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Shlukova analyza — typy metod — opakovani
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Priklad 1

V experimentu byla u 5 bunéénych linii zjiStovana Bunééna linie  Marker1 Marker 2
kvantita membrdnovych markerl popisujicich [A 2 4

jejich citlivost k chemoterapii. V pfiloZzené tabulce |B 2 8
naleznete zmérené hodnoty standardizované na ¢ 6 10
v ré v Vv . .e D 10 14

referencni bunécnou linii.
E 11 13

Vztahy mezi liniemi jsou vyjadrfeny nasledujici asociacni matici:

A B C D E

A 0.0 4.0 7.2 12.8 12.7

B 4.0 0.0 4.5 10.0 10.3

C 7.2 4.5 0.0 5.7 5.8

D 12.8 10.0 5.7 0.0 1.4

E 12.7 10.3 5.8 1.4 0.0

1. VySe uvedena asociacni matice vyjadruje podobnost nebo vzdalenost? A proc?

2. K vypoctu prvkl asociacni matice byl pouzit Jaccardlv koeficient, Gowerlv

koeficient, Euklidova metrika nebo Hammingova (manhattanska) metrika?

3. Zduvodnéte vhodnost ¢i nevhodnost pouzZiti tohoto koeficientu ¢&i metriky
v pripadé téchto dat.

4. Vytvorte dendrogram pomoci algoritmu nejblizSiho a nejvzdalenéjsiho souseda,
rozepiste jednotlivé kroky vypoctu. fBl_A"" lMl



Metoda nejblizsiho souseda: 1. krok vypoctu

e Je vypoctena asociacni matice

A B C D E 16y
15 |
A 00 40 7.2 128 127 l
B 40 00 45 100 103 13l
C 72 45 00 57 58 12t
D 12.8 100 5.7 0.0 1.4 1M ¢
E 127 103 58 14 0.0 107 o
N 9_
N B
S 8¢ ¢}
E |
 Je definovan shluk dvou . .
nejblizSich objektl 5t
A
D-E 41 o
3_
2_
1_
0

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Dimenze 1

A W



Metoda nejblizsiho souseda: 2. krok vypoctu

 Je vypoctena asociaCni matice, kde objekty D-E jiz vystupuji jako jeden
objekt, jehoz vzdalenost od ostatnich objektl je ddna nejmensi vzdalenosti
od jeho clent (D, E)

A B C D E
A 0.0 4.0 7.2 12.8 12.7
B 4.0 0.0 4.5 10.0 103
C 7.2 4.5 0.0 5.7 5.8
D 12.8 | 110.0| |5.7 0.0 1.4
E 12.7 ) 1103 | |5.8 1.4 0.0

¥

A B C D+E
A 0.0 4.0 7.2 12.7

4.0 0.0 4.5 10.0
C 7.2 4.5 0.0 5.7
D+E 12.7 100 5.7 0.0

e Je definovan shluk dvou
nejblizSich objekt(

A-B

Dimenze 2

16
15 |
14 |
13}
12 |
11 F

N
o
T

O =~ N WO » O O N 00 ©
T T T T T T T T T

oo

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Dimenze 1
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Metoda nejblizsiho souseda: 3. krok vypoctu

 Je vypoctena asociaCni matice, kde objekty A-B jiz vystupuji jako jeden
objekt, jehoz vzdalenost od ostatnich objektl je ddna nejmensi vzdalenosti

od jeho clent (A, B)

A B C D+E
A 0.0 4.0 7.2 12.7
B 4.0 0.0 4.5 10.0
C 7.2 4.5 0.0 5.7
D+E 12.7 100 5.7 0.0

A4

A+B C D+E
A+B 0.0 4.5 10.0
C 4.5 0.0 5.7
D+E 10.0 5.7 0.0

e Je definovan shluk dvou

nejblizsich objekt(

(A-B)-C

Dimenze 2
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Metoda nejblizsiho souseda: 4. krok vypoctu

* Je vypoctena asociani matice, kde objekty (A-B)-C jiz vystupuji jako jeden
objekt, jehoz vzdalenost od ostatnich objektl je ddna nejmensi vzdalenosti

od jeho ¢lenti (A, B, C)

A+B C D+E
A+B 0.0 4.5 10.0
C 4.5 0.0 5.7
D+E 10.0 5.7 0.0
A
A+B+C D+E
A+B+C 0.0 5.7
D+E 5.7 0.0

e Je definovan shluk dvou

nejblizsich objektd
((A-B)-C)-(D-E)

* VSechny objekty jsou
spojeny, algoritmus je

ukoncen

Dimenze 2

-~ A A A A A A
o = N W b 00 O
T T T T T T 1

O =~ N WO » O O N 00 ©
T T T T T T T T

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Dimenze 1
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Metoda nejblizsiho souseda: vysledek analyzy
e Vysledek analyzy je vizualizovan ve formé dendrogramu

Tree Diagram for 5 Cases
Single Linkage
Euclidean distances

>
- A A A
N W b~ OO O

—_
—_
T

N
o
T

Dimenze 2

O
O =~ N W M OO N © ©

0 ! 2 3 4 > 6 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Linkage Distance .
Dimenze 1
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Metoda nejblizSiho souseda: vysledek analyzy
Pokud bychom v dendrogramu provedli fez na podobnosti/vzdalenosti 5, kolik
dostaneme shlukd? Které bunécné linie budou v jednotlivych shlucich?
Vysledek interpretujte.

Tree Diagram for 5 Cases

-
(e}

Single Linkage

Euclidean distances 15
14 }
13 }
12

A
1 F
10

B
~ 9F
o 8}

<

C © 7t
= 6l
5¢F

D
4t
3F
E ot
1L

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Linkage Distance Marker 1

— dostaneme 2 shluky: (A+B+C) a (D+E); pficemz linie D a E maji mnohem vyssi
hodnoty obou markert nez linie A,Ba C Pra T
IBA ¥



Metoda nejvzdalenéjsiho souseda: 1. krok vypoctu

e Je vypoctena asociacni matice
A B C D E
A 0.0 4.0 7.2 12.8 12.7
B 4.0 0.0 4.5 10.0 10.3
C 7.2 4.5 0.0 5.7 5.8
D 12.8 10.0 5.7 0.0 1.4
E 12.7 10.3 5.8 1.4 0.0

e Je definovdn shluk dvou
nejblizSich objektl

D-E

Dimenze 2

-~ A A A A A A
o = N W b 00 O
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Metoda nejvzdalenéjsiho souseda: 2. krok vypoctu

 Je vypoctena asociaCni matice, kde objekty D-E jiz vystupuji jako jeden
objekt, jehoz vzdalenost od ostatnich objektl je dana nejvétsi vzdalenosti od

jeho c¢lenti (D, E)

A B C D E
A 0.0 4.0 7.2 12.8 12.7
B 4.0 0.0 4.5 10.0 103
C 7.2 4.5 0.0 5.7 5.8
D 12.8 | 110.0| |5.7 0.0 1.4
E 12.7 ) 1103 | |5.8 1.4 0.0

¥

A B C D+E
A 0.0 4.0 7.2 12.8

4.0 0.0 4.5 10.3
C 7.2 4.5 0.0 5.8
D+E 12.8 103 5.8 0.0

e Je definovan shluk dvou
nejblizSich objekt(

A-B

Dimenze 2
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Metoda nejvzdalenéjsiho souseda: 3. krok vypoctu

 Je vypoctena asociaCni matice, kde objekty A-B jiz vystupuji jako jeden
objekt, jehoz vzdalenost od ostatnich objektl je dana nejvétsi vzdalenosti od
jeho clent (A, B)

A B C D+E
A 0.0 4.0 7.2 12.8
B 4.0 0.0 4.5 10.3
C 7.2 4.5 0.0 5.8
D+E 128 103 538 0.0

A4

A+B C D+E
A+B 0.0 7.2 12.8
C 7.2 0.0 5.8
D+E 128 538 0.0

e Je definovan shluk dvou

nejblizsich objekt(

(D-E)-C

Dimenze 2
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Metoda nejvzdalenéjsiho souseda: 4. krok vypoctu

* Je vypoctena asociani matice, kde objekty (D-E)-C jiz vystupuji jako jeden
objekt, jehoz vzdalenost od ostatnich objektl je ddna nejvétsi vzdalenosti od
jeho clenti (D, E, C)

16
A+B C D+E 151
14 |
A+B 0.0 7.2 12.8 i3
C 7.2 0.0 5.8 12t

D+E 12.8] 5.8 0.0

-
o -
T T

g L
A+B D+E+C qg) st
A+B 0.0 12.8 § 7
D+E+C 12.8 0.0 6
5
4L
e Je definovan shluk dvou 3t
nejblizSich objekty 2t
((D-E)-C)-(A-B) '
0

v . . o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
* Vsechny objekty jsou
spojeny, algoritmus je

ukoncen

Dimenze 1
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Metoda nejvzdalenéjsiho souseda: vysledek analyzy

* Vysledek analyzy je vizualizovan ve formé dendrogramu

Tree Diagram for 5 Cases
Complete Linkage
Euclidean distances
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Metoda nejvzdalenéjsiho souseda: vysledek analyzy

Pokud bychom v dendrogramu provedli fez na podobnosti/vzdalenosti 5, kolik
dostaneme shlukd? Které bunécné linie budou v jednotlivych shlucich?
Vysledek interpretujte.

Tree Diagram for 5 Cases
Complete Linkage
Euclidean distances

16 ¢
15 |
14 L
13 |
12}

>

RN
o
T

Marker 2

O =~ N W » O O N 00 ©
T T T T

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

o

Linkage Distance Marker 1
— dostaneme 3 shluky: (A+B), (C) a (D+E); pricemz linie D a E maji vysoké hodnoty obou
markerud, A a B maji nizké hodnoty obou markert a linie C ma stfedni hodnoty markeru
IBA ~F



Metoda nejblizsiho a nejvzdalenéjsiho souseda —

interpretace vysledku

Metoda nejblizsiho souseda

Rozdilné zarazeni objektu C

N

Metoda nejvzdalenéjsiho souseda

b 1 2 3 4 516 7 8 9 10 11 12 13 14
Li

S

kage Distance

>r

Vzdalenost, na niz doslo ke spojeni shluku:

* u metody nejblizSiho souseda znamena nejmensi
vzdalenost objektl shluku, tedy ve shluku mohou
existovat objekty s vétsi vzdalenosti

N
7

1 2 3 4 5
LinK

6 7 8 9 10 11 12 13 14

age Distance

Vzdalenost, na niz doslo ke spojeni shluku:
* u metody nejvzdalenéjsiho souseda znamena

nejvétsi vzdalenos

t objektl shluku, tedy objekty ve

shluku uz mohou byt k sobé pouze blize nebo stejné
vzdalené jako je tato vzdalenost
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Priklad 2

Bylo provedeno méreni objemu hipokampu a mozkovych komor (vcm3) u 5
pacientll se schizofrenii. Namérené hodnoty objemu hipokampu a
mozkovych komor byly zaznamenany do matice Xp:

4,6 3,47
61 3,0
X, =167 31|
62 23
69 3,1

Uréete podobnost péti pacientd na zdkladé namérenych charakteristik
pomoci hierarchické shlukové analyzy, pouzijte metodu nejblizSiho a
nejvzdalenéjsiho souseda.

"TMU ;_‘\,.‘,,"%
IBA lw



Priklad 2 — asociacni matice

Nejprve vypocteme matici vzdalenosti
mezi objekty zaloZzenou na Euklidovské

vzdalenosti:

1 2 3 4 5
1 00 16 21 19 23
2 16 00 06 0,7 08
3 21 06 OO0 09 02
4 19 07 09 00 11
5 23 08 02 11 0,0

Pro snadnéjsi predstavu postupu
vypoctu si jednotlivé objekty
vykreslime do jednoduchého xy
grafu.

10

3 20 3005
40
2 .
3 4 5 6 7 8



Metoda nejblizsiho souseda — krok 1

1 2 3 4 5 1 2 345 4
1 00 16 21 19 23 1 00 16 21 19
2 16 00 06 0,7 08 > 2 1,6 00 06 0,7
3 21 06 OO0 09 02 345 (21 06 00 OS9
4 19 07 09 00 11 4 19 07 09 0,0
5 23 08 02 11 0,0
7 - Dendrogram
Euklidovska vzdalenost
0 0.5 1 1.5 2 25 3
6. . . . . . . .
3
- i
X5 S
4 4
10
40
2 ;
3 4 5 6 7 8
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Metoda nejblizsiho souseda — krok 2

1 2 3+5 4
1 00 16 21 19
2 1,6 00 0,6 0,7
345 (2,1 06 00 09
4 19 0,7 09 0,
7_
6_
5_
X5
4_
10
3_
4@
2 :
6

1 2+3+5 4
1 00 16 19
2+3+5 |16 0,0 0,7
4 1,9 0,7 0,0
Dendrogram

Euklidovska vzdalenost
0 0.5 1 15 2 25 3
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Metoda nejblizsiho souseda — krok 3

1 2+3+5 4 1 4+2+3+5
1 00 16 19 1 0,0 1,6
—>
2+3+5 (1,6 0,0 0,7 4+2+3+5 | 1,6 0,0
4 19 0,7 0,0
7 - Dendrogram
Euklidovské vzdalenost
0 0.5 1 1.5 2 25 3
6 . . . . . . |
3
5
X S
4 2 —
10
2 : . . .
3 4 5 6 7 8
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Metoda nejblizSiho souseda — krok 4

1 4+2+3+45
1 0,0 1,6
4+2+3+5 |1,6 0,0
X2
3 éll 5
X1

Dendrogram
Euklidovské vzdalenost
0 0.5 1 1.5 2 25 3

—
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Metoda nejvzdalenéjsiho souseda — krok 1

1 2 3 4 5 1 2 345 4
1 00 16 21 19 23 1 00 16 23 19
2 16 00 06 0,7 08 > 2 1,6 00 08 0,7
3 21 06 OO0 09 02 345 (23 08 00 11
4 19 07 09 00 11 4 19 07 11 0,0
5 23 08 02 11 0,0
7 - Dendrogram
Euklidovska vzdalenost
0 0.5 1 1.5 2 25 3
6. . . . . . . .
3
- i
X, )
4 4
10
40
2 ;
3 4 5 6 7 8
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Metoda nejvzdalenéjsiho souseda — krok 2

1 2 3+5 4 1 2+4 345
1 00 16 23 19 1 0,0 1,9 2,3
2 1,6 00 08 0,7 2+4 1,9 00 1,1
3+5 2,3 08 00 1,1 3+5 2,3 1,1 0,0
4 19 07 1,1 0,0

7 - Dendrogram
Euklidovska vzdalenost
0 0.5 1 1.5 2 25 3
6 a L 1 1 1 1 1 1
3
5 i
X, S
4 2
10
3 <E§3005 4
2 T T T 1
3 4 5 6 7 8
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Metoda nejvzdalenéjsiho souseda — krok 3

1 2+4 345 1 4+2+3+5
1 0,0 19 2,3 1 0,0 2,3
2+4 1,9 00 1,1 4+2+3+5 | 2,3 0,0
3+5 2,3 1,1 0,0

7 - Dendrogram
Euklidovska vzdalenost
0 0.5 1 1.5 2 25 3
6 a L 1 1 1 1 1 1
3
5
X, S
4 2
10
3 @ 4
2 T T T 1
3 4 5 6 7 8
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Metoda nejvzdalenéjsiho souseda — krok 4

1 4+2+345
1 0,0 2,3
4+2+3+45 | 2,3 0,0

Dendrogram
Euklidovské vzdalenost
0 0.5 1 1.5 2 25 3
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Srovnani metody nejblizsiho a nejvzdalenéjsiho souseda

Dendrogram
Euklidovska vzdalenost
0 0.5 1 15 2 2.5

Metoda nejblizsiho souseda

—_—

1 Metoda nejvzdalenéjsiho souseda

Dendrogram
Euklidovska vzdalenost
0 0.5 1 15 2 25

- metoda
nejblizSiho souseda
ma tendenci
vytvaret protahlé
shluky
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