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B. KOPOCINSKI (Wroctaw)

DYSKRYMINACJA ZA POMOCA DENDRYTOW

1. Bardzo ezestym zagadnieniem wystepujacym w badaniach przy-
rodniczych jest podzial zbioru punktéw na czesei. Podziatu tego mozina
dokonaé za pomoey dendrytu wroctawskiego [1], ktéry jest najkrétsza
linig lamang laczacy wszystkie punkty swymi odeinkami. Podziat na K
czesei powstaje przez usunigcie w dendrycie K—1 dowolnych odein-
kéw. Gl6wny zaleta dendrytu w ogélnofei jest to, ze pozwala on nary-
sowa¢ na plaszezyZnie wainiejsze zaleznofei miedzy punktami z wielo-
Wymiarowej przestrzeni. Dendryt nie daje natomiast pelmego obrazu
przestrzeni, w ktérej znajdujg sie badane punkty, a zatem wnioskowanie
na podstawie dendrytu oparte jest na mniejszej ilogei informacji o tych
punktach niz ta, ktérg mamy w pemmej tablicy Czekanowskiego wszyst-
kich odlegloéci migdzy punktami.

Inng powazng wada dendrytu jest to, ze dorzucony do niego jeden
Punkt zmienia na ogét polaezenia dendrytowe istniejace w starym den-
drycie.

Ponadto w zastosowaniach bardzo czesto odleglosci miedzy punktami
83 zmiennymi losowymi, a wige polaczenia dendrytowe mogg byé silnie
zalezne od przypadku.

2. Niedogodnosci te moina pokonaé za pomocs dendrytéw wyzszych
Stopni. Wyzej opisany dendryt nazwijmy dendrytem I stopnia. W tablicy
Czekanowskiego w miejsce tych odleglosei, ktére weszly do polgczen
W dendrycie T stopnia, wstawiamy oo i z takiej tablicy rysujemy dendryt,
ktéry nazywamy dendrytem I stopnia. Nastepnie wstawiamy co w miejsce
odleglosci uzytych do dendrytu I stopnia, rysujemy dendryt III stop-
hia itd.

Postepowanie kotiezymy z chwily wyczerpania wszystkich skonezo-
hyeh odleglosei.

Uwaga. Moze si¢ zdarzyé, ze dendryt pewnego stopnia nie bedzie
Spojny, tzn. otrzymamy dwie lub wiecej grup punktéw, miedzy ktérymi
hi¢ bedzie skonczonych polaczen. W tym przypadku przyjmujemy miedzy
tymi grupami potaczenie odcinkiem o dlugedei co. Zauwaimy, ze dendryty
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wezystkich stopni wyczerpuja cala tablice Czekanowskiego, a wiee dla
kazdej pary punktow istnieje dendryt, w ktérym te punkty sa polaczone.

3. O punkecie méwimy, ze nalezy do grupy punktéw, o ile odlegloei
od niego do punktéw tej grupy sa krétsze niz odleglosei od pozostatych
punktéw. Ustawmy odlegloci punktu od pozostalych punktéw w ciag
rosngey. Punkt tym silniej nalezy do grupy, im wiecej jest na poczgtku
tego ciagu odleglosei laczacyeh go ze swojs grupa, a im mniej ich jest
na koneu tego ciggu. Uwagi te znajdujg niezwykle proste odzwierciedle-
nie w dendrytach wyzszyeh stopni.

Jezeli punkt nalezy do grupy punktéw, to w pierwszych dendry-
tach laczy si¢ z punktami tej grupy, a nie laezy sie z nimi w ostatnich.
Nie bedziemy okreflaé¢ gdzie koneza sie ,,pierwsze” i zaczynaja ,,ostatnie’
dendryty, zajmiemy si¢ natomiast polaczeniami dendrytowymi. Niech
dendryt Igczy dwie grupy punktéw; przez 1 oznaczamy polgoezenie punktu
z jego grupgy, a przez 0 polgczenie punktu z grupa przeciwng. Do
kazdego punktu mozemy zbudowaé cigg zlozony z zer i jedynek; na j-tym
miejsen wstawiamy 0 lub 1 zaleznie od tego, ezy w dendrycie j- teg'o rze,du
punkt ten lgczy sie z grupa przeciwnag, czy ze SWoj3.

- Nasuwa sie prosta charakterystyka S nalezenia punktu do grupy.
Oznaczajgc przez k liczbe jedynek na poezatku a przez I liczbe zer na
konicu wyzej opisanego ciagu, okrelamy S jako

8 =k+1.

Zakladajge hipoteze, Ze nie ma grup, i przyjmujae warto$é polgczenia
za zmienng losows podpadajgca pod schemat urnowy (czyli stosujac
randomizacje), mozemy obliezyé prawdopodobiefistwa

min(n1—2,N) ("1“1)( 2 )

i+1 ) \N—it1
P(_S = N) = Wq‘l"”'z_l n1+%2—’5—2'
i=max(0,N—ng+1)| "4 17 N—i41

dla” N <n,+n,—3,

P8 =n+mn,—1) = ‘n—l_l_—i;_—r
( n—1 )
oraz
8y
P(8 >8) =1— ) P(8 = ¥),
N=0

gdzie n, jest lieczba punktéw zbioru, do ktérego nalezy ba.dany punkt,‘
a 7y liezba pozestatych punktéw.
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Przyjmujae poziom istotnosei ¢ mozemy znalesé takie 8,, ze

P(8 > 8,) < a. Méwimy wtedy: gdy S8 > 8,, to punkt nalety do grupy
ne poziomie istotnoéei o.
- Moc¢ tego testu jest jednak mala. Przyczyng tego jest wada den-
drytu polegajaca na lgozenin przeciwstawnyeh grup, chociaz mogy one
by¢ znacznie od siebie oddalone. Tym samym dla pewnej pary punktéw
juz w. pierwszych polgczeniach dendrytowych znajdzie si¢ polgczenie
majace warto§é zero. Mimo to przedstawiona tu charakterystyka stanowi
niezwykle prosty i latwg ilustracje przeprowadzonego podziatu.

4. Przyklad zastosowania. Mamy 20 chorych badZ na epi”
lepsje, badZ na higterie. U chorych tych obserwowano 17 cech alterna-
tywnych (posiada = 1, nie posiada = 0), oraz notowano wiek (cecha 1)
i stan cywilny (cecha 2). Dane przedstawia tablica 1. Tablice Czekano-
wskiego (tablica 2) obliczamy z cech unormowanych na 0 il (z =0,
o;. = 1), za odleglosé d;; od i-tej do j-tej osoby przyjmujemy

19
_d,t,- = dﬁ, = Z}wk,—mki| .

k=1

Otrzymuje sie tutaj 12 dendrytéw, ostatnim jest dendryt XII stopnia,
ktéry zawiera tylko jedno polaczenie skoriczone.

TABLICA 1

'§ Cechy Diagnoza
S| 1 |2]3]4]5]|6]7]|8]9[10/11]12]13|14|16|18|1923|24 en
1124 |1 1 1 111]1]1}1 1 1] 1| histeria
2164 |1 1111 1 1 epilepsja
385 1 1|1 1 1 -
439 |1 141 1{1 1 - a
524 1{1}1 1 1 -
6|16 1 1111 1 ’
7134 |3 1] 1}1 111 1 ’
828 |1 ‘ 1 1|11 ”
919 1 1 1 Vil 1 ’
10/19 |1 1)1 1{1 1l | 1| histeria
11{54 | 3 1 1] 1 11 epilepsja
12 16,5 1 1 1{1{1]|1}1 1 1| 1] histeria
13|17 1/{1}1 1 1 "
14 |17 . 1111 1 111 vy
15141 | 1 1/1)1 1j1)1 1|1 1 1 .
16141 |1 1 1{1 11111 1/1 .
17145 | 1 1 11 1 1{1{1}1 1 '
18 |21 11 1 1{1{1j1j1}1 1 11 .
19 | 33 ' 11 1 1. 1 "
20140 |1 1 101|1]1] 1 11 "

Zastosowania Matematyki V 18
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TABLICA 3

1::‘:;;1‘ i Ciag polaczen 8
1 111111111100000000°0] 19 v
2 1110111101000 UO0O0TUO0TG0CTO0CTO0O | 12
3 11111111000 0UO0UO0O0TO0TGO0TO0TO0]| 19
4 11111110100 0O0TUO0TGO0CO0TUO0TO0TO0 | 17
5 1111101110000 UO0O0UO0TU0TO0°0O0 15
6 1 1111111000UO0TUO0TU0TUO0TG0TUO0O0O0 19
7 0 1 1110111000071 0U0UO0TUO0 0 5
8 1101 0110011010060 0°UO0O0 8
9 11111110100U0UO0TO0TO0TGO0TO0CTO0TO0 | 17
10 01 11001 011111001000 3 v
11 11111111000 0O0O0O0TU0TUO0OTO0O0 19
12 11111111101 00UO0O0GO0TGO0TUO0TO0°] 17 v
1§ 1111011 110100U0TU0OCT1O0TCO0O0 7 4
14 11111111010000O010O0O0 |11,
1§ 1111101 111100U0°U0UO0TCO0TC0CTGO0/| 13.
- 1111111101 010U0UO0UO0TCO0TO0TO0]| 15,
7 /1110110101 0111000°O00 8
8 11111111100 O01°00UO0TUO0T 0O 15
19 111101 1111000100 0TUO0O0 9
.20 1111111110100 UO0TCO0TO0TGO0CUO0TO | 17

Rysunek 1 pokazuje pierwsze trzy dendryty. Na rysunku grupe histe-
rykéw wyrézniono przez zakreskowanie odpowiednich kélek dendrytéw.
Jest to diagnoza lekarzy (). Aby zobaczyé, jak silnie rozdzielone 83 obie
8rupy, weimy ciagi wartofei polgezen i obliczmy prawdopodobienstwa.

amy
dla histeryka:

dla . epileptyka:

P(8 > 3) = 0,1564,
P(8 > 4) = 0,0835,
P(8 >5) = 0,0432,
P(8 >17) = 0,0087

P(8 >1) = 0,7426,
P(8 >3) = 0,1674,
P(8 > 4) = 0,0987,
P(§ > 5) = 0,0492.

Wekaznik & wskazuje, ze wigkszo§é 086b bardzo silnie nalezy do swoich

—
——e

(1) %eédlem materialtéw
tation Professionnelle, Paris.

grup. Watpliwosei dotyezyé moga jedynie osoby nr 10. Gdybysmy jednak

jest Insﬁtut National d’Etude du Travail et d’Orien-
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dendryt Istopnia dendryt Il stopnia dendryt i stopnia
| IM-331

Ryg. 1
l

zaliczyli ja do grupy przeciwnej, watpliwosei bylyby jeszcze wieksze,
P(8 >1) = 0,7426.

5. Opisany tu sposéb postepowania pomimo swej prostoty zawiera pew-
ne niedogodnosei. Przede wszystkim nalezy tu rysowaé dendryty wszyst-
kich stopni, mimo ze dendryty srodkowe nie odgrywaja na ogét powazniej-
szej roli, zawierajs bowiem one dlugosci frednie, ktére moga byé pola-
czeniami zaréwno miedzygrupowymi, jak i wewngtrzgrupowymi i trudno
na ich podstawie sadzié o podziale. Ponadto trudno obliczyé, ile infor-
macji o podziale zawieraja juz narysowane dendryty. Niedogodnodci te
mozna usungé zastepujae dendryty ostatnich stopni przez dendryty nie-
podobienistw, ktére buduje sie z najdtuzszych polaczen. W tej sytuacji
polaczenie obrazuje przechodzenie z jednej grupy do drugiej. Ilo§é dendry-
tow zawierajacych informacje o podziale mozemy réwniez wyznaczyé
analizujge histogram odleglofci. Przykiad histogramu pokazano na ry-
sunku 2, gdzie d jest odleglodcia punktéw, szeroko§é klasy wymnosi 2,
& czestodé n umieszezono kazdorazowo nad prawym kregsem klasy. Histo-
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gram odleglosei (rys.2) jest suma dwéch histograméw: odleglosei we-
wngtrzgrupowych i odleglosei miedzygrupowyeh. Jezeli grupy wzajemnie
si¢ przenikaja, to te dwa histogramy pokrywaja sie. Inaczej jest, gdy
W zbiorze punktéw istnieja wyrazne grupy; w tym przypadku odlaglodei
miedzygrupowe 83 wieksze od odleglofei wewnatrzgrupowych, oba te
rozkiady sg bardziej odlegle i wtedy laczny rozklad (ktéry mozemy
obserwowac) jest nieregularny.

na
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6 8 10 12 74 16 182022242628303234 d
—— histogram wszystkich odlegtosci TR
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—— histogram wszystkich odlegtosci [zM-333 |

--~~ histogramy odegtoscL wewngtrzgrupowych
po zbudowaniu pierwszych 3 i ostatnich 2 dendr‘ytaw

- j.W, wodniesieniu do histogramow miedzygrupowych
» Rys. 3

Tak wige nieregularnosé histogramu méwi o istniejacej w rozkladzie
mforma,cjl o podziale na grupy. Budujemy teraz dendryty najkrotsze
! naldhlzsze, ktére wybierajg najkrétsze i najdiuzsze odleglofei ze zbio-
oW wezystkich odleglodei. Pozostajgce odlegloSci zawierajg coraz mniej
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informacji o podziale na grupy, a ich histogram staje si¢ coraz regular-
niejszy. Rysunek 3 przedstawia histogramy odleglo§ei pozostalych po
zbudowaniu trzech pierwszych i dwéch ostatnich dendrytéw. Wydaje sie,
ze nie warto wyeczerpywaé pozostalych dendrytéw.
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B. HOIOXRHCKH (Bponuas)

JAUCKPHUMHHALOHA I[PH HNOMOHmMH JEHJPHTOB
PESBIOME

HMannasa pabora naer BOSMOMKHOCTS Goliee MOJNHOr0 WMCHOIL30BAHMA TAGIHIH
YeKaHOBCKOT0, 9eM B CIydae OOHIIHOK AMCKPMMMHAIMN UPM moMomu peEapmta. Ho-
CTHI'AQETCA HTO BBEJEHMEM REHJPWTOB BHICIIMX cTemeHel. eHApPHT BHCUIEH CTeIeHH
BEIY€PKMBEETCA ¢ TAGamme YeKaHOBCKOTO, B KOTOPOIO HA MECTO YiKe MCIOAbBOBAHHKX
paccToAHM BCTABIACTCA 00O. )

Ilocne BHIONHEHWS PACHPENSNeHUA A NAHHON TOYKK COCTABIAETCHA IOCITe-
AOBATENBHOCTD, YIACHAMHU KOTOPOH ABAAIOTCH SHAYEHHT NOCIHELOBATEIHHHX COEXH-
HeHWI 3TOR TOYKM B [EHAPUTAX. '

IMpuraMaem: ‘ '

1 — 3HaYeHWe COEMHEHMA TOYKM CO CBOelt Ipymmoi,

0 — BHAYeHME COENWHEHMA TOMKM ¢ PPYIIOH OCTAIBHHX TOUEK.

Wuperc S ompenmenserca ofmelt cyMMoit 4mcia eWHAN B HRYaJNe PANA W HUCIA
Hyumelt B Koxie ero. BeposrHocts P (S > 8,) moxassBaer, KaKk CHIBHO AaHHAA TOTKA
UPUHARNEHAT K cBoeit rpymme. Ilpenmaraercs 3aMeHATHh REHAPHTH HAKBHCIIAX CTe-
neHel Ha NEHAPUTH IIMHOKMNUX COeWHEHMIL.

Nupexc 8 o6osmavaer umcno xeHApWTOB, TPeOyOIMUXCS A AHCKPUMEHANMM.
Yueno 5TO TaKme MOMHO WOIYYHTH, AHAIMBMPYS TUCTOTPAMME DACCTOAHMA, MPH-
HMMAH, YTO Hepery:mpﬁocu- TMCTOrpaMME HHQPOPMUPYeT 0 PACHpPeNeNeHEH Ha I'PYLIH,

B. KOPOCINSKI (Wroclaw)
DISCRIMINATION BY MEAJ\]'S’ OF DENDRITERS

SUMMARY

The present paper shows that it is possible to make a fuller use of Czekanowski's
table than is usually the case in diseriminating by means of a dendrite. This is obtained
by introducing dendrites of higher degrees. A dendrite of higher degree is drawn from
Czekanowski’s table, where in place of distances already used we put o.
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Having made the division for a given point we form a sequence whose terms are
the values of the successive connections of that point in dendrites.

We assume that

1 is the value of the connection of the point with its group,

0 is the value of the connection of the point with the group of the remaining
points.

The index § is defined as the sum of the number of umt1es at the beginning of
the sequence and the number of zeros at the end of the sequence. The probability
Pr(8 > 8,) shows how strongly a given point belongs to its group. It is suggested
that the dendrites of the highest degrees should be replaced by the dendrites of the
longest connections.

The index § determines the number of dendrites necessary for the diserimination.
That number can also be determined by analysing the histogram of distances if we
agsume that the irregularity of the histogram informs of the division into groups.



