Klastrova analyza s SPSS: K-hodnotova klastrova analyza

Klastrova analyza je istym typom klasifikacie dat, ktory sa pouziva separdciu dat
do skupin. Ciel'om klastrovej analyzy je kategorizacia n objektov do k (k>1) skupin
nazyvanych klastre, pomocou p (p>0) premennych. Klastrova (zhlukova) analyza ma
niekol’ko variant, tak ako mnoho inych Statistickych analyz, pricom kazda mé svoje
vlastn¢ klastrovacie procedury.

Klastrovacie procedury sa daju rozdelit do dvoch zakladnych podskupin. V prvom
type procedur sa pocet klastrov preddefinuje. Tato metdda je znama ako K-hodnotovy
klastering. Ak pocet klastrov nie je preddefinovany, pouzivame Hierarchickd
klastrovu analyzu.

Velka rozmanitost’ klastrovacich procedur je dosledkom metrik, ktoré su pouzité
medzi jednotlivymi objektmi. NajCastejSie pouzivanymi metrikami su euklidovska
metrika, Manhattanovska metrika, Cebyéevova metrika, a iné. Pri tvorbe klastrov sa tiez
pouzivaji rézne pravidla. Niektoré povol'uji prvkom patrit’ do réznych klastrov, pricom
iné umozinuju byt prvkom iba jediného klastra.

K-hodnotova klastrova analyza

Z hlavného menu programu SPSS postupne vyberame

Analyze— Classify — K-Means Cluster.
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Obrazok 1.



Oznacime premenné, ktoré chceme roztriedit” pouzitim klasteringu, a uloZime ich
do Variables — okno na vkladanie premennych. Okno Label Cases by pouZijeme na
vloZenie retazca opisujuceho jednotky. Potom uréime pocet pozadovanych klastrov
v okne Number of Clusters. V naSom pripade ozna¢ime v polozke Method moznost’
Iterate and Classify, ktord na rozdiel od alternativnej metody — Classify only
definujucej pevné stredy klastrov, definuje postupné iteracie a urcuje, ako sa bude

vytvérat’ zaverecné zhlukovanie do klastrov.
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Obrazok 2.

V polozke Cluster Centers Specifikujeme subor (ak nejaky existuje), ktory
obsahuje zaCiatocné stredy klastrov a subor (ak je potrebny), ktory obsahuje konecné
stredy klastrov. Vol'bou Read initial from Specifikujeme subor, ktory obsahuje
zaliatocné stredy klastrov, a voI'bou Write final as Specifikujeme stibor, ktory obsahuje
konec¢né stredy klastrov.

Tla¢idlom Iterate mézeme urcit’ kritéria pre obnovovanie stredov klastrov, vol'bou
parametra Maximum Iterations zvolime maximalny pocet iterdcii (nie viac ako 999),
a pomocou Convergence Criterion rozhodneme, podla akého pravidla sa ma proces
iteracie zastavit. Nastavené hodnoty st - 10 iteracii, kritérium konvergencie je O.

ModzZeme tiez nastavit’ podmienku Use running means. Znamena to, ze stredy klastrov sa



menia po pridani kazdého d’alSieho objektu. Ak nie je nastavena tato podmienka, stredy
klastrov sa vypocitavaju po zaradeni vSetkych objektov do danych klastrov. V oboch
pripadoch dostaneme iny vysledok, preto je potrebné Specifikovat’ spdsob, akym sa

klastering dosiahne. Pokracujeme stlacenim tlacidla Continue.
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Obrazok 3.

Pomocou tlacidla Save moézeme do datového subor, ktory ur€uje prislusnost
jednotlivych objektov ku klastrom, ulozit’ nové premenné (Cluster Membership), a aj

vzdialenost’ kazdého objektu od stredu klastra (Distance from Cluster Center).

K-Means Cluster: Save New Vari... E|

=N
N

v Cluster memberzhip Cortinug

[v Diztance from cluster center Cancel

Help
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V okne Options mame moznost' nastavovat’ d’alSie Statistické ukazovatele —
zaciatocné stredy klastrov (Initial cluster centers), tabul’ka disperznej analyzy (ANOVA
table) a informacia o prislusnosti kazdého objektu ku klastru (Cluster information in

each case?). Spravidla nastavujeme vsetky 3 hodnoty, vysledok ziskame po stlaceni OK.
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Prejdeme stru¢ne jednotlivymi kroky K-hodnotovej klastrovej analyzy, pouzijeme
data z prikladu o banke UniCredit Bulbank (Tabul'ka 1 z kapitoly Prve kroky v SPSS).
Zvolime pocet klastrov 4 a najdeme zaCiato¢né stredy klastrov vyhodnotenim dat.
Pouzijeme Stvorec euklidovskej vzdialenosti na urCenie miery divergencie medzi
jednotkami. Zvolime tiez podmienku, aby sa stredy klastrov vypocitavali az po zaradeni
vSetkych objektov do jednotlivych klastrov, t.j. neozna¢ime Use running means.

Zaciato¢né stredy klastrov su uvedené v Tabul'ke 1 (Zaciato¢né stredy klastrov).
Su to vektory s hodnotami ur€enymi piatimi premennymi, ktoré sa vztahuju na roky
2000 (prvy klaster), 2005 (druhy klaster), 2006 (treti klaster) a 2003 (Stvrty klaster).

Tieto 4 roky sl na maximalnom indexe vzdjomnej vzdialenosti.

Tabul’ka 1.
Zaciatocné stredy klastrov
Klaster
1 2 3 4

Cisté prijmy 160,065 96,116 120,654 89,752
Vlastné prostriedky 602,776 609,609 630,781 550,026
Aktiva 2559476 | 3474,829 | 4346,594 | 2825439
Vklady klientov 1692,270 | 2618,771 | 3336,875 | 2177,781
Uvery 316,380 | 1706,858 | 2131,577 916,634

V Tabulke 2 vidime pocet iteracii a zmien stredov klastrov. V prvej iterdcii sa
k roku 2001 prida rok 2000 a stred klastra sa nanovo prepocita. Rok 2004 sa pridd do
druhého klastra — rok 2005, a rok 2002 sa prida do Stvrtého klastra — rok 2003. Treti
klaster sa nezmeni. V druhej iteracii sa proces redistribucie zastavi, pretoze nenastanti

ziadne zmeny stredov klastrov.

Tabulka 2.
Priebeh iteracie (a)
Zmeny stredov klastrov
Iteracia 1 2 3 4
1 200,730 227,959 ,000 195,515
2 ,000 ,000 ,000 ,000

(a) Konvergence bola dosiahnuta vd’aka ziadnym alebo minimalnym zmenam v stredoch klastrov. Maximalna absoltitna suradnica
kteréhokol'vek stredu je ,000. Aktivna iteracia je 2. Minimalna vzdialenost’ medzi stredmi je 821,273.



Vysledky st uvedené v Tabulke 3, informdcia, do ktorého klastra patri kazdy
objekt a novy stred klastrov. Prvy klaster tvoria roky 2000 a 2001, druhy obsahuje roky
2004 a 2005, treti iba rok 2006 a Stvrty roky 2002 a 2003.

V Tabulke 4 vidime zaverecné stredy klastrov, a v Tabulke 5 — vzdialenosti

vyslednych stredov klastrov.

Tabul’ka 3.

Prislusnost’ ku klastrom

Cislo Klaster Vzdialenost
1: 2000 1 200,730
2: 2001 1 200,730
3: 2002 4 195,515
4: 2003 4 195,515
5. 2004 2 227,959
6: 2005 2 227,959
7: 2006 3 ,000
Tabul’ka 4.
Kone¢né stredy klastrov
Klaster
1 2 3 4
Cisté prijmy 114,489 91,198 120,654 84,441
Vlastné prostriedky 546,628 591,861 630,781 531,638
Aktiva 2645581 | 3544,763 | 4346,594 | 2773,710
Vklady klientov 1856,952 | 2767,970 | 3336,875| 2113,869
Uvery 339,367 | 1550,413 | 2131,577 | 740,285
Tabulka 5.
Vzdialenosti kone€nych stredov klastrov
Klaster 1 2 3 4
1 1762,868 | 2881,450 494,253
2 1762,868 1143119 | 1297,055
3 2881,450 | 1143,119 2432,395
4 494,253 | 1297,055 | 2432,395

Ked’ porovname vysledky z Tabul'ky 1 a Tabul'ky 4, vSimneme si, ze stred tretieho
klastra sa nemeni.

Pretoze v naSom pripade sa skupiny utvaraju ne zédklade vypocitavanej vzdialenosti
objektov vo viacrozmernom priestore, akakol'vek ndhodnost’ pozorovaného javu v danej

skupine neprichadza do uvahy, a vysledky disperznej analyzy st iba opisné. Inymi



slovami, nemdzeme pouzit vyznamni hodnotu (Stlpec Sign. v tabulke ANOVA —
disperzna analyza vysledkov klasteringu) na overenie hypotézy o strednej hodnote.
Napriek tomu viak rozdiely medzi F-priemermi (stipec F v tabul’ke ANOVA) umoziuju
nacrtnit’ v§eobecné zavery o vyzname roznych strednych hodndt pri formovani klastrov.
V Tabul’ke 6 st uvedené vysledky disperznej analyzy. Ukazuju, ze aktiva maju

najvacsi vplyv na utvaranie klastrov a Cisté prijmy maju najmensi vplyv.

Tabulka 6.
ANOVA
Klaster Chyba
Stredna Stredna
kvadraticka kvadraticka )

odchylka df odchylka df F Sig.
Cisté prijmy 495,145 3 1419,744 3 ,349 ,795
Vlastné prostriedky 2878,202 3 2537,200 3 1,134 ,460
Aktiva 842788,443 3 9987,138 3 84,387 ,002
Vklady klientov 634017,636 3 35643,498 3 17,788 ,021
Uvery 957411,333 3 37401,709 3 25,508 ,012

Vysledky F testov by mali sluzit’ iba na opis situdcie, pretoze klastre boli zvolené tak, aby maximalizovali rozdiely medzi jednotlivymi
pripadmi v réznych klastroch. Pozorované vysledky urovni vyznamnosti nie si tomuto prispdsobené, a preto nemozu byt’ interpretované

ako testy hypotézy, ze stredné hodnoty klastrov st zhodné.

TabulPka 7.

Pocet pripadov v kazdom klastri

1 2,000
Klaster 2 2,000
3 1,000
4 2,000
Platné udaje 7,000
Chybajuce udaje ,000

Tabulka 7 prezentuje data udavajuce pocet jednotiek v kazdom klastri aich

vysledny pocet a chybajtce jednotky (ak nejaké exituju).

Napokon uvedieme vysledky toho istého klastrovacieho procesu s tym rozdielom,
ze budeme pozadovat’ prepocet stredov klastrov po pribudnuti kazdého nového objektu

do niektorého klastra a vyberieme mozZnost’ Use running means.



TabulPka 8.

Priebeh iteracie(a)

Tabulka 9.

Prislusnost’ ku klastrom

Zmeny stredov klastrov Cislo Klaster | Vzdialenost
Iteracia 1 2 3 4 1: 2000 1 286,856
1 215,142 151,973 ,000 ,000 2: 2001 1 140,021
2 53,786 50,658 ,000 ,000 3. 2002 1 206,434
3 13,446 16,886 ,000 ,000 4: 2003 4 ,000
4 3,362 5,629 ,000 ,000 5. 2004 2 227,963
5 ,840 1,876 ,000 ,000 6: 2005 2 227,955
6 ,210 ,625 ,000 ,000 7: 2006 3 ,000
7 ,053 ,208 ,000 ,000
8 ,013 ,069 ,000 ,000
9 ,003 ,023 ,000 ,000
10 ,001 ,008 ,000 ,000

(a) Proces iteracie sa zastavil, pretoze sa vykonal maximalny pocet iteracii. Proces iteracie nekonvergoval. Maximalna absolttna zmena
stradnice pre ktorykol'vek stred 0,005. Aktudlna iteracia je 10. Minimalna vzdialenost’ medzi za¢iato¢nymi stredmi je 821,273.

Tabul’ka 10.

Kone¢né stredy klastrov

Klaster
1 2 3 4
Cisté prijmy 102,702 91,198 120,654 89,752
Vlastné prostriedky 535,501 591,861 630,781 550,026
Aktiva 2671,047 | 3544763 | 4346,594 | 2825439
Vklady klientov 1921,287 | 2767,970 | 3336,875 | 2177,781
Uvery 414,223 | 1550,413 | 2131,577 916,634
Tabul’ka 11.
Vzdialenosti medzi koneénymi stredmi klastrov
Klaster 1 2 3 4
1 1665,679 | 2787,481 585,168
2 1665,679 1143,119 | 1126,578
3 2787,481 | 1143,119 2267,372
4 585,168 | 1126,578 | 2267,372
Tabul’ka 12.
ANOVA
Klaster Chyba
Stredna Stredna
kvadraticka kvadraticka ]
odchylka df odchylka df F Sig.
Cisté prijmy 236,122 3 1678,767 3 ,141 ,929
Vlastné prostriedky 2856,043 3 2559,359 3 1,116 ,465
Aktiva 843275,336 3 9500,245 3 88,764 ,002
Vklady klientov 628462,814 3 41198,320 3 15,255 ,025
Uvery 966937,206 3 27875,836 3 34,687 ,008

Vysledky F testov by mali sluzit’ iba na opis situdcie, pretoze klastre boli zvolené tak, aby maximalizovali rozdiely medzi jednotlivymi
pripadmi v réznych klastroch. Pozorované vysledky urovni vyznamnosti nie si tomuto prispdsobené, a preto neméozu byt’ interpretované
ako testy hypotézy, ze stredné hodnoty klastrov st zhodné.



Tabul’ka 13.

Pocet pripadov v kazdom klastri

Klaster 1 3,000
2 2,000
3 1,000
4 1,000
Platné udaja 7,000
Chybajuce udaja ,000

Z uvedenych udajov (Tabulka 9) sa da zistit, Ze tentokrat prvy klaster tvoria roky
2000, 2001 a 2002, druhy roky 2004 a 2005 av tretom klastri je rok 2006, zatial' Co
Stvrty klaster obsahuje iba rok 2003.

Podla dat obsiahnutych v tabulke ANOVA je zrejmé, Ze aktiva maju opédt

najvacsi vplyv pri formovani klastrov a Cisty zisk zasa najmensi.



