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Shlukova hierarchicka analyza - priklad
Bylo provedeno méfeni objemu hipokampu a mozkovych komor (v cm?®) u 5 pacientil se schizofrenii.
Nameérené hodnoty objemu hipokampu a mozkovych komor byly zaznamendny do matice

Urcete podobnost péti pacientl na zdkladé namérenych charakteristik pomoci hierarchické shlukové
analyzy, pouzijte metodu nejblizsiho a nejvzdalenéjsiho souseda.

Reseni:

Shlukova analyza se snazi o identifikaci shlukd objekt(i ve vicerozmérném prostoru a ndslednou
kategorizaci objektl do zjisténych shlukd. Vzajemnou pozici objektl ve vicerozmérném prostoru lze
popsat jejich vzdalenosti. Dle vzdalenosti objektd je nasledné mozné objekty sluc¢ovat do shlukd.

Nejdfive je tedy potfeba matici pfevést na matici vzdalenosti. Vtomto pfipadé pouZijeme
Euklidovskou vzdalenost, jako vhodnou miru k vyjadieni vzddlenosti mezi jednotlivymi objekty.
Euklidovska vzdalenost je dana vztahem:

Po dosazeni hodnot do vzorce ziskdame asociacni matici obsazenou v tabulce 1.

Tabulka 1 Matice vzdalenosti mezi objekty zaloZena na Euklidovské vzdalenosti.

1 2 3 4 5

0,0 1,6 2,1 1,9 2,3
1,6 0,0 0,6 0,7 0,8
21 0,6 0,0 0,9 0,2
1,9 0,7 0,9 0,0 1,1
23 0,8 0,2 1,1 0,0
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Pro snadnéjsi predstavu postupu vypoctu si jednotlivé objekty vykreslime do jednoduchého xy grafu.
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Obradzek 1 Vykresleni jednotlivych objekt( v xy grafu

Nyni pfistoupime k vypoctu shlukové analyzy. Nejdfive si ukdzeme postup dle metody nejblizSiho
souseda. V prvnim kroku nalezneme v asociacni matici dva objekty, které maji mezi sebou nejmensi
vzdalenost a definujeme tak pocatecni shluk. V nasem pfipadé to budou objekty 3 a 5, vzdalenost

mezi nimi je 0,2 (Obrazek 2).
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Obrdzek 2. Prvni krok shlukové analyzy. Slouéeni dvou nejblizsich objektl, definovan pocatecni shluk.

Nasledné agregujeme fadky asociacni matice pro objekty 3 a 5. V prepocitané matici objekty 3 a 5
vystupuji jako jeden objekt, jehoZ vzdalenost od ostatnich objektll je dana nejmensi vzdalenosti od

jeho ¢lent (3, 5).
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Tabulka 2 Asociaéni matice s agregovanym rfadkem pro objekty 3 a 5, kde sloucené objekty vystupu;ji
jako jeden objekt, jehoZ vzdalenost od ostatnich objekt( je dana nejmensi vzdalenosti od jeho ¢len(.

1 2 3-5 4

0,0 1,6 2,1 1,9
1,6 0,0 0,6 0,7
2,1 0,6 0,0 0,9
1,9 0,7 0,9 0,0

B OON-=-
1
(3]

V dal$im kroku postupujeme analogicky ke kroku predchozimu. Opét vybereme dva objekty, které
jsou si nejblize, a slou¢ime je. V tomto kroku se jedna o objekt 2 s jiz vytvofenou dvojici 3 a 5 z kroku
predchoziho, definujeme tak shluk 2-(3-5) na vzdalenosti 0,6 (Obrazek 3).
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Obrdzek 3 Nasledujici krok shlukové analyzy, kde doslo ke slouéeni objektu 2 s jiz vytvorenou dvojici
z pfedchoziho kroku a byl tak definovan shluk 2-(3 - 5).

A nyni opét agregujeme prislusné radky asociacni matice (Tabulka 3).

Tabulka 3 Asociacni matice se sloucenym radkem pro objekty 2 — (3 — 5), kde sloucené objekty
vystupuji jako jeden objekt, jehoZ vzdalenost od ostatnich objektl je dana nejmensi vzdalenosti od
jeho ¢lend.

1 2-3-5 4

1 0,0 1,6 1,9
2-3-5 (1,6 0,0 0,7
4 1,9 0,7 0,0

Na zakladé nové asociacni matice, nyni definujeme shluk 4-(2-(3-5)), ktery vznikl na vzdalenosti 0,7
(Obrazek 4).
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Obrdzek 4 Definice shluku 4-(2-(3-5)), ktery vznikl na vzdalenosti 0,7

Tabulka 4 Asociacni matice se sloucenym fadkem pro objekty 4 —(2 — (3 — 5)), kde sloucené objekty
vystupuji jako jeden objekt, jehoZ vzdalenost od ostatnich objektll je dana nejmensi vzdalenosti od
jeho ¢lent

1 4-2-3-5
1 0,0 1,6
4-2-3-5 |1,6 0,0

Nyni spojime posledni objekt 1 s ostatnimi objekty, definujeme tak shluk 1 — (4 —(2 — (3 — 5))), ktery
nyni zahrnuje vSechny sledované objekty, timto je algoritmus ukoncen (Obrazek 5).
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Obrdzek 5 Definice shluku 1-(4-(2-(3-5))), ktery vznikl na vzdalenosti 1,6. Nyni jsou vSechny objekty
slouceny, algoritmus je ukoncen.
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Analogicky budeme postupovat v pfipadé metody nejvzdalenéjSiho souseda, jen s tim rozdilem, Ze pfi
prepoCtu asociacni matice, kde pravé sloucené objekty budou vystupovat jako jeden obijekt,
pouzijeme vzdalenost od ostatnich objektd, ktera je dana nejvétsi vzdalenosti od jeho clend.

PFi vypoctu shlukové analyzy dle nejvzdalenéjsSiho souseda vyhdazime z plvodni asociacni matice
(Tabulka 1). Prvni krok shlukovani podle nejvzdalenéjsiho souseda je stejny jako v pripadé nejblizsiho
souseda: nalezneme v asociacni matici dva objekty, které maji mezi sebou nejmensi vzdalenost a
definujeme tak pocatecni shluk. Opét to budou objekty 3 a 5 na vzdalenosti 0,2 (Obrazek 6).
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Obrdzek 6. Prvni krok shlukové analyzy dle metody nejvzdalenéjsiho souseda. Slouceni dvou
nejblizsich objektl, definovan pocatecni shluk.

Opét agregujeme fadky asociacni matice pro objekty 3 a 5. A zde v pripadé shlukovani pole metody
nejvzddlenéjSiho souseda, v prepocitané matici, kde objekty 3 a 5 vystupuji jako jeden objekt, je jeho
vzdalenost od ostatnich objektl dana pravé nejvétsi vzdalenosti od jeho ¢lend (3, 5) (Tabulka 5).

Tabulka 5 Asociacni matice s agregovanym radkem pro objekty 3 a 5, kde sloucené objekty vystupuji
jako jeden objekt, jehoz vzdalenost od ostatnich objektl je dana nejvétsi vzdalenosti od jeho ¢lend.

1 2 4 3-5
0,0 1,6 1,9 2,3
1,6 0,0 0,7 0,8
1,9 0,7 0,0 1.1
-5 123 0,8 1,1 0,0
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V dalsSim kroku postupujeme analogicky ke kroku predchozimu. Opét vybereme dva objekty, které
jsou si nejblize, a sloucime je. V tomto kroku se jednda o objekt 2 a 4, definujeme tak shluk 2 — 4 na
vzdalenosti 0,7 (Obrazek 7).
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Obrdzek 7 Nasledujici krok shlukové analyzy, kde doslo ke slouceni objektu 2 a 4, byl tak definovan
shluk 2 - 4.

A nyni opét agregujeme pfislusné radky asociacni matice (Tabulka 6).

Tabulka 6 Asociacni matice se slou¢enym fadkem pro objekty 2 — 4, kde sloucené objekty vystupuji
jako jeden objekt, jehozZ vzdalenost od ostatnich objektd je dana nejvétsi vzdalenosti od jeho clend.

1 2-4 3-5
1 0,0 1,9 2,3
2-4 |19 0,0 1,1
3-5 |23 1,1 0,0

Na zakladé nové asociacni matice nyni definujeme shluk (2- 4) - (3-5), ktery vznikl na vzdalenosti 1,1

(Obrazek 8).

X2

1@

Dendrogram
Euklidovska vzdéalenost
0 0.5 1 1.5 2 25 3

]7

3
)
0
4

Obradzek 8 Definice shluku (4-2) - (3-5), ktery vznikl na vzdalenosti 1,1.
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Tabulka 7 AsociaCni matice se slou¢enym radkem pro objekty (2- 4) - (3-5), kde sloucené objekty
vystupuji jako jeden objekt, jehoZ vzdalenost od ostatnich objektl je dana nejvétsi vzdalenosti od
jeho clend.

1 4-2-3-5
1 0,0 23
4-2-3-5 |23 0,0

Nyni spojime posledni objekt 1 s ostatnimi objekty, definujeme tak shluk 1 - (2- 4) - (3-5), ktery nyni
zahrnuje vsechny sledované objekty, timto je algoritmus ukoncen (Obrazek 9).
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Obrdzek 9 Definice shluku 1-(2- 4) - (3-5), ktery vznikl na vzdalenosti 2,3. Nyni jsou vSechny objekty
slouéeny, algoritmus je ukoncen.



