ::ttJiti��lli LAEtli-t"6.:: c 

ti. r- � J: 1?rr1H/JjL--c�UJfu"J:O)-t-r·11.,'ia:'�J5Jt-t-6�0)ff:1JtJ:.:f.iJ;f;� IJ �4-x. 
6. "'.) � 1?, 7' -!7 O)�tEB1:JffirtJ�JW§,�-t" 6.: c �i. 7. - 3-7 m1Jr0)�-f6Hf c 

L--C �b2i0--CHI�c-� 6 . .:: 0) § 81:JvcM L, !l '7 ;z.. !7 -0-Vrit�"'.)O)-;fjj]tci:.:f 

m 1? �Jij-x. 6 t 0)-c� 6. 

!l '7 ;z.. !7 -0-ffdt, 1&io:� < 0)5J"-ffc·f!ebh6 J: 5 vctci: I?, �� < O).:f-1.tiJ� 

�� � i"l---c � t.:t;;, .:: 0)�1*tifl�fl� x.-? --c, .:: 0)5J'fJr1.t 0) "71 j- ;z.. ffi c tci: "? --c 

1,, 6 .:: c Lt. :e:f 2i0 t,J: 1,,. lfi vc-=¥1.t � f; .7,i.J: if 6 t-: vt vc c c·· 'i G f, �0-tJr1.t 0) t 

"'.)t-#11:, �ffl vc� "? --c 0)-;fjt�tt��N L --c � < .:: c iJ�£,�c·0 6. -i"hiJ�i:6 "'? 

--Cti L.2i0--C, !l '77--.� -5J'-tJrO)��oo--cO);®}=§iJ�%£-�·l±�t"'.).:: c ct£:.6. 

7-!s:�iJtO)§B"Jti, t "?ct J: < %!Gh--c1,,6 2"'.)0)f.St1.t1'C�,��Uf-?--C, 

-t O)I:UffuEfl!f=!fti�%Uffl L f.:, tt1.tisl 0)*13WiilttlO)n& c L --C O)�}Jr5}-;f:JrO)n 

1-t���-t" {).:: c c·0 6 . .:: O)�OCfrfJrO)ht.Hr., AI7·-!7 vc J: 6��iJ� G 
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1 7 ;z.. :7 -n;t,, < "'.)n,1¥:fEi'""� ct,,? :l*tR'a::'t,,?. 
"'.) �·v::., J& 1) J:(rf {) %J�O)f{i[ffl�Jl!f'i'a::'JB "? --CJJi § �rJ v::.tit§JJ LL:};;<·. 

A. 7- !7 O)�� 
J&l)tl_'.57'-!7Lt, 1©1{t� n, �_;_� m 0) nxm fX0)7'-:7fifU X=(xiJ). (i=l,2,···,rz; =l,2,···,m) 

B. {@(tfsjO)�J'Htll1t, � {) t, ,�H§}�JO)JE� 
:i - J � ;1 F]§Jil'a::'{tffl L, 7 - :7 vUt c < vc4'"#5EO)?iff$:H·t,p�{&:5E L fJ:l, '· 

1 7 ;z.. :7 -�-�B':1vc5E�-t {) c. t �tffilffc·tfb {) 71;, c. c. -evt 1 7 ;z.. :7 - c L -ct· 0) J: '.5 tJ:. t 0) 'a::'�*- J: '.5 c 
L -Ct,,� iJ, z-�§.§ L --C:to < . *t�X'a::'mI c. -r:fJt,,z 71; 1 7 ;z.. :7 -c � trr-0),t, -r· -:7 0) '.5 'l:J -e�?7(5r;0)3*, c1!J � 
Hi.l:�tttr':J--thv::.ili:t, ,�ttik'a::' t:.c-t t 0) c·, J 7 7-. !it - r*Jie�liJ� J 7 7-. !7 -jf=ljfili�tH::.Jt� LtJ'\ � t,' 1b O)c·tfb � J: 

t.:.cxJi�lO)J: 5tJ:2lX.5cO)-r·-!itO):;{fffi:i7;0�c�, a, b 0)7-!7v::.:ML-c, ©�@O)J: '.5tdt��i1 
7 ;z.. :7 - c � x. � 71;, c, d 0) 7 -:7 O)�fi-vc, ft h ,16, (s)O) J: 5 tJ:%;/;i:O)�'*--c·tt 1 7 ;z.. :7 - c � tJ: � tJ:t,, 
( c. O)=f ¥3 --C 0)-;'fU: L -C, MDS, Intrinsic Dimensionality fJ: c·'a::'*frH::. ffffi-t � C. c il;� x. G:h �). 

D. J 7 A :7 -1t:O)nt� 

a. 

c. 

0 

8 

@ 

b. 

d. 

C. C. c·fi single linkage � (SL � c mi-t) :to J: a complete linkage ?.t (CL 1* c fll!-t) 'a::' lfx iJ J:Jf �. 
E. J 7 7-. :7 -��{iffi <D£�:1: 

J 7 ;z.. :7 -1t:O)f.St�O)� --c·a, J 3- ;z.. :7 -�:a:-� ?sl_);o�f_:t,,. --t.t-Ui�-7-:7 c·tfb "? --C 1b, tt� .:.' u::. f 7 7-. 
:7 -1r:O)��n��tJ:�iJ, Gc·tfb{). Lt-=.71;"?-c, 1 7 ;z.. :7 -�iffiffiO)t.:.66v::., tJt/-di��fi'a::'fU.ffl-r-t. c. O)tD.J 
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-fr�t*·r1:�muQ£�t L-c�t, 2 �1:1z:�""'Q 4--:JO)£$�}=t't§';-t-Q. 

tJJ:� §£1Jvcti;vft-.:f!u:lffll13-e ;1 '7 A 3< -1ltJrvc)(·;J--t-,'5t�tt�rr 5 n;, �f 2.1. -ea :1 '7 A 3< -{r;O):fi$vc/*1 

�Li-:Fi:ii@�1& 1?...ch'<:Q. 1X.,,zO)x,f�t--t-Q SL l't�J:-U CL i*�i, ;177'!/-{r;vc;ht-:.--?-C®i{t"!t-:.Lt.:1'7 

7--!/ -FsjO)��ftO)� �tum L-C :1 '7 7-- !;l - ��!PZ-t" �h� c \, '*- �. .:'.: (7)�0)7J/tvcitrn�O)�jpt0) �:hjjvc 

� Q �O)�tin;;h Q i'J�, .::: ,hKM L -C�i)(;,f(O) OmJEJ c·§ &-t-Q. 

2. 2. -c·a, :1 '77-. !/ -�gS¥{fffiO)t-:.covcffl1,,Q 4--:J0)£1Jvc--:Ji.,,-c, -t:hGO)ff--:J!!:*ta!h,��*'�.J-tQ. :1 '7 

A!/ v '/ p··O)ttlt c :1 '7 A!/ -�gS¥fiffi<7)£��ff!.-fr{t-C :1 '7 ;z. fl -0-tJrO).:f.$-'2:'."�Q nH--c·ct; {J ti;, 3 ff6-c·a, 

tti*c£�-0)�7JO)ftm��""', �GK:fi$MO)��ftO)ft��D"J...C��ffl�1J$cL-C������*--t 

Q. -t"L-C, AI�-!/K���m��fflL-C, �J:O)�ttc�-!/0).�ftK--:J\,,'-(A�ITT�ft��W�fi 

J. 

2. 1. Single linkage $c Complete linkage $ 

*� �b; n 0)7·- !;l �. k @IO)�c·?'tt,,1[1,,v;::/;!FlztJ::*frv·c�iU--t�1J�O)�fH;t, �-=�<7) Stirling t{c-c-� 

h �:hQ J: J v.:.�t{[J!> I)' T""'-C <7)5)-iU�C v:J\, ,-c1iib"OJ Q.::: C �i��J::;ifPJg�-C-� Q. -t".::: c·, .::: .::: c·tiffl�FejO) 

IFe�O),J" � Hl11*b· GJl[f{?X*{t�co tJ:b; G :1 '7 A 3Z - �fp {J "•�� O)�f/is':Jttt.t" �$,t:Ac� *-�--t--tco Q. 

-�re, ��ITTtt� c Lt?j(O) J: 5 vcJE� �:hQ. 

�-fr� Si, Sz, ···, Sn-1 71;f��B"J (hierarchical) c �i, 

C={xz} l=l,···,n C@f-!/0)�,@-) 

Si= {Cu} j=l, ···, n-i ( C� n-i ffivc�!U VCt!}G.h,Q�fr�) 

Cu (i=l, ···, n-1; j=l, ···, n-i) (�ii-� Si vc�-t"�� i :1'77-- 3Z -) 

t--t Q c �, �TO)�{t�rr/illJE--t G 1b 0)�1,, 5. 

(�14 1) tt�O) i, p vcxt L, Cip�<p 

(�14 2) p�q 17) c � Cip n Ciq =¢ 

(�14 3 ) ttJ&: 17) i, j vcx-.t L, U Cip = U Cjq = C 
p q 

(p=l, · · ·, n-i-2) 

( 1) 

cJE�--t0 . .:::.:::-c·duti:1'77-.!/- Ci, cj r.:iiO)file:�-c- (i,j=p,q,r), ap, aq , /3, rti, tt�.:::�tvc�x.G 

.h�XE�c-�0. 

2'.:0)ffl��tt�cL-Ct�tt&<�ffl�h. �ffl�ffO)��lt��-Ci����:1'77-.�Y'/YO)tt�t� 

.:z_Gh�tO)vC, �vcjz/5-"(0 SL �c CL �7J;�Q. *¥11-a-c·Lt., ;l7A!/-1r;O)tt��.:'.:0)2--:JvCU!02'.: 

c r:.--t0. C--:Jti 2:: 17) 2 --:JO):fi�ti, :1'77, !/ !J :/ ?'vz:::.:J:o1,,-ctB.liz--tGlt�� t--:J 1b O)c·� I), .:'.: 17),�7]� G tu 
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TJtt(� L -cvp < J::-c:·, :::.. h Gvc/5.IUE-t 6:::.. c. iJ;ff �h J: 5. 

SL �:to J: cY CL � c ,:t{XO) J: 5 tJ.: i O)c·� Q. 

<SL$> (l) �vc:J:o1,,-c, ap
= aq = 1, /3= 0, r= -1 t�1,,-c.lj..k.Gh6iO)c· 

-C:·.lj..k_ Gh6. '"ttJ:b� dtr ,:t, !7 7 A �  - Ct P-JO)flelf*c. Cr P-JO)flejp.fi:�tl''"t �-J-«-CO)ie-0)? �O)Jli1J,{@: 

-c:-� 6. 

<CL�> ( 1) 5;\VC:[o\,,-c, ap
= aq

= r= �, /3=0 c.mh,-c.k.Gh6iOY-f:", 

1 1 dtr= z (dpr+dqr) +zldpr -dqrl =max{dpr, dqr} 

c·lj-..k_ G.h6. i""tJ:b'i:J dir a., !I '7 7-- � - Ct l*]O)ffilf,$:c. Cr l*JO)ffijf,$:�tri"" �i""«-CO)fil§:.0):, �O)Jl::k{i 

-c:-� 6. 

��iJ, G !3J3 GiJ, tJ: J: :, 11::., :::.. .h G O)tt;.t,t, 1, ,fn i Mf*i13j O);il*attt-:,-tvca: § L -c:to IJ, !7 '7 A� -I*.! O)@ 

f*fl.: C !7 '7 A� - • -v 1 ;() -'t',,.:: '7::; =f',:t�·X! L -c1,, tJ:1, ,. :::.. 0) J: :, vc:iUlittt-:v.rvc �B=i"" 6 tt;.t-r:·,:t, !7 '7 A 

� -��i*JE"t 6 :::.. c. t:tJi.1ttr--jtJ, U '· 

t.::. c. xJi !7 '7 7-- � -�iJ;�tJ: 6 2 v-:>0)7-� ICx;f L, J::j150)}i;.t 0) i c -c:·/q] C111€f (IE7ifHUi, ?xvc;i15«6 

global order equivalence O)�'*) � i "":>TY F P !7'' '7 A n;Jtrc;;--t 6:::.. c 7.J;� IJ :, 6. :::.. O)�,fr, :!Sz}tvc J:-? -C 

f'F I) t-: � ht.::. TY F P !7'' 7 .l,.vC i c --:)\,, -C !7 '7 7-- � -f£��fiffii"" 6 t.::.2;bvc,:t, {tg0).:¥1.J;I.J, I) Ct§'ffi) iJ;&:r� c tJ.: 

Q. '.fx:/.di-tO)f.::.tt>v::.!7'77--�-��fiffiO)�i,:i:O)����A-t-6. :::...hGvc--::>1,,-ca. 2.2. v::.;i15«6. 

-jj it.::., � C tt�O) 7":,, r P !7'' '7 A �1:. l.: 6 J: 5 t.r. 7' -� O):;fp]i':O)js'HUi, c.·' 0) J: 5 tJ:iffli*n;� 6 iJ, c \,, :, 

Fp�@n;� 6. :::.. O)�'*c·O)tt;.t0)*1ftv::. v-:;1,,-cit CmJE.J v::.:iz!!�t.::.. --::>�vc !7 '7 A� -��fiffi0)£*ii:O)�t.1Jtt 

��tJi""6:, .k_vc&:;,�tJ: global order equivalence* O),fflt���A L-C:to<. 

'.iEfi Mflif¥Jtdt-frtffi: S1, S2, ... , Sn-1 c S1', Sz', ... , Sn-i' (St= {Cu} j= l, ... , n-i, S'i= {Ct/} j= l, ···, n-i) 
vcx;f L, �-fr C= U Cu c �..g- C' = U Ci/ iJ; global order equivalent set -c:·;Js 6 c (i, f(Cth, Ct;) � Cih 

j j 

c Cij O)je"fim c. '"t 6 c �if�O) i vcxt U�·vc, 

f(Ci.h, Cu) <f(Cik, Ctz) 

iJ;ltZ.lL Lt 1,, 6:::.. c -c:·c.r; Q. 

( 2) 

global order equivalent set -c:·�6�..g-vu;t, fjljj�O)@jf,$:0)�*5)/��iJ;� CvCtJ.: 1?, it.::.TY F P f/'7 Ac L 

ti ffD Ctl�O) i O)��f 6:::.. cc fJ:6 (global order equivalent dendrogram vc--::>\,,"(�t 2. 2. O)IZJ 2 :to J: c.f 

t�glj�J¥J) . 

:::..0) global order equivalence 1'C/*1Lt, SL �:J:oJ:c.f CL �O)(f-$ffl:��«t:tov;-�i, \,,6\,,6fUffl-c:·�6. 

:::...:hJ:,vcv-:;1,,--ra. Ctf#JEJ vc I--::>0)*5*�lJ-x. --r:to1,,t.::.iJ;, :::..h��t.sr""t6 c, v-:>�O)J::, vctJ.:6. 

SL � i t.::.,t CL 1.tvc i c.--:> < !I '7 7-- 5 !J :/ t7··v::�n,, t, {lrif'ftO)�miJO) i c v::. global order equivalent tt� 

fr c tJ: Q J: 5 t�f- � 0)17J�VC:i:o(1" 61� /-< O),r!:f.,( 7' - �) O)�i/J�q:�if{n[ffl��fpJ�r¥Jvc�6'.) 6:::.. c iJ;-r:-� 6. 

* global order equivalence J:::1.,,5f,tj&1vt., j(rfjk[7J�::.:ro1.,,-cf�btt-c1,,�/J�, �,;.O)��vt, -t:hcvi��JU.i:,:',iO)"t:· 
tfb�- [7] -ca (2) :i:\� f1(C;h, C;i)�f1(C.k, C.t) � f2(Ch, C;i)�f2(C;k, C;z) J::: L-t..:J:::t, !1 c !2 z- global 
order equivalence c �� L- "(\,' {) 0 
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2. 1. vc:izt"""t--= l: 3 vc, -iHUi !T 7 7-. !7 -�O)�JEvctfs k.--:, --c, !T 7 7-. !7 -1t!7):J1}1U: c i �·c�JJ !7)£�:l:iJ� 
ii� c t1:. '6. £$:1:�{!!ffl-t '6 c !T 5 A fl -��JE:l:1¥Jvci'R:oo '6 § *tJ;*- Gh'6 . 

.::. .::. -e,:t, !T 7 A fl -���tt!7)Wl,8iJ, G c G*- , .::.n��u,'6£$:fi�1,, < --::>tJ,ffl� L-, .7cn G!7)��c.7c 
O)�*' :J:o' .1: ci 1 7 A 17 -�1:k:JEO).:J:Jl�vc--::>1,,--cmgg��.::. t.r.,. 

1t' � 7' - fl �  k@ 0)1[\,, vct)�.lztJ:.�-et.r_\,, � 7 7-. fl -vcn\.�u L-f-: c �, ST : �f-h5W · fl5¥orrlU, Sw : f-tfl'J 
fhW · llfDrrJU, Sw: UFt313¥hfD • ffi5¥ofi1Uc:s< c, l;Lr!7)� f*il;92D Gh--c1,,'7;;;. 

( 3) 

.::_O)��i, k �&ll�L-t-:.c� Sw O)zj-7U�tfs{:!1.,,tt_ Sw 0) 1- v-7- (ffP:lf-n�) O)*�ttvcl: I), T-fl 
O)��tt��tt.J,'6§*tt.r.'6. uJ,L,, .::..::.-cuk��� c L---c, 7-!70)��tt��tiJd?f-:.1,, . .7c.::.-c· (3) 

:tu: 1) �iJ,n'61*11*�-c-, WF-rf¥:nfo.:r-o .1: u:rr1u��£* c L-t-:£$.-;:�� *- '6. tlr .7cn G 0)£�:l:�@rnuvc 
IDtg)j--t '6. 

(£$ 1) Caiinski c Harabasz 0)£�C2J 
Calinski c Harabasz (1971) t.J;, 1,,;b�'6 dendrite method cl*ljf;L---C��L-tdl'l&J:t�$c·t0'6. 

VRC(k) tr(S8) jtr(Sw) 
k-1 n-k 

.::..::.-c· tr(A) a, frJU A 0))-v-A��b-t". 

( 4) 

VRC {in;�*f©:� c {:! iJ,, tis '61., ,�:t � =J A !7 -�iJ;0 '6 (k-1) tJ, G k ""'O)�{tvcx;J· L--C�-�vc�1Jo-t" '6 c 
�, .7c0) k O){ift��'.77-.!><-�0)§�c L--C�---�- Calinski c Harabasz a, HJi�i6tiJ-t"'6ct,, 5 .1L�tJ, G, 
VRC {@!7) \, \ < "'.)7J> O)�jc{iib;�;rLf:f, .7c 0) C � 0) k 0){@:0):@:1N@:� i "? -c' ;® tf:li"°""" � !T 7 A fl - � C -t- {).::. 
c�11£2ti-c\,,{). u1, 1_.,, tu<tiJ:.tcO).J:: ,t.r.1.,,<--::>t,O) k O)f�iJ, G---::>�l±l-t'6c@'�t, k O)J&*fi�c'6 
.::. c � l!oot-= \, ,. .::. t1A:t -:r - >' �n\.�rn L-t--= 0) t,, \,, < --::>tJ, 0) � 7 A fl -�Mum-�-& tt"li'."--c 7fiu���9'' tt '"lt '6.::. 
c �:t�£ -c·ct.s '6 iJ;, -!Jf�P--J L-t-:. T - !>< � � Gvct.IDn\.!U-t- '6.::. c tJ;, �'tr�vc.tt� L, -cjjft_iJ, U, c 1.,, 5 ��lf-Jt,i:.ft 
:t-lf� c '6 iJ, G -c-� '6. 

(�$ 2) Beale O)�,$ClJ 

E. M. L. Beale (1969) 1.7;t�� L-tdi1i:H�c·tfs {). 

F (k k ) = R (k1) -R (kz) 
2' 1 a•R(k2) 

.::. -::. c·, a=--1 _2 -1 n-k ( k )z;m 

n-kz k1 

(5) 

Beale 0) F {@Jt, 1 7 7-.  !>I -�iJ; k 1 iJ, G k2 vc�:tJIJ L-t-: c � O)fpP:J.IfZ:1JWO)f{t:5fpO)�{t:I: c, � 7 7' fl -

t5l:i.J; k2 0) c 2' O)'./t+P-Jf:1.PWO)fi;fiiO)Jtc·t0 IJ, � Gvc.7c0).J::t�-r- 37 O)gr:;J& m -c·Wl!J� L-fd) O)c·0 '6. ? 
7 A 3t -ia5cJEv;:.�f-::.-?-ut, � 7 A 3<-�f.J;zi;9 lc1 =k2-1 iJ, G k2 -"'O)U1tvcxtL--c�JJ:vc�1Joi""'6 c � . 

.7c"O) k2 O){@:� ?7 7 A !7 -�O) §*CL, --Cill�-
(£.$ 3) Marriott 0)£�C5

J 

Marriott (1971) f.J;�� L, f-.:£� c·zi; '6. 

C(k) =k2 ! WI/IT! (6) 
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--c� Q .  1f- t.::. I W I ,  I T l  �i .  :t.:h-t\hA'r1U W ,  T OJ fi7U5;\c'� Q .  

!l 7 A 5< - � k OJmtJn v::.{=t=t. , ��v::.�:Jrt 9 mftH:&= I w I c ,  Ej§.wsj v::.:Lt1.Jn-t Q fl k2 c OJfti-£�:I: c L ,  

::. i'Li' I T l  --em�1t-t Q ::.  C vc J: I'.) ' y-' - 5 �IC J: Q ¥£ if;  C �§l,JEtJ tJ: !l =; A !}<  - O)j-Jt;o; I? i'�mi Lt.::. t O) "(-� 

-Q . 

c ftth,;:i&,N@, t L <  ,:t.f@-if v::.vii£'.'.J,,'-j'-.h�± :t- OJ c  f! O)  k OJ {@ i' ,  "! t.::.t. , < --=>ip OJ:fffi,J ... f@il;�tu±, :t- OJ c f! 
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