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A problem of special interest in the field of cluster analysis is 

the characterisation of the metries on R n which are invariant 
under certain groups of transformation of IR n. If all variables 
under consideration are measured on an intervall scale it is 
appropriate to use metries which are invariant under the group 
of transformations generated by the dia_gonal n x n-matrices and 
the translations of IR n. The characterisation of these metrics 
leads to a frustrating result: This article proofs that any metric 
invariant under this group of transformations treats the intervall 
variables as classificatory variables. In case of ratio variables 
one can restrict one's attention to IRn+ and the group of posi­
tive diagonal-matrix-transformations of !R.n. The result is bettcr 
now: A logarithm-like mapping of IR n+ to IR n makes it possible 
to identify these metrics with the (wcll known) translation-in­
variant metrics on IR n. Author 

O. Problemstellung 

Ein Ziel der Numerischen Klassifikation ist es, eine ge­
gebenc Objektmenge n = (OJ, ... , Ok) anhand einer 
Reihe von Merkmalen Xl, . .  " Xn so in disjunkte Klas­
sen zu zerlegen, daB Objekte ciner Klasse einander "mbg­
lichst ahnlich", Objekte aus verschiedenen Klassen dage­
gen "l11oglichst unahnlich" sind. Fur numerische Verfah­
ren reicht eine intuitive Vol'stellung von All1llichkeit und 
Unahnlichkeit nicht aus, sie benotigen eine in (reellen) 
Zahlen ausgedriicktc Quantifizierung dieser Begriffe. 
Zur Quantifizierung diesel' (Un.)Ahnlichkeiten grcift 
man iiblicherweise auf die an den Objekten beobachte­
ten Merkmalsauspragungen Xi:;::: (XiI, ... , Xin)' (beim 
Objek! 0;) zuruck und benutzt cine Metrik d auf dem 
Merkmalsraum: die Zahl d(x;, Xj) ist dann ein Mal! fUr 
die Uniihnlichkeit der Objektc 0i und OJ. Sind die Merk· 
male Xl, .. . , Xn rnetrisch (der Merkmalsraum ist dann 
IRn oder ein Teil davon), so sollte man erwarten, daB 
die Unahnlichkeii zwcier Objekte nicht von den mehr 
oder weniger zufallig gewiihlten Mafleinheiten der einzel· 
nen Merkmale abhangt (vgl. [3]). Fur die zu benu!zende 
Metrik d bedeutet dies, da� sie unter Transforrnationen 
D, die cine solche Skalenanderung darstellen, invariant 
sein soIlen: 

fUr alle xi und Xj (1 <;; i,j <;; k). 
In dieser Arbeit werden fur bestimmte Familien von 
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Transformationen die invarianten Metriken charakteri­
siert. 
1. Definition und elementare Eigenschaften 

Die Oberlegungen aus Abschnit! 0 fUhren zu der allge­
meinen Definition (vgl. [II S. 27): 

Definition: Eine Metrik d auf IR. n hellit .Yf2invariant 
(£"ist eine Farnilie von Transformationen des IRn), wenn 

d(x, y) = d(Hx, Hy) 

fUr alle x, y E IR" und H E ff gilt. 
Man kann zeigcn, da� die Menge 

J(d) = (H: IRn -> HZn bijektiv; d ist lI·invariant) 

eine Gruppe im algebraischen Sinne is! (vgl. [2] S. 5). 
Dies ist einer del' Griinde damr, daB es sinnvoll ist, hier 
nur solche Familien Jf'von Transformationen zu studie­
ren, die auch Gruppen sind. (Ein anderer Grund ist in 
[2], S. I zu finden.) 
Heispieic filr solche Gruppen sind: 

3T.invariantc Metriken heiBen translationsinvariant. 
Aile durch Normen II • II auf IR" definierten Metriken 
(d(x, y) = IIx - ylll sind translationsinvariant. 

(2) I!I = (0 : IR" -> IR"; 0 is( orthogonal) 

Invarianz unter 0 ist in wei ten Bereichen der Physik 
wichtig (Unabhangigkeit physikalischer Erscheinungcn 
von der Lage des raum1ichcn Koordinatensystcms, in 
dem sic bcschrieben werden). Die Euklidische Metrik 
ist das klassische Beispiel einer O-invarianten Metrik. 

(3) gg = (D: HZ" -> IRn; D is! regular und diagonal) 

!!J ist die Gruppe der Transforrnationen, die Maf�stabs­
anderungen darstellen. Sic ist, wie schon im Abschnitt 0 ge� 
zeigt, fUr die Numerische Klassifikation von besondcrcr 
Bedeutung. Die Untel'suchung E0-invarianter Metriken ist 
der wesentlichc Gegenstand dieser Arbeit. 

(4) Der Vollstiindigkeithalber sei hier auch die Gruppe 
ge alief reguIaren, Unearen Transfonnationen des IRn 
elwahnt. Obwohl Br-Invarianz im Rahmen def Numeri­
schen Klassifikation cine kaum begrundbare Forderung 
an Metriken darstellt, lassen sich die in dieser Arbeit 
benutzten Methoden leicht zur Charaktcrisierung 9l-in­
varianter Metriken bcnutzen. 

Fur das weitere Vorgchcn ist es notwendig, zwischen 
intervall- und vel'haItnisskalierten (metl'ischen) Merkn 
malen zu unterscheiden. 
1) Ein Merkmal hcifH intcrvallskalicrt, \Venn es positive und 

negative \VeTte annnehmen kann und die verwendetc Skala 
keinen ausgezeichneten (nattirlichen) Nullpunkt besitzt. 
Bcispielc: Temperatur in °c, Ertrlige im betriebswirtschaftli­
chen Sinn. 

2) Rin metrisches Merkmal hcifH verhliltnisskaliert, wenn sei­
ne Auspragungen nur positive rcelle Zahlen seil1 konnel1 und 
die bel1utzte Skala einen natiirlichel1 Nullpunkt besitzt. Bei­
spiele: Alter, Lange, Gcwicht. 
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Bei intervallskalie rten Merkmalen ist der Merkmalsraum 
der ge sam te lR" . D a  sowohl Nullpun kt als auch Skalie · 
rung der e inzelnen Merkru ale zunachst als zufallig an ­
zusehen sind) ist e s  notwendig, bei intervallskalierten 
Merkm alen Skalen · und Translation s- {!2J. und:TJ Invari­
anz von der verwendeten Metrik zu verlangen. 1m Ab­
schnitt 2 werden die!2J - und .r-invarianten Metriken auf 

lR" charakte ri siert. 
Sind d agegen aile Merkmale verhiiltni sskaliert, so ist es 
mog1ich, auf Tr an slationsinvarianz zu verz ichten , da es ja 
einen n atiirlichen N ullpunkt gibt. Da au!!erdem der Merk· 
malsraum nUl � = {x EIRn ;Xj >0, i = 1 ,  . .. .  , n} urn 
f asst, reicht e s  aus, statt Invarianz unter .@n ur Invar ianz 
un ter!2J+ 

= { D  E 9; d" > 0 ,  i = I ,  . . . , n} zu ver langen . 
In Abschnitl 3 werden z unach'st die !2J+ -invarianten Me · 
triken auf lR"+ 

= {x  E lR" , Xi > 0 ,  i = I ,  . . .  , n} be­
schrieben. Eine Methode , mit der solche Metriken auf 

lR"+ for tge setz t  werden konnen , wird e benfalls in Ab· 
schn itt 3 beschrie ben. 

2. !2J- und .r-invariante Metriken auf IR" 

Zunachst werden Eigen schaften !2J - und .r-invarian te r 
Metriken auf IRn abgeleite t, von denen sich d ann zeigen 
la!!t ,  d a!! sie die!2J- und S:invarianten Metr iken vo llstan·  
dig charakte risieren . 

Dazu sei d e ine solche !!fi- und .'1-invariante Metrik. 
Weiterhin ist e s  niitz lich, [ x] (K lasse von x) e in zufUhren : 

[ x] �{D • x; D E!2J}. 

Aus de r Defin ition de r !2!-lnvarianz folgt, da!! fiir x; y E 
[x] 

d{x, 0)  � d{y, 0) 

gi lt; also hang! d(x, 0)  n ur von [ x] abo [ x] ist aber d urch 
A{x) �{i, Xi cF 0}2 vollsHindig bestinunt: A{x) � A([x]). 
Damit gil t: 

d{x, 0)  � fd{A{x)) 

fd ist dabei eine von d abhangige Funktion auf.9'{[l ,  
. . . ,n}), der Poten zmenge von {I, . . . ,n}. 
Aus def Tran slationsirivarianz von d folgt d ann fUr belie­
bige X , Y  E IRn: 

d{x, y) � d{x - y, 0)  � fd{A{ x  - y)) 

D ami t ist schon d as folgende Lemma bewiesen: 

Lemma I: 1st d e ine!2J· und .r-invariante Metri k  auf lR" , 
so hangt d{x, y) nur von A{x - y) ab : 

d{x, y) � fiA{x - y)) 

Die Umke hr ung von Lemma 1 ist auch richtig: 

Lemma 2: G ibt es zu der Metrik d auf lR" eine. 
Fun ktion fd : .9'{{ I ,  . . . , n}) ...; lR +, so d a!! 

d{x, y) � fd{A{ x  - y)) 

ist, so ist d!?J.. und .o/-lnvariant. 

Beweis: D a  A nur von [x - y] abhangt, gilt fUr D E!2J 
und tElR" 

A{D x  + t": (Dy �- I)) � A{D . (x - y)) 

� A{x - y). 

De shalb ist 

d{D x  + t , D y  + t) � fd{A{Dx + t :- (Dy + t))) 
� fd{A{x - y)) 

� d{x, y). 

D a  dies fU r ai le x, y E lR" und beliebige D E!i! und 
t E lRn gilt, ist damit die !2J. und .r-Invarianz von d ge ­

. 
ze igt . 

. D ie se beiden Lemma · stellen auch den wichtigsten Tei l  
de s folgenden S atzes d ar :  

Satz I: Eine Fun ktion d auf lR" x lR" ist genau dann ei­
ne !!iJ. und $invari ante Metrik,  wenn es eine Fun ktion fd 
auf .9'({I, . . . ,n}) gibt mit den E igenschaften 

(i) d{x, y) � fd{A{x - y)) 

(ii) fd{ A);;' 0 fiir aUe A E.9'({I, . . . , nJ )  

(iii) fd{A) � 0 gen au d ann , wenn A � rjJ 
(iv )  Fiir A ,  B ,  C c {t, . . . , n}mit A C (B U C)  

find ({B U C )  - (B n C)) C A gilt: 
fd{A) ,-;; fd{B) + fd{C) 

Beweis: De r wesen tliche Te il de s S atzes,  d a!! namlich bei 
tr anslations- und skalen inv arianten Metriken d{x ,  y) n ur 
von A{x - y), der Menge der Ind ize s i, f U r d ie Xi cF Yi ist, 
abhangt, wurde in den beiden Lemmata bewie sen . Die 
E igenschaf ten (ii) - (iv) dr U cken m it Hilfe de r Funktion 
fd aus, da!! d eine Metrik ist. Der vo llstandige Beweis 
dieses Satze s  i st e ine recht einfache , aber umfangreiche 
Rechnung und wird de shalb hie r nicht aufgeftihrt. E r  ist 
in [2] S. IOff. zu finden. 
D as wichtigste E rgebni s von Satz l ist, d ai1 fUr !2J. und.r­
invari ante Metriken d{x, y) nurvon A{x - y) = {i ,Xi cFYi} 
abhangt. D ie s  hat zur Folge ,  da!! !2J - und .r-invariante 
Me triken nicht nur unter Transform ationen aus der von 
!!iJund fferzeugten Gruppe invari an t sind , sondern unter 
allen Abbild ungen von der Form {XI , . . .  ,x")...; (f I (XI) ,  
. . .  , f

"
{x

"
)), wobei die fi bijektive Abbildun gen von lR 

in irgendwe lche Mengen Mi sind (i � I, . . .  ,n) .  Dies be ­
deutet aber, d a!! von der ganzen topologischen und alge­
braischen S truktur des lR" nur d ie E igenschaft de s n ·  
fachen kartesischen P rodukts er halten bleibt. M an kann 
fU r O bjektpaare (Pnnktepaare) nur noch komponenten­
we ise entscheiden , ob sie glei ch oder verschieden sind. 
Die n metri schen Merkm ale werden also wie n klassi · 
fikatorische Merkm ale behandelt. Dies ist gegeniiber der 
urspriingli chen S truktur der Merkm ale e in so groi1er In­
form ationsverlust, d a11 p). und 5=invari ante Metriken 
fUr praktische An wendungen kaum in Frage kommen . 
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3. Skaleninvarianz bei verhliltnisskalierten Merkmalen 

Sind die Objekte dureh verhliltnisskalierte Merkmale eha· 
rakterisiert, so ist es vernilnftig (vgl. Absehn. I), auf die 
Forderung def Translationsinvarianz zu verzichten. Da 
die Merkmalsausprligung au!>erdem auf rn.n + besehrankt 
sind, reicht es aus, nur soIche Skalentransformationen 
zu studieren, die den rn.n+ auf sieh selbst abbilden. Das 
ist aber gerade 

!P+ ={D E!P; du > O}. 

Ziel dieses Absehnittes ist es also, die Metriken d auf 
rn.n+ zu eharakterisieren, fUr die d(x, y) = d(Dx, Dy) 
(fUr aile x, y E rn.n+ und D E !P+) gilt. 

( Xl Xn) Setzt man e = (�) und x/y = -, ... ,-
I Y l  Yn ll-ma 

(wegen x, Y E rn.n+ ist X/y iJnmer definiert), so gilt fUr 
£t}+ -inv,ariante Metriken d aufIRn +: 

d(x, y) = dee, x/y) 

Durch -kompon entenweises Logarithmieren 

(log x = (log Xl, . .. ,log xn)) 

kann man diesen Ausdruck folgendermaBen umformen: 

d(x, y) = d+(log X, log y) = 
d+(O, log X -log y) 

d + ist dabei eine von d abhlingige Funktion auf rn.n X 
rn.n. Man kann sofart erkennen, da!> aus der Skalenin· 
varianz von d die Translationsinvarianz von d + falgt. 
Bevor Satz 2, def die �+ invarianten Metriken d auf IRn 
durch Funktionen d + auf rn.n X rn.n eharakterisiert, 
formuliert werden kann) sind noch einige Bezeichnungen 
zu vereinbaren: 

exp x= (exp xl,"" exp xn) 

Dexp t = 

( �XPtl 0 .. ,0) 
. . ° 
0 ... ° exp tn 

t E rn.n (Dexp t E�) 

tlog D =(log dl,l,"" log dn,n) d E!P+ (tlog D Ern.n) 

Mit diesen Vereinbarungen gilt folgender Satz: 

Satz 2: Eine Abbildung d auf rn.n + X rn.n + ist genau 
dann eine-!Zl+ -invariante Metrik, wenn die durch 

( I )  d,+(x, y) = d(exp X, exp y) x, Y E IRn 

definierte Abbildung eine translationsihvariante Metrik 
auflRn ist. 

Beweis: 
a) Sei d eine 9+ ·invariante Metrik auf IRn+, so ist 

zu zeigen, da!> die dureh (I) definierte Abbildung d' 
eine Metrik ist: 

(i) d+(x,y» O 
(ii) d+(x, y) = ° genau dann, wenn X = Y 
(iii) d+(x, y) = d+(y, x) 
(iv) d+(x,y)";;d+(x,z)+d+(z,y) 
(v) d+(x+t,y+t)=d+(x,y) t Ern.n 

Die Eigensehaften (i) -�iv) drtieken aus, da!> d + eine 
Metrik ist und folgen direkt aus den entspreehenden Ei· 
gensehaften von d und der Tatsaehe, da!> exp: rn.n -+ 
rn.n + bijektiv ist. 

Die Translationsinvarianz (v) folgt so: 

d+(x + t, y + t) = d(exp(x + t), exp(y + tll 

= d(Dexp t • exp x, Dexp t • exp y) 
= d( exp X, exp y) 
= d+(x, y) 

Darnit ist gezeigt, da d+ eine translationsinvariante Me­
trik auf lRn ist, wenn d eine skaleninvariante Metrik auf 
lRn + ist. 
b) Sei andererseits d + eine translationsinvariante Metrik 
auf rn.n; es mu!> jetzt gezeigt werden, da!> dureh 

d(x, y) = d + (log x, log y) x,y ElRn+ 

eine skaleninvariante Metrik auf lRn+ definiert wird. 
Mit den gleichen Argumenten wie in a) falgt, da!> d eine 
Metrik ist. Zurn Nachweis der Skaleninvarianz sei D E f!j 
beliebig. Dann gilt fUr X, y E rn.n +: 

d(D' X, D' Y) d+(log(D' x),log(D • y)) 

= d+(tlog D + log X, tlog D + log y) 

d + (log X, log y) 
d(x, y) 

Satz 2 ist damit vollstlindig bewiesen. 

Ein Beispiel mage die Aussage von Satz 2 verdeutliehen. 
Definieren wir d2(x, y) = Illog X -log yll2 (d2 kann als 
"Euklidische" Metrik auf lRn+ bezeiclmet werden), so 
gilt flir diePunkt X = (1, 1) und y = (e-1, e) (E rn.2+) 
d2(x, y) = 11(0, 0) -(-1,1)112 = V2. 
Fiihrt man dann die Skalentransformation 

(e2 
D= 

° 
also D'x=(e2,e-1),D'y=(e, l ), 

dureh, so gilt: 

d2(Dx,DY)=1I(2,-I)-( 1,0 )112 =0. 

Satz 2 �estattet es also, die skaleninvarianten Metriken 
auf lRn mit den translationsinvarianten auf lRn zu in­
dentifizieren. 
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Abb. 1 : 

So kann man beispielsweise dureh jede Norm II • II auf 
lRn eine g;+ -invariante Metrik d auf .lR0 + durch 

d(x, y) = IIlog x -log yll 

definieren. Urn einen geometrischen Eindruck von sol­
chen Metriken zu gewinnen, sind in Abb. I fUr die ,,Eu· 
klidisehe" Metrik d2 und fUr einige Punkte Xo die Men· 
gen 

K(xo; 1) = {x E 1R2+; d2 (x, xo) = I} 
gezeiehnet. 
Da logarithmische "Transfomationen eine wichtige. 
Rolle bei der Charakterisie1l)ng der �+ ·invarianten Me· 
triken spielen, ist es verstandlich, daB als Merkmalsraum 
zunaehst IRn + (und nicht IRn +) gewahlt wurde, da logO 
nieht definiert is!. Eine Maglielikeit, eine Metrik auf 
IRn + fortsetzen, ist diese: 
Man wahlt eine heschrankte, translationsinvariante Me­
trik 

8 auf IR (z.B.: 8, (xj, Yi) = 

und setzt diese Metrik naeh -= fort 
dureh 

8(-=, xil = sup 8(xj, Yi) Xi! Yi E IR 

(also z.B. 8,(- =, xil = I). 
Intern. Classificat. 8 (1981) No. 2 Dobbener - Translationsinvarianz 

Auf ( - = U lR)n ist dann dureh 
n 8(x, y) = L 8(xj, yil i=l 

eine translationsinvariante Metrik definiert. 
Vereinbart manjetzt log 0 = -00, so ist dUTch 

. d(x, y) = 8(log x, log y) 

eine skaleninvariante Metrik auf IRn + = {x E IRn; Xi;;;' O} 
definier!. 

4. Sehlullbemerkungen 
I) Die Ergebnisse aus Absehnilt lund Absehnilt 2 lassen 
sieh ohne Sehwierigkeiten auf Distanzindizes libertragen. 
(Distanzindizes sind "Metriken", flir die die Dreiecksglei­
chung nieht gelten mull). In Satz 1 muillediglieh die Be· 
dingung (iv) gestrichen werden, wenn man Distanzindizes 
statf Metriken studier!. Satz 2 bleibt riehtig, wenn man 
das.Wort "Metrik" durch "Distanzindex" ersetzt. 
2) D a  die Gruppe Pd der .regularen n x n Matrizen graller 
ist als �, gibt es natlirlieh weniger Pd -(bzw. Pd ·  und 
:T-) als !l1-(bzw. �. und y.) invariante Metriken. Insbe· 
sondere gibt es im wesentlichen nur eine f!4 � und :T­
invariante Metrik aufIRn; das liegt daran, dall 

IIRn- {OJ falls x * 0 Pd • x ={Rx; R EPd}= l{O} falls x = 0 

gilt (vg!. Absehnilt 1 und [2] S. 6). 
Will man 9l�invariante Metriken auf lRn + studieren, so 
mull man sich auf diejenigen R E Pd besehranken, die 
IRn + bijektiv auf sich selbst abbilden: 

Uberlegungen der linearen Algebra zeigen jedoeh, dall 
Pd+ die von � und&' erzeugte Gruppe is!. 
Die &l+ �invarianten Metriken auf IR" T sind also die 
2P+ �invarianten, die gegentiber Vertauschungen der 
Reihenfolge der Merkmale invariant sind. 
3) Dem aufmerksamen Leser wird nieht entgangen sein, 
dall bisher an keiner Stelle dieser Arbeit der Mahalano· 
bis·Abstand erwiihnt wurde, obwohl er ja liblieherwei· 
se zu den Pd· (und:T-) invarianten Metriken gezlihlt wird. 
leh werde deshalb jetzt die Vorgehensweise des Mahala· 
nobis-Abstandes im Hinblick auf seine Invarianzeigen­
sehaften besehreiben. 
Dazu ist es zunachst wichtig festzustellen, daB der 
Mahalanobis·Abstand 

d(x, y) = (x -y) • i;-' . (x _ y)' 

(± ist die Varianz·Kovarianz·Matrix des Datensatzes 
,,£ = {x" . . .  , xkD wesentlieh von der Datenmatrix f£ 
abhangt: 

d(x, y) = dyCx, y). 

Der Mahalanobis·Abstand erfUllt dann die Gleiehung: 

dyCx, y) = dR • ".(Rx, Ry) REPd 
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Dies ist abe r n icht die Bedingung,  die in Abschn. 1 an 
9l·invariante Metriken ge steUt wurde . De r  M ah alanobis­
Abstand ist also keine 9l-invariante Met rik (im S inne von 
Abschnitt I). 
Das Invarianzverh alten de s M ahalan abis- Abstandes HiLlt 
sich be sse r auf eine andere Art be sch re iben: 
In de r i\quivalenzklasse 9l • .  "1:= {R'f!C; R E91} der D a­
temnatriK gibt es genau e ine Datenmatrix /!l'o� die durch 
die E inheitsmatrix als Varianz�Kov arianz-M at rix ausge­
zeichnet is! . Der M ahalanobis-Abstand kann dann so 
inte rpre tie rt werden, daLl e r  f!C in die aufgezeichnete D a­
ten mat rixf!l'o (E 9l'!!l) transformic!t und aus diesen Da­
ten die D istanzen zwischen den Objekten berechnet. E in 
solche s Verfalnen ist selbstverstiindlich 9l -invariant, da 
jede D aten matrix R • .'?l(E 9l • f!C) in ."1:0 t ransfo rmielt 
wird 
P roblematisch an die sem Vorgehen ist die- Al1nah me , 
daB die D atenmatrix fIo ( mit In als V arianz-Kovarianz ­
Mat rix) t atsiichlich flir  die Numerische Klassifikation eine 

"ausgezeichnete" Ro lle spielt: Es gibt kein Klassifika­
tionsve rfah ren, von dem man annehmen muB , daP" die 
Voraussetzungen fUr se ine Anwen dung in ,qeo ehef e rrullt 
sind als"in irgendeinem anderen Datensatz aus £!l • f!l'. 
AImliche U berlegungen fUr Ve rfalll'en, die mit st andar­
disie rten Merkmalen arbeiten, mhIen z u  entspre chenden 
E rgebnissen; auch hie r  mull man sich fragen, o b  dc! 

"standardisie rte" D aten satz im H in blick auf die anzu­
wenden den Verfahren tatsachlich '!usgezeiclmet ist. 

4) Satz 2 fUhrt auch z u  U berlegungen, die Uber das In­
varianzproblem der Numerischen Klassifikation hinaus� 
gehen: Genauso wie e s  mo glich ist, Metriken de s IRn auf 
IR n + z u  Ube rtragen , kann e s  sinnvoll se in , L age - und 
S treuungsmaLle vonIR auf IR+ mitte ls der e xp:T ransfo r­
mat ion z u  iibe rtragen . Be ispielsweise kann man mit H ilfe 
de s arithmetischen Mittels fUr m Beobachtungen XI, 
. . . , Xm eine s verhaltnisskalie rten Merkmals das Lokalisa­
t ionsmaLl ii: durch 

ii: = exp (� m 
L 

i=1 

de finieren . 
E s  stellt sich dabe i heraus, daLl 

ii: = II X· ( m ) l/m 

i=i 1 

das geo metr ische M itte l  is! . M it der V arianz e rha lt man 
als S treuungsmaB S2 

,2 = exp(� .; (log Xi _.!...; log Xi) 2) 
111 1=1 V m J=1 

J ft (Xi) log � )I/m 

\i=l X 

82 ist e in' St reuungsmaB, fur das x die M in imaliHit s­
e igenschaft besitzt ( sowie;ii: fUr S2; vg! .  [4] S. 20). . 
MiLlt man beispie lsweise durchschnitt liches W achstum 
durch das geo me trische M ittel .. der entspreJOhenden 
Wach stumsfaktoren, so bjetet � s  sich an, die "StetigkeitH 
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bzw. Ungleich miiB igke it des Wach stums durch ,2 zu 
111essen . 

Notes 
1 (Merkmals-) Vektoren aus IRn werden in dieser Arbeit der 

Ubersichtlichkeit wegen immer als Zeilenvektoren dargestellt; 
das flimt dazu, dalll auftretende Matrixprodukte (z.B. D . x) 
nicht ganz korrekt definiert sind. 

2 Beispielsweise ist A«D, 1,4, D, 3, 1)) = 2,3,5,6 
3 &'= { Pn : IRn 

� IRn; Pn(xI····, xn) = (xn{l)' ... ,xn(n))' II Permutation von{I, . .. , nn 
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At the Techn ical Unive rsity of West-Berlin a con ference 
on the the me mentioned will be held from M ay 18-20, 
1982 sponsored by the Gesellsch aft fU r  Informatik in 
cooperat ion with ACM and BCS. I ts the me will be basic 
re search ideas in information sto rage and re trieval as well 
as intere st in g  new applicat ions. P apers cove ring the follow­
ing o r  other relevan t  topics are inv ite d: 

Methodology, Theory an d Applications in the fields 
o f  System Modelling Evaluat ion P roblems, N atural lan­
guage P rocessing, Automatic Indexing, Q uery Language s, 
Complexity P ro blems, File Organ ization, D ata Models, 
Integration of IRS into DBMS , New Technology. 

Cont ributors should submit a four page synopsis and 
an abstract by Oc! .  15, 1981. Ch airmen of the confer­
ence are P rof. H.-J. Schneider, TU Berlin and P ro f. 
G .  Salton, Co.rnell University.  In tending cont ributo rs o r  
those requiring further de tails should write to D r. Pe te r  
Bollmann, TV Berlin, KurfUrstendamm 202, V, D -IOOO 
Berlin 15. . 
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