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Asociacni matice — Q mode analyza

[ NxP datova tabulka ]
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Vypocet metriky vzdalenosti

>

Hodnota subjektu ng v parametru p,

Vypocet metriky podobnosti
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Hodnota subjektu n, v parametru p,
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[ NxN asociacni matice ]

Podobnost subjektu n¢ se subjektem n,.




Euklidova vzdalenost |
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e Euklidova vzdalenost vychazi z Pythagorovy véty: Y
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Euklidova vzdalenost Ii

O

pocet
cigaret/den

d(xi, %) \/Zkz 1 "B%k wjk)z

POZOR!

* Proménné s Ciselné vétSimi hodnotami budou mit vétsi vahu pfri shlukovani!!!

* Napf. pokud budeme hodnotit vysku (150-200 cm) a cholesterol (do 5 mmol/Il), vyska bude mit
vetsi vahu pfi shlukovani — objekty budou rozdéleny do shlukd podle jejich vysky.
e Data s nesrovnatelnymi hodnotami proménnych je potreba pred analyzou standardizovat. Jak?

 Napf. standardizace na z-skore. L T — [

* Jak byste popsali rozlozeni z-skére? o
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Shlukova analyza

O




Shlukova analyza — jaky je cil?

Seskupeni objektu do shlukl podle toho, jak si jsou podobné — chceme co
nejpodobnéjsi objekty v ramci shlukd a co nejodlisnéjsi mezi shluky.
Shlukova analyza vychazi z asociacni matice vzdalenosti objektl (Q mode)

MulzZeme provést dvé hlavni chyby: Spatny vybér metriky a Spatny vybér algoritmu
shlukovani.

- Smysluplnost vysledku shlukovani zavisi jednak na objektivni existenci shluk( v datech,
jednak na arbitrarné nastavenych kritériich definice shluka.
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Jednoznacné odliseni Shlukovou analyzu lze provést i na
existujicich shlukt v datech datech bez objektivni existence shluk
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Shlukova analyza: typy metod
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Shlukova analyza: typy metod
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Shlukova analyza: typy metod

1. Krok

2. Krok

Hierarchické

Nehierarchické
Shluky jsou definovany v
jednom kroku

shluky jsou definovany
postupnym skladanim
objektd

Divizivni
Objekty jsou nejprve
rozdéleny do dvou
shlukd, tyto shluky jsou
dale rozdéleny atd.

Aglomerativni

Po spojeni prvni dvojice
objektt dochazi k

postupnému napojovani

dalsich objekta.

Divizivni
Objekty jsou rozdéleny

Aglomerativni
do predem nastaveného sit spojenych bodu
poctu shlukl.
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Pojmenujte shlukovaci algoritmus |

1. krok
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http://portal.matematickabiologie.cz/




Hierarchické aglomerativni algoritmy

vzdaleno
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Shlukovaci algoritmy
hierarchické aglomerativni

- spojeni na zakladé nejmensi minimalni - spojeni na zakladé minimalni vzdalenosti
vzdalenosti dvou objekt( centroid( (= priméra) shlukd
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Wardova metoda (,,Ward’s method*“)

Metoda nejvzdalenéjsiho souseda (,,complete - shluky jsou vytvaieny tak, aby nové vznikly shluk

linkage”) - spojeni na zakladé nejmensi maximalni

vzdalenosti dvou objekt( od centroidt jejich shlukd

- vstupem je Ctverec Euklidovy vzdalenosti
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1 https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=analyza-a-hodnoceni-biologickych-dat--vicerozmerne-metody-pro-
IBA analyzu-dat--shlukova-analyza--shlukova-hierarchicka-analyza--hierarchicke-shlukovani--hierarchicke-aglomerativni-shlukovani

prispival co nejméné k sumé ¢tvercl vzddlenosti objekt(




Ukol é. 1

= Na zakladé asociacni matice sestrojte dendrogram pomoci algoritmu
nejvzdalenéjsiho souseda.
1) Jaka je minimalni vzdalenost dvou objekt’?
2) Vykreslete spojeni objektll v dendrogramu a prepocitejte asociacni matici.
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A 0 Matice je symetrickd podél
B 9 diagonadly *g'
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Prace ve skupinach

* Spolecné pracujete na samostatném ukolu, podklady
jsou v Excelu ,,ukol _c_1.xlsx “ ve studijnich
materialech

* Vysledny dendogram kreslete do Jamboardu a
jednotlivé kroky zapisujte do Excelu

e https://iamboard.google.com/d/1sGpFKEuHgp6IwrG
o)SZkBt8JRux1MoSellrEokdF7Lg/edit?usp=sharing

e 1 Kazda mistnost (1-5) ma svuj slide !

ERS,
Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita ..iJ {M"&
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J. Jarkovsky, L. BroZova




Shlukova analyza — rozhodovaci proces

1) Vypocet asociacni matice (pozor na spravny vybér metriky vzdalenosti / podobnosti).

2)  Vybér shlukovaciho algoritmu. <e—
3) Volba poctu shlukd.

— Max

vzdalenost
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Vyber vhodného shlukovaciho algoritmu

Kofeneticka matice

*  Matice dimenze n x n (n = pocet objektll) popisujici vzdalenost, kdy byly objekty poprvé spojeny do
jednoho shluku.
*  Hodnoty kofenetické matice zavisi na typu algoritmu shlukovani.

Dendrogram Kofeneticka matice
A A B C D E
A 0
B B 0 -
c |:> C 0
D Matice je symetricka
D E podél diagonaly 0
E s v
Vzdalenost, kdy doslo k
prvnimu spojeni D+C

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

Linkage Distance

Kofeneticky index

« Korelace kofenetické matice s ptivodni matici vzdalenosti. Cim vy3si korelace, tim lepsi algoritmus
(algoritmus lépe popisuje realitu).
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Shlukova analyza — rozhodovaci proces

1) Vypocet asociacni matice (pozor na spravny vybér metriky vzdalenosti / podobnosti).

2) Vybér shlukovaciho algoritmu.

3) Volba poétu shluki. <¢—
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Shlukova analyza — rozhodovaci proces

1) Vypocet asociacni matice (pozor na spravny vybér metriky vzdalenosti / podobnosti).

2) Vybér shlukovaciho algoritmu.

3) Volba poétu shluki. <¢—

— Max
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Urceni optimalniho poctu shluku |

*  Subjektivni rozhodovani podle: @

1) poctu objektd ve shluku,
2) vzdalenosti shlukd,
3) na zakladé charakteru dat.

*  Objektivni napr. pomoci Silhouette indexu, kde a(i) je primérnd vzdalenost objektu ke vSem
ostatnim objektldm v daném shluku a b(i) je nejmensi primérna vzdalenost objektu i k objektlim
ostatnich shluk( (odkazuje tedy na vzdalenost k sousednimu shluku).

b(i) - a(i) (i) o
~_ b -a(i a(i
O = ax{b(@). a(i)}

- >
Objekt i ZON

*  Plati: -1 < s(i) £ 1.

* (i) blizké -1 znaci Spatné zarazeni do shluku, blizké 1 spravné zarazeni do shluku, hodnoty blizké O
znaci, Ze objekt lezi na hranici dvou shluku.

*  Pocita se prameér s(i) v rdmci shlukl a do grafu vykreslujeme priimér s(i) pro vSechny shluky. Pocet
shlukd s nejvyssi hodnotou celkového s(i) odkazuje na nejlepsi déleni souboru. —,

Nakonec ale stejné mize vyhrat nase subjektivni rozhodnuti ©
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Urceni optimalniho poctu shluku i

O

*  Hodnotime korelaci plivodni asocia¢ni matice vzdalenosti a asociacni matice (vypocitanou pomoci
Gowerova indexu), ktera obsahuje 1, pokud jsou spolu objekty ve shluku a O pokud nejsou. R si

matici urcujici soucasny vyskyt ve shluku pfevede na vzdalenosti — tedy 0 pokud jsou spolu objekty
ve shluku a 1 pokud nejsou.

*  Objektivni pomoci Mantelova testu.

shluky A, B+C, D+E matice vzdalenosti VS. asociacni matice

0O 50 6.2 118 11.7
50 0 3.5 11.0 93
6.2 35 0 4.0 438
11.8 11.0 40 0 24
11.7 93 48 24 O

 Kladna korelace (nizka vzdalenost - objekty jsou spolu ve shluku) nam fika, ze objekty sobé
podobné lezi spolu ve shluku.

e Pocet shlukl s nejvyssi hodnotou korelace odkazuje na nejlepsi déleni souboru.
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Funkce v R — shlukova analyza

cluster<-hclust(dist(data), method='single") = provede shlukovou
analyzu

plot(cluster) = vykresli dendrogram

cutree(cluster,k=3) = klasifikuje objekty do 3 skupin podle vzdalenosti v
dendrogramu

cutree(cluster,h=3) = klasifikuje objekty do skupin na vzdalenosti 3 v
dendrogramu




Prace ve skupinach

* Spolecné pracujete na samostatném ukolu
* \lystupy zapisujete do Jamboardu
e https://ijamboard.google.com/d/1sGpFKEuHgp6IlwrG

o)SZkBt8JRux1MoSellrEokdF7Lg/edit?usp=sharing

o | Kazda mistnost (1-5) ma svij slide !
e Pokud Vam nebude stacit jeden slide, pridate si dalsi.

* Ad 1. ukol — prehled vhodnych asociacnich matic je
v predchozim cviceni (2B)
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