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　　非対称凝縮型階層的 ク ラス ター 分析法の

定式化とその 解析結果の 視覚的表示法の 提案

宿久　洋
＊

　　　　　　　　　 要 　旨

　非対称凝縮型階層的クラ ス タ ー
分析法の ア ル

ゴ リズム を統
一的 に取 り扱 うため の拡張更新式

を提案する．こ の 更新式は Lance・and ・Williams

（1967）の 更新式 を非対称デ
ー

タ に対応 す る よ

うに拡張した もの で あ り
，

こ れ に より従来は提

案者 に よ っ て様 々 な形で 定義 され て い た 非対称

凝縮型階層的ク ラ ス タ
ー

分 析法 を統
一

的 に表

現する こ とが 可能 となる．合わ せ て
，
これ らの

手法に よる解析結果を視覚的に 表現す る ため

の拡張デ ン ド ロ グ ラム も提案す る．こ の デ ン ド

ロ グ ラム は ，既 に 岡 田
， 岩本 （1995），

Okada ＆

Iwamoto （1996）に よ り同じ 目的の ため に提案

され て い るデ ン ドロ グ ラ ム が表現可能な情報を

すべ て 表すこ とが 可能で あ り， 加えて い くつ か

の 新 たな情報 も表現する こ とがで きる ，

1．　 は じめに

　ク ラ ス タ
ー
分析に お い て 用 い られ る（非）類似

度デ
ー

タ（単相 2 元デ
ー

タ）は
一

般に 非対称なも

の で ある．すなわ ち
，
対象A か らみ た対象 B の

（非）類似度が 逆の 場合の それ と
一

般 に異 な っ て

い る ．しか しなが ら，実際 に分析 を行 う際に は

この よ うな非対称性は無視され
， 平均化す る等

の 適 当な対称化 を行 っ た 後， 対称 ク ラ ス タ
ー
分

析法に よ っ て 分析 した り，
デ

ー
タ行列 の 上側 三

角部分 と下側三角部分が別々の もの を表 して い

る （2 相 2 元デ
ー

タ）と考え
， 分析 を行 っ た りす

ると い うこ とが 一
般的に 行われ て い る （Arabie

et　a1 ．
，
1988；DeSarbo ＆ De　soete

，
1984），これ

に対 し
， 通常は無視され て い る非対称性に は何

らかの 本質的 な意味が あ り
， 非対称性を考慮 し

た 解析 を行 うべ きで あ る とい う考 えに 基づ き
，

い くつ かの 分析手法が提案され て い る．Hubert

（lg73）で は
， 与え られ た非対称類似度行列を

最初に対称化 し
， その 後 ， 分析 を行 う Min　and

max 　clustering が提案され て い る ．藤原 （1980）

は
，
Hubert （1973）を拡張 し

，
最初に対称化を行

わず ， 非対称性 を保 っ た ままで 分析 を行 う手法

を提案 して い る．こ れ ら 2 つ の 論文にお ける提

案は 対称 ク ラ ス ター
分析法の 場合の 最短距離

法及び 最 長距 離法を非対称 に拡張 した もの で

あ っ た．これ に 対 し
， 岡田

， 岩本 （1995），
Okada

＆ Iwamoto （1996）で は
， 対称の 場合 の 加 重平均

法を非対称 に拡張 した もの を提案 して い る．こ

の 他 に も
，
Brossier

，
　G．（1982），

　Ozawa （1983），

DeSrbo　et　aL （1990）などで 異な るアプ ロ
ー

チ

に よ る提案が な され て い る．

　これ らの 論文におい て
， 各手法は

， （i）結合する

ク ラ ス タ
ー

（対象）を選択す る
， （ii）新たに結合 さ

れた ク ラス ターと他の クラ ス ター
（対象）との （非）

類似度 を求め る．とい う2 つ の プ ロ セ ス を如何

に 定め るか に よ っ て 個別に 定義 され て い た ．

　本論文で は
， 非対称ク ラ ス ター

分析法の 中で

も凝縮型 階層的な もの （Asymlnetric　Agglomer−

ative　Hierarchical　Clustering　Algorthm
，
以 下

，

＊
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AAHCA と略す）に 着 目し
，

これ らの 手法を
， 対

称ク ラ ス タ
ー
分析法におけ る Lalice＆ WillialnS

（1967）の 更新式の よ うに 統
一

的に扱 うため の

拡張更新式を提案す る．合わせ て
，
AAHCA の

解析結果 の 表示の た め の拡張デ ン ド ロ グ ラ ム の

提案も行う，

2． 既存の AAHCA

　こ の 分野の 先駆 的な研 究は Hubert （1973）

に よ る もの で あ るが
，

こ こ で は
，
その 後 ， 藤原

（1980）に よ っ て
，
Hubert （1973）の 手法を含む

形 で 提案 された 表記 に基づ い て 紹介する ．彼の

提 案して い る手法は非対称デ
ー

タ を与え られ た

際
，
最初 に対称 化す る もの と しない の もの の 2

つ に分 け られ る．

　対称化する 場合は
， 前述 の プ ロ セ ス （i）と し

て
， 与え られ た非対称類似 度行列 S ＝ ［b

’
ij］を

（A）5も＝ 5冫芭 ＝ Irlax （樗 ゴ，
5
ゴi）

（B）βむ＝ 8冫＝ nlin （Siゴ，
sゴの

の い ずれかで対称類似度行列 5   鴎］に変換し

た後 ， 鱗q
＝max 面 （5

＊

　 tj ）を満たす対象 p 及び q

を含む クラ ス タ
ー Cl 及び O 」 を選択 し

，
プ ロ セ

ス （ii）とし て
，
C ∬ と CJ を結合 して で きるクラ

ス ター CIJ と他の クラス タ
ー C κ の 類似度を

（a）5詳。

＝ s ．＝ max （Spo ｝
Sq 。 ）

（b）s．1，0 ＝ s毒r
＝ Tllill（Spo ，

Sqo ）

　 （但 し
，
r ∈ CJJ

，
〔丿 ∈ CK ）

の い ずれ か で 定め る もの で ある．

　対称化し な い 場合は
，
プ ロ セ ス （i）と して

，

　　（C）max （・
…

S
・・）一

響
・… x （・励 の）

　　（
D ）mi ・（Spq ，

Sgp ）＝

嬰野
（min （β幽 〉）

の い ずれか を満たす対象 p 及び q を 含む クラ ス

タ
ー CI 及び O」 を選択 し

，
プ ロ セ ス （ii）とし

て Cl と CJ を結合 して で きる ク ラ ス タ
ーCl’J

と他の ク ラ ス タ
ー C κ の 類似度を

（C）s套。

＝ max （Sp 。 ，Sg 。 ），5海 ＝ max （・s 。P ，s 。 9）

（d）sl 。

＝ min （5pe ，
Sgo ），　s毒r

＝ min （s 。p ，　s 。g）

　 （但 し
：
r ∈ OIJ

，
o ∈ OK ）

の い ず れ か で 定 め て い る ． こ の うち Hubert

（1973）で 提案 され た もの は
，

ス テ ッ プ （i）が A
，

ス テ ッ プ （ii）が a 及び b の 2 つ の 場合 とス テ ッ

プ （i）が B
，

ス テ ッ プ （ii）が b の 場合の 3 とお り

で あ る．なお
，

こ れ らの 2 つ の 論 文にお い て は

手法の 提案の み ならず ，
グ ラ フ 理論を用 い た非

対称性の 表現に つ い て も提案 され て い る，

　Okada ＆ lwamoto （1995）は
，
プ ロ セ ス （i）は

最初 に 対称化 し な い 場合 と同様で
，
プ ロ セ ス

（ii）を

（e）sl 。

＝ （・s。。 ，
Sq

。）12，　s；r
＝ （s 。 p ，

s
。の／2

　（但 し
，
r ∈ Orゐ o ∈ CK ）

の い ずれ かで 定め る手法を提案して い る．な

お
，

こ の 論文で は
，
クラ ス ター化結果 の 樹 形図

に よ る表現 を非対称 な場合に 拡張した もの
， 及

び
， 白己類似度 （類似度行列の 対角成分）も考慮

した表現法に つ い て も提案され て い る．

3． 拡張更新式 と AAHCA

　前章にお ける各手法の 記述方式は藤原 （1980）

に準じて 統
一

して行 っ たが
， 実際はそれぞれの 著

者毎に異 なっ た記述方式が とられ て い る ．もちろ

ん
， 手法 を定義す る に は それ で 十 分 で あ るが

，

い くつ かの 手法の 解析結果 を比較 した り， 計算機

に イン プ リ メ ン トす る 際 に は 些か 不 便で あ る．

そこ で
， 対称凝縮型階層的クラ ス タ

ー
化化法にお

け る Lallce＆ WilliaIlls（1973）の 更新式に対応

する もの を非対称の 場合 に も定義 し ，
よ り統

一

的な形で 各手法を取 り扱 うこ とを提案する ．
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定義 1 ： 拡張更新式

クラ ス タ
ー Cl と ク ラ ス タ

ー OJ が 結合 して

で きた クラ ス タ
ー 0 ∬」 か らみ た他の ク ラ ス

タ
ー C κ との 更新距離 d

（u ）K ， 及び他の クラ

ス タ
ー

（アκ か らみ た ク ラ ス タ
ー CIJ と の 更新

距離 dκ σ」）
をそれぞれ以 下の よ うに定義す る．

　d（〃 ）K
；α ｝ft（drK ，

dKI）＋ α lfi（dJ　K ，
dk−J ）

　　　　　＋β
191

（dlJ ，
dJI）

　　　　　＋or1［f1（dJ　k・　，　dKI ）一　fl（dJk・，
dKJ ）l

　d。
・UJ ）

＝αlfL’

（d ・κ ，
dKJ）＋ α 3f2（d・ K

，
dK ・ ）

　　　　　＋ β
292

（dJJ ，
dJl）

　　　　　＋ty21／
2

（d，K ， 面 ）
一∫

2
（d、κ 、面 ）1

こ こ で dlJ は クラ ス ター Cr と ク ラ ス タ
ー CJ

の 非類似度で あ り，
α｝，

α 1， 碍 ，
α3， β

1
， β

2
， 71 ，

72 は解析前に 決定され て い る定数 ， f’t ， ノ
2

，
　gl，

g2 は解析前に 決定 され て い る 2 つ の 非類似 度

を引数とす る 関数で あ る ．

　こ の 更新式を使 うこ とに よ り， 対称な場合と

同様 ， m 段 階の クラス タ
ー

（対象）問跏離か ら

m ＋ 1 段階の それ らを決定する こ とが で きる．

すなわ ち
，
上 記の 定数及び関数を定め る こ とは

ク ラ ス タ
ー

分析法を決定する こ とに対応 し
， そ

れぞれ の 場合 に対 して 単
一

の クラ ス ター化結果

を与える こ とにな る．

　拡張更新式 に おい て も通常の 更新式と同様 ，

α｝等の パ ラ メータ は ク ラ ス ターの 結合を制御

する もの で ある ．拡張更新式が 2 つ の 式か ら な

る の は
， 類似度行列の ．ヒ側三角部分 と下側三角

部分を別々 に 更新 して い るか らで あ るの は言 う

まで もない ，また
，
関数 f1， ∫2

， g1， g2 は 非対

称性 を制御する もの で ある ，拡張
．
更新式内の 各

クラ ス ター問距 離の 関係 を図 1 に示 す．

　次に ，拡 張更新 式を用い て AAHCA を定義す

る ．

定義 2 ： 拡張更新式を用い た AAHCA

非対称 非類似度 行列 X ＝ （dST）が 与えられて

い る とする ．

喝 。

　 　

クラ　 　 K
　　

　 　 図 1： 非対称な ク ラ ス タ
ー

間非類似度

プ ロ セ ス （1）； 以下 を満た す クラス タ
ー Cl 及び

　　O 」 を選択 し
，
クラ ス タ

ーCw を作 る．

　　　　　
d・J ＝

贈
D （d・T ・

dTS）　 （3・1）

　　こ こ で
，
D はデ ータ行列 の 対 応する 2 つ の

　　非対角要素 を引 数 とす る結合 の 基準 で あ

　　り，
max

，
　min

，
　mean

，
など様 々 な もの が 考

　 　え られ る ．

プ ロ セ ス （ii）： 拡張更新式を用 い て
，
d
（JJ ）κ 及

　　び dκ （u ）
を更新す る．

プ ロ セ ス （i）1 （ii）を 1 つ の ク ラ ス タ
ー

に な る ま

　　で 繰 り返 す．

　こ の ア ル ゴ リズ ム に お い て
，
Cs

，
　CT 及 び

dST
，
　dTS は 任意の ク ラ ス タ

ー
及び そ れ ら の

間の 非類似 度 を表 して い る， また
，
CJJ

，
0 κ

そ の 段 階 で 結合 す る特定 の ク ラ ス ター を表

し て い る， また
， 対称の 場 合の 更新式 と同様

に
，

一
般 性 を失 うこ と な く

，
CK は単

一の 対

象の み か らな る ク ラ ス タ ー
，
又 は

，
0 ∬J よ り

以前 に 結合 した ク ラ ス ター
で あ る こ と

， 及び
，

D （dlJ，
dJ∬）≦ D （d∬K ，

dKJ）＜ D （dJK ，
dKJ ）が

仮定 され て い る．

　表 1 に
， 第 2 章に お い て 取 り上げた 各手法を拡

張更新式 を用 い て 表現 する．以下の （A − a ）等の

表記が 前章で 述べ た 2 つ の プ ロ セ ス で の 選択に

対応 して い る．す なわ ち
， （A − a ）は （i）で A を選
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表 1； 拡張更新式 のパ ラ メ
ー

タと既存 の AAHCA

手法　 規準 D 　α｝（＝α1）　α1（； α｝）　β
1
（＝ β

2
）　71（＝

ツ
2
）　∫

／

（；gl）　 ノ
2
（＝92）

（A ．−
a ）　 mln

（A −b）　　rrlln

（B −a ）　　max

（B −b）　 max

（C −c）　 IIIIII

（C −d）　 MIIl

（C −e）　 min

（D −c）　　Inax

（D
−d）　 max

（D −−e）　 max

22222222221
／

／

−

／

／

／

−

／

／

1111111111 2222222222！

111

／

111

／

／

−

111111111

0000000000一112112

− 1121

／2

− 1121

／2

　 0
− 1121

／2

　 0

min （x ，U．）　 min （x ，y）
IIlin （x

’
，9）　 min （x ，y）

max （m ，y） max ＠， y）
max （X ，Y） max （X ，y）

．r

レ

リ

リ

ワ

9

ワ

択 し
， （ii）で a を選択する こ とに対応し て い る．

　藤原 （1980）で も指摘 され て い る こ とで あ る

が
， （A − a）と （C − c）及び （B − b）と （D − d）は

同等な 手法で あ る．また
，
Algorithm　I

，
　IIに お

い て
， （A − a ）， （A − b）， （B

− b）の 結果は Lubert

（1973）と一
致するが

， 事前の 対称化は行 っ て い

ない こ とを注意し て お く．

　拡張更新式の パ ラ メ
ー

タ
， 関数 ∫，g ， 結合の 基

準 D を定め る こ とに よ り
， 多 くの 非対称 ク ラ

ス タ
ー
分析法を定義す る こ とが で きる ，Hubert

（1973）， 藤沢 （1980）で 提案 され て い る の は
， 対

称の 場 合の 最 短距 離法 ， 最 長距離法に対 応する

もの で あ り
，
Okada ＆ lwamoto （1996）の それ

は 対称の 場合 の 加重平 均法に 対応す る もの で

あ っ た ．拡張更新式 を用 い る こ とに よ り， その

他の
一

般的 な手法 も非対称な場合 に拡張す るこ

とが で きるの は言 うまで もない ．

4．　 解析 結果の視覚的表示

　通常 の デ ン ド ロ グ ラ ムで は
，
AAHCA の 解析

結果 を （非対称性 も含め て）表示する こ とはで

きな い ．そ こ で
，
デ ン ド ロ グ ラ ム で は ク ラ ス

タ
ーの 結合を表現す る にと ど め

，
非対称性 を表

現す るた めの 何 らかの グ ラ フ を併記す るこ とが

行わ れ て い る ．

　これ に 対して
， 対象 p と対象 q の 間の 非対

称 な類似度 Spg及び Sqpの 表現法 と して
，
岡

田
， 岩本 （1995）で は

， 非対称性の 相対的な大き

さを表現す るデ ン ド ロ グ ラ ム を
，
また

，
Okada

＆ Iwamoto （1996）で は
， 非対称性 を結合の 方

向と考え るこ とに よ り
， 結合 と非対称性を同時

に表示す るデ ン ド ロ グ ラ ム を提案 し て い る （図

2
， 図 3 参照）．

　こ こ で は
， 結合時に 選択 され た クラ ス タ

ー
問

距離 （結合の規準）D （d（IJ ）K ，
dK

（IJ ）），
それ らの

ク ラ ス タ
ー

問の 最大距離 max （d（IJ ）κ ，
dK

（IJ ））

お よび 最小 距離 Irlill（d（〃 ）κ ，dK（∬J ））を表現す

る拡張デ ン ド ロ グラ ム を提案する （図 4 参照）．

　これ に よ り
，
結合の 際に選択 した距離が 非対

称性の 意味で どの よ うな位置に ある か を読み

取 る こ とが で きる ．最後に
， 拡張デ ン ド ロ グ ラ

ム は 岡 田 ， 岩本 （1995）及び Okada ＆ Iwamoto

（1996 ）の デ ン ド ロ グ ラ ムが 持 つ 情報の 全て を

含んで い る こ とを注意して お く．

5． 数値例

　こ こ で は
，
　Stigler（1994）に よる統計関係雑誌

問の 引用 関係の デ ータをを既存の 非対称最短距

離法の 4 種類の 方法の 解析結果 を拡張デ ン ド ロ

グ ラ ム を用 い て 表現 する ．
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　 　 P　 　 　 　 q

図 2： 岡田 ， 岩本 （1995 ）

　 　 P　　　　 g　　　　　P　　　　 q

　 　 （Spe＞ 3漉　　　　 （Sp9く Sqp）

図 3 ： 0kada 　and 　Iwamoto （1996 ）

結合距離

max （d（。 ｝if，

基準D （4面κ
，

min （d〔“ ，。 ，

図 4： 拡張 デ ン ド ロ グ ラ ム

　表 2 は 1987 年か ら 1989年まで の 8 つ の 雑誌間

の 引用数の デ
ー

タで あ る．各雑誌 は
“ The 　An −

Iials 　of 　statig．　tics”
，

“ Biometrics”
，

“ Biometrika ”

，

c
℃ o皿 munications 　in　Statistics”

，

‘LThe
　Journal

of　the　American　Statistical　Association”
，

‘‘The

Journal　of　Royal　Statistical　Society　（Series

B）
”

，

ccThe
　Journal　of 　Royal　Statistical　Society

（Series　C）
”

，

“］Technometrics ”

で あ り
，
表で はそ

れ ぞれ
，

“ AnnSt ”

，

“ Biocs”

，

“Bioka’i

，
℃ omSt

”

，

“ JASA ”

，

“ JRSSB ”

，JRSSC ”

，

’‘Tech ’：

と略 され

て い る．

　例 えば
，
42 本 の Biometricsに掲載 され た論

文が Almals　of　Statisticsに 引 用 され て い る こ

とを表し
，
逆に 155 本の Annals　of 　Statisticg．の

論文が Biometricsに 引用 され て い る こ とを示

し て い る，

　図 5 〜図 8 はそ れ ぞ れ ， 手法 （A
−．a）， 手法

（B
− a），

手法 （C
・・c）， 手法 （D ・．c）で の 解析

結果 を表して い る．こ れ らは す べ て 最 短距離

法に 基づ くもの で あるが
， 初め の 2 つ の 結果に

は非対称性 は見 られ ない ．これ は
，

こ の 2 つ の

手法が 事前 に 対称化を行 う手法 と一
致す る も

の だか らで あ る．残 りの 2 つ の 手法の 結果に は

非対 称性が 見 られ る ，最短距離法を用 い て い

る こ と に よ り， 結合距離 D （dUJ）κ ，
dK

（∬」〉）と

max （rl（∬」）κ ，
dκ （IJ））の 間の 差 ， あ る い は

， 結合

距離 D （d（〃 ）κ ，
dK

（〃 ））とmin （d（〃 ）κ ，
dK

（IJ））

の 間の 差が 大 き く，
か つ

， 最後まで 非対称性が

残 っ て い る ．こ こ で は　紙面 の 都合 で 省い て い

るが
，
最長距離法の 場合 も同様で あ る．

　 こ の 例で は手法に よ っ て 分類結果 も各分類 時

の 非対称性 も大 きく異な っ て い る ．こ れ をど う

解釈す べ きか は
，
種々 の 議論が あろ うし

，
こ こ

で は触れ な い が
，
強調 して お きた い の は

，
非対

称性を無視する こ とは大きな問題 を含む場合が

ある こ と
， 及び

， 手法の 選択が 貢 要で あ る と い

うこ とで あ る．
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表 2 ： 統計 関連 雑誌間の 引用 の 関係

被引用雑誌名

雑誌名 A B CD E FG HTotal
A ： AIlnSt1623422754734017928572591

B ： Biocs1557704193734816385662043

C ： Bioka4661417143332028468812107

D ： Con1St1  25237730425813276944184054

E ： JASA 7392644986810723251   41173187

F ： JRSSB18260221171421884327880

G ：JRSSC881341631914510421162926
H ： Tech 1124514727181116413861055

Total 43091729316767333611635674121416843

JRSSC
亅RSSB

　 Tech

亅ASAAnnStComStBiokaBiocs

ComStJRSSC

，一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一．．．

　 Tech　4−一一一

Biocs　　 −．t−．

JASA
　　　　　　　　 t

AnnSt　　　　　　　
−

Bi。k、
＿ ＿ 一 一 ＿ ．S

JRSSB

図 5： （A
−

a ） 図 8 ： （D
− c ）

JASAAnnStBiokaBiocsJRSSB

　 Tech　

JRSSCComSt

JRSSB

　 TechBiokaJASA

図 6； （B − a ）

AnnSt − 一一一一一
L ニ ユニニLL二：二

ComStBiocs
一

一
　　　　　　　　　　　　　　　　　一頃

…

　　　　　　　　　　｝

二

JRSSC ．一一 一一一一

図 7： （C − c ）

6．　 お わ りに

　本論文で は
，
Lance ＆ Williams（ユ967）の 更

新 式を非対称な場合に 拡張 し た拡張 更新式 を

提案した，こ の 更新式を用 い る こ とに よ り
，
非

対称凝縮型 階層的ク ラ ス タ
ー

分析法を対称な

場合 と同様 統
一
的に扱 うこ とが可能 とな っ た．

また
， 新た な手法の 提案 も容易に で きるよ うに

な っ た ．加えて ，拡張デ ン ドロ グ ラ ム に よ り
， 結

合と非対称性を同時に表示す る こ とが可 能に な

り
，
既存の 表示法よ り解釈が 容易に な る と考え

られ る ．

　非対 称 ク ラス タ
ー

分析法 の 性 質，例 えば ，拡

張更・新式の パ ラ メ
ー

タや 関数 と分類結果 との 関

係 など に つ い て は ト分 に分か っ て い るわ けで は

な く
， 今後の 検討が必 要で あ る と考えて い る．
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FORMULATION  OF  ASYMMETRIC  AGGLOMERATIVE
   HIERARCHICAL  CLUSTERING  AND  GRAPHICAL
             REPRESENTATION  OF  ITS  RESULT

Hiroshi Yadohisa '

'

 Department of  Mathematics  and  Computer Science, Kagoshima  University, Kagoshima

                            890-0065, Japan

  Hierarchical clustering  algorithms  are  geiierally based  upon  a  (clis)similarity that is assumed  to be

symmetric  between object  pairs. However, the (dis) similarity  used  in actual  analysis  is asymmetric.

Therefbre, to analyze  the asymmetric  (dis) similarity  data the  researcher  must  perfbrm  a  somehow

symmetrization  of  his original  prexirnity values  in the beginning. On  the other  hand, the  idea that

the  asymmetry  has elemental  meaning  and  the researcher  must  analyze  the data given by using
algorithm  depending on  the asymmetry  was  suggested.  Hubert (1973) proposed  

`Emin
 and  max

clustering"  for the asymmetric  similarity.  He symmetrized  the  data matrix  in the  beginning and

analyze  using  the 
"min

 and  max  clustering  algorithm';  . Fujiwara (1980) extend  the  Hubert's (1973)
algorithm.  He  suggested  the researcher  should  not  perfbrm  symmetrization  and  should  analyze

the  original  asymmetric  data rnatrix.  AIgorithms proposed  in these  two papers  were  extended  the

single  linkage algorithm  and  the complete  linkage algorithm  to  the  asymmetric  clustering  algorithm.

Okada and  Iwamoto (1996) propesed the weighted  average  algorithm  for asymmetric  (dis) similarity.

In those papers, they  defined algorithrns  by deciding two  steps, (i) selects  the objects  to be combined

and  (ii) updates  the (dis) similarity  between the objects,  and  not  proposed  unifbrmly.

 In this paper, we  define an  extertded  updating  fbrmula to handle a  profusion of  asymmetric

hieraTchical clustering  algorithms  uniformly  in the  same  manner  as  the symmetric:  one  by  Lance  and

Williams (1967). Extended  dendrogram for represent,ation  of the result  of  analysis  for asyinrnetric

data is also  proposed,

Key  words:  Asymmetric clustering,  Asymmetric similarity,  Dendrogram
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