Klastrova analyza v SPSS: Hierarchicka klastrova analyza

V hlavnom menu postupne volime Analyze — Classify —Hierarchical Cluster.
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Obrazok 1.

Objavi sa nasledujuce dialégové okno:
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Obrazok 2.

Postupne po jednej vyberame premenné, ktoré je potrebné analyzovat’ a ukladdme

ich do okna Variables. Nasledujice tkony vo velkej miere ovplyviiuje typ analyzy,



V okne Cluster mozeme vybrat’ jednu z moznosti - Cases, kde se vykona zhlukovanie
objektov, a Variables, kde se vykonava zhlukovanie premennych. Dalej je potrebné
vybrat’ metddu pre identifikdciu objektov. Okno Label Cases by sa pouziva pre
vkladanie retazca, ktory opisuje jednotky. Ak v okne Cluster nastavime ,,Variables®,
namiesto ,,Cases (objekty), potom musime zadavat mnozinu premennych v zozname
,Variables“ a okno ,Label Cases“ nechat prazdne. Standardne je v okne Display
nastavené Statistics, Co umoziuje zobrazovanie vysledkov Statistickej analyzy, a Plot, na
zobrazovanie grafov. V oboch pripadoch nie je potrebné odstranit’ oznacenie.

V dolnej casti dialogového okna sa nachadzaju d’alSie Styri tlacidla pre vkladanie
dopliiujticich informacii. Aktivujeme tlacidlo Statistics (obrazok 2), ktoré sa pouZiva na
definovanie Statistickych vysledkov zobrazovanych na obrazovke. Tu mézeme oznalit
Agglomeration schedule pre zobrazenie matice blizkosti, ktord uddva informacie
o vzdialenostiach medzi objektmi a klastrami. V prvom pripade sa zobrazuje postupnost’
unifikacie — zjednocovania objektov v klastroch. Na zaciatku povazujeme kazdy objekt
za samostatny klaster a aZ potom sa inicializuje vlastny proces zhlukovania do klastrov.
Dalej mbzeme v okne Cluster Membership postupne volit: None — ak nie je potrebné
zobrazovat prislusnost’ objektov ku klastrom; Single solution — ak je nastaveny presny
pocet klastrov a Range of solutions — ak nastavime rozsah pozadovanych klastrov —
minimalny a maximalny pocet klastrov, ktoré chceme ziskat. PokraCujeme stlaCenim

tlac¢idla Continue.

Hierarchical Cluster Analysis: Statistics @

v Agalomeration schedule Continue

[v  Proirmity matriz Cancel

Chuzter Memberzhip

Help
* Maone

4

" Single salution

" Range of zolutions

O 2

Obrazok 3.



Pri aktivacii tlac¢idla Plots mozeme zvolit’ ponuku Dendrogram, ak chceme ziskat’
aj graficku vizualizaciu vysledkov hierarchickej klastrovej analyzy. Dendrogram je
stromovy graf, v ktorom kazdy uzol reprezentuje jednu fazu zhlukovacieho procesu.
Déva d’al$iu informaciu o vyznamnosti vzdialenosti medzi dvoma klastrami v momente
ich zjednocovania. Horizontalna ¢iarkovand Ciara dendrogramu indikuje vzdialenost
v upravenej mierke, v ktorej st klastre vytvarané. V okne Icicle zaskrtnutim All clusters
nastavime podmienku zabezpeCujucu, aby diagram zahffial vSetky klastre, pouzitim
Specified rande of clusters mézeme Specifikovat pocet klastrov a pomocou None
zrusime ,Icicle”. Pomocou tladidiel Orientations mozeme zvolit' typ diagramu —

horizontalny alebo vertikalny.
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Obrazok 4.
Po aktivacii Method sa v okne Hierarchical Cluster Analysis objavi nasledujtce

dialogové okno:

Hierarchical Cluster Analysis: Method
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Najprv Specifikujeme pomocou Cluster Method klastrovaciu metodu, ktort
mienime pouZit. V programe SPSS mame k dispozicii 7 metod:
Metoda spédjania medzi skupinami
Metdda spajania v rdmci skupin
Metdda najblizsieho suseda
Metoda najvzdialenejSieho suseda
Metoda stredového zhlukovania
Metoda zhlukovania podla strednej hodnoty
Wardova metoda

Kazda z uvedenych metdd vedie k inému vysledku klasteringu. Neda sa povedat,
ktora z nich je najlepSia, ale ak hl'adame klastre v tvare ,retazca”, je vhodné pouzit
metodu spdjania medzi skupinami a metodu najblizSieho suseda. Ked hl'adame klastre
v tvare “klastra”, odpori¢a sa pouzit metdodu spdjania v ramci skupin a metodu
najvzdialenejSieho suseda. Je treba pripomenut, ze na rozdiel od klastra v tvare “klastra”
v pripade klastra v tvare “retazca” sa pocet objektov v jednotlivych klastroch vyrazne
lisi.

V okne Measure musime ur¢it podmienku konvergencie, t.j. metddu merania
podobnosti a odliSnosti medzi jednotkami. Zvolime ju podla mierky a pouzitych
premennych — ¢i sa jednd o interval (Interval), kategoriu (Counts) alebo Cislo (Binary).
Inymi slovami, ur¢ime mieru podobnosti a odliSnosti ¢iselnych, neciselnych alebo
alternativnych premennych. V okne Transform Values pomocou Standardize urcujeme

metodu Standardizacie premennych. Tieto metddy sme opisali v predchadzajicom texte.

V okne Transform Measures mozeme pouzitim Absolute Values eliminovat
smer previazanosti, ak pouzivame korelacny koeficient pri zoskupovani premennych.
Pomocou Change Sign zmenime znamienko pred mierou podobnosti a tym ju zmenime
na mieru odliSnosti - divergencie. Pouzitim Rescale to 0-1 Range Standardizujeme mieru
podobnosti a odlis$nosti na interval od 0 do 1, ak je to potrebné.

Pouzitim tlacidla Save ulozime vysledky klastrovej analyzy, t.j. prislusnost
jednotlivych objektov ku odpovedajucim klastrom, ako d’alSiu premennu datového
suboru. Tu mo6Zeme urcit’ metddu ukladania informacie - opisu prislusnosti ku klastrom

pre jednotlivé objekty. None zru$i ukladanie tychto opisov pre jednotlivé objekty.



Pomocou Single Solution mézeme ulozit’ opis prislusnosti ku klastru pre kazda jednotku,
ak je pocet klastrov urCeny vopred, a pomocou Range of Solutions uloZime opis

prislusnosti ku klastru tak, ze vyuzijeme preddefinové postupnosti rieSeni zhlukovania.
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Vratme sa spit’ k prikladu so zdkladnymi ukazovatel'mi banky UniCredit Bulbank
a vykonajme hierarchickl klastrovi analyzu pouzitim priemerovaného spajania medzi
skupinami (Average Linkage Between Groups). V Tabulke 1 je zobrazeny vysledok, t. j.

platné a chybajuce udaje a celkové hodnoty.

Tabulka 1.
Suhrn spracovanych vysledkov (a)
Pripady
Platné udaje Chybajuce udaje Celkové hodnoty
N Percent N Percent N Percent
7 100,0 0 ,0 7 100,0

(a) Average Linkage (Between Groups)

V Tabul’ke 2 je uvedend matica odliSnosti (the Proximity Matrix), ktori vytvorime
priamo v programe SPSS. Matica obsahuje Stvorce euklidovskych vzdialenosti s mierou
divergencie zodpovedajicej udajom z prikladu. Stvorec vzdialenosti medzi dvoma

prvymi rokmi sa vypocita podl'a vztahu:

p
SilEz = Z(Xij - le )2
j=I1

b

iLl=1..n

s1,= (160,065-68,912)* + (602,776-490,479)* + (2 559,476-2 731,686)* +
(1692,270-2021,634)* + ( 316,380-362,353)* = 161 169,931.



Tabul’ka 2.

Proximity Matrix

Pripad Stvorce euklidovskych vzdialenosti
1 2 3 4 5 6 7
1 ,000 161169,931 | 230196,576 | 674488,593 | 3781328,705 | 3633840,451 | 9195794,008
2 161169,931 ,000 42154,582 344379,088 | 2653215,196 | 2731459,825 | 7490302,184
3 230196,576 42154,582 ,000 152904,699 | 2241708,704 | 2206177,741 | 6768568,041
4 674488,593 | 344379,088 | 152904,699 ,000 1398061,171 | 1244224,157 | 5140974,232
5 3781328,705 | 2653215,196 | 2241708,704 | 1398061,171 ,000 207861,100 | 1260287,862
6 3633840,451 | 2731459,825 | 2206177,741 | 1244224,157 | 207861,100 ,000 1457084,166
7 9195794,008 | 7490302,184 | 6768568,041 | 5140974,232 | 1260287,862 | 1457084,166 ,000

Toto je matica odliSnosti

Euklidovskéa vzdialenost do zna¢nej miery zavisi od miery a rozsahu réznych

premennych. Premenna, ktora je vyjadrend vys$$imi Cislami, viac ovplyvni jej vypocet.

Pozrime sa pozornejSie na proces hierarchického zhlukovania pomocou metddy

priemerovaného spdjania medzi skupinami, potom, ako sme ziskali maticu vzdialenosti.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

2000 161 169,931 230 196,576 674 488,593 | 3781 328,705 | 3633 840,451 | 9 195 794,008
2001 161 169,931 42 154,582 344 379,088 | 2653 215,196 | 2731459,825 | 7490 302,184
2002 | 230 196,576 42 154,582 152 904,699 | 2241 708,704 | 2206 177,741 | 6 768 568,041
2003 674 488,593 344 379,088 152 904,699 1398 061,171 | 1244 224,157 | 5140 974,232
2004 | 3781 328,705 | 2653 215,196 | 2241 708,704 | 1398 061,171 207 861,100 1260 287,862
2005 | 3633 840,451 | 2731459,825 | 2206 177,741 | 1244 224,157 | 207 861,100 1457 084,166
2006 | 9195794,008 | 7490302,184 | 6 768 568,041

5140 974,232

1260 287,862

1457 084,166

V prvom kroku spdjania sa skombinuje druhy a treti rok, pretoze vzdialenost

medzi nimi je asponl sp;; = 42 154,582. Rozmery matice vzdialenosti sa zredukuja o 1

a matica ma nasledujuce prvky:

2000

2001,2002 2003 2004 2005 2006
2000 391 366,507 674 488,593 3 781 328,705 3633 840,451 9 195 794,008
2001,2002 391 366,507 497 283,787 4894 923,9 4 937 637,566 14 258 870,23
2003 674 488,593 497 283,787 1398 061,171 1 244 224,157 5140 974,232
2004 3 781 328,705 489 4923.,9 1398 061,171 207 861,100 1260 287,862
2005 3 633 840,451 4937 637,566 1 244 224,157 207 861,100 1457 084,166
2006 9 195 794,008 14 258 870,23 5140 974,232 1260 287,862 1457 084,166

V d’alSom kroku sa skombinuju - prvy a druhy rok (2000 a 2001, 2002), pretoze

podrla tedrie ziskame najmensiu stredna vzdialenost™: s;; = 391 366,507/2 = 195 683,253.




Rozmery matice vzdialenosti sa opit’ zredukuji o 1:

2000,2001,2002

2003

2004

2005

2006

2000,2001,2002
2003
2004
2005

2006

1171 772,380
8 676 252,605
8571 478,017
23 454 664,238

1171 772,380

1398 061,171
1 244 224,157
5140 974,232

8 676 252,605
1398 061,171

207 861,100
1260 287,862

8571 478,017
1 244 224,157
207 861,100

1457 084,166

23 454 664,238
5140 974,232
1260 287,862
1 457 084,166

V tretom kroku sa skombinuju - treti a Stvrty klaster (2004 and 2005),
pricom: s3; = 207 861,100.

2000,2001,2002 2003 2004,2005 2006
2000,2001,2002 1171 772,380 17 247 730,622 23 454 664,238
2003 1171 772,380 2 642 285,328 5140 974,232
2004,2005 17 247 730,622 2 642 285,328 2717 372,028
2006 23 454 664,238 5140 974,232 2717 372,028

V dalSom kroku skombinujeme prvy a druhy klaster (2000,

2001, 2002 a rok

2003). V tomto pripade s;; = 1171 772,380/3 =390 590,794.

2000,2001,2002,2003 2004,2005 2006
2000,2001,2002,2003 19 890 015,950 28 595 638,470
2004,2005 19 890 015,950 2717 372,028
2006 28 595 638,470 2717 372,028

V piatom kroku skombinujeme druhy a treti klaster, teda 2004, 2005 a 2006,

pricom stredna vzdialenost’ je aspon s,3 =2 717 372,028/2 =1 358 686,014.

2000,2001,2002,2003

2004,2005,2006

2000,2001,2002,2003
2004,2005,2006

48 485 654,420

48 485 654,420

V poslednom kroku skombinujeme dva zostavajuce klastre, priCom stredna
vzdialenost’ je s, =48 485 654,420/12=4 040 471,202.

Vysledky jednotlivych krokov hierarchicke;j analyzy v SPSS

klastrove;j
zosumarizujeme a zobrazime v tabulke nazyvanej Agglomeration Schedule -
aglomeraéna schéma. V tejto tabulke je tiez stipec s doteraz vypogitanymi strednymi

vzdialenostami. V tomto pripade je Stvorec euklidovskej vzdialenosti pouzity ako miera.



Tabulka 3.

Agglomeration Schedule

Skombinované klastre Prvy vyskyt klastra

Krok Klaster 1 Klaster 2 Koeficienty Kluster 1 Kluster 2 Dal3i krok

1 2 3 42154582 0 0 2
2 1 2 195683,253 0 1 4
3 5 6 207861,100 0 0 5
4 1 4 390590,794 2 0 6
5 5 7| 1358686,014 3 0 6
6 1 5| 4040471,201 4 5 0

Prvy stipec Krok aglomeraénej schémy zobrazuje pocet jednotlivych krokov
a v poslednom kroku st vSetky analyzované objekty skombinované do jedného klastra.
Vo vagsine pripadov je ich n-1. Stipce so spoloénym nazvom Skombinované Klastre
ukazuje pocty klastrov, ktoré su skombinované v réznych krokoch. Napriklad v prvom
kroku je skombinovany druhy atreti klaster. Stipec Coefficients udava stredné
vzdialenosti (vid’. tedéria) pre kombinovanie klastrov. Tieto koeficienty zavisia od
zvolenej metody pre tvorbu klastrov. Hodnoty v tomto stipci sa moézu pouzit' pre
priblizné vyhodnotenie podobnosti klastrov vytvorenych v jednotlivych krokoch. Velké
koeficienty (pre miery divergencie) alebo malé koeficienty (pre miery podobnosti)
indikuj, ze klaster je relativne heterogénny a obsahuje jednotky, ktoré sa od seba
vyrazne li§ia. Koeficienty vtomto stipci tieZ sluZia na ziskanie priblizného prehladu
o pocte klastrov, ktoré je treba vyprofilovat’ z praktického hl'adiska. Preto vySetrujeme
tiez také kroky, v ktorych sa objavi nahla vyraznid zmena koeficientov. Stipce so
spolocnym ndzvom Prvy vyskyt klastra zobrazuju kroky, v ktorych sa dany klaster
objavuje po prvy raz a stipec Dal§i krok indikuje krok, v ktorom sa dany klaster objavi
znovu a skombinuje sa s inym klastrom. V prvom kroku sa napriklad skombinovali druhy
a treti klaster, vytvori sa novy klaster a je mu priradené ¢islo 2. V druhom kroku je
skombinovany novo vytvoreny klaster 2 s klastrom 1, atd’.

Vysledky jednotlivych krokov hierarchickej klastrove; analyzy sa daju tiez
ilustrovat’ pomocou tkzv. Icicle Plot (cenculovy diagram). Mo6ze byt vertikalny alebo
horizontalny. Obrazok 7 prezentuje vertikalny diagram vysledkov klastrovej analyzy

rozvoja a vysledkov banky UniCredit Bulbank za jednotlivé roky.



Vertikalny cenculovy diagram

Pripad
Pocet klastrov 7 6 5 4 3 2 1
1 X | X[ X | X[ X | X[ X | X | X | X | X|X]|X
2 X | X | X | X | X X | X | X | X | X ]| X | X
3 X X | X | X X | X | X | X | X ]| X | X
4 X X | X | X X X | X | X | X | X
5 X X X X X | X | X | X | X
6 X X X X X | X | X X
Obrazok 7.

Riadky diagramu zodpovedaji poctu klastrov. Vo vécSine pripadov ich je n-1.
Samostatny stipec, ktory obsahuje X vo vsetkych riadkoch zodpoveda jednotlivym
jednotkdam. Medzi stipcami, ktoré zodpovedaju jednotkam, st dalsie stipce, oznadené
inak. Cencul’ je viditeny zdola nahor. Napriklad roky 2001 a 2002 st skombinované
v klastri 6 — stipec medzi nimi je oznadeny az po posledny riadok, t.j. je viom plny
pocet, 6 znakov X. Rok 2000 je pridany k roku 2001 a 2002, a tvoria klaster 5, preto
stipec medzi 2000 a 2001 obsahuje pit znakov X, atd’. Ked’ je podet kombinécii relativne
vel’ky, informacie vo vertikalnom cencilovom diagrame sa ukazuji ako nedostatocné.
V tomto pripade je potrebné pouzit’ horizontidlny cencilovy diagram, alebo graficky
interpretovat’ Casti klastrov.

Na graficku interpretaciu vysledkov hierarchickej klastrovej analyzy moézeme

pouzit’ spominany dendrogram.
*x * * * * * HIERARCHICEKA KLASTROVA ANALYZA* *x * % % %

Dendrogram pouzivajuci priemerované spajanie (medzi skupinami)
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Horizontalna bodkovana ¢iara dendrogramu na obrazku 8 reprezentuje vzdialenosti

prepocitané¢ v mierke, v ktorej sa klastre kombinuju. Minimdalna vzdialenost’ — v tomto



pripade 42 154,582 zodpovedd hodnote 1, a maximum — 4 040 471,202 zodpoveda
hodnote 25. Dendrogram opraviiuje sformulovat nasledujuce vysledky:
& Roky 2000, 2001 a 2002 st skombinované do spolo¢ného klastra s relativne
malou vzdialenost’ou, t.j. klaster je relativne homogénny;
& Rok 2003 tvori samostatny klaster, ktory je postupne skombinovany
s klastrom 2000, 2001 a 2002 s relativne rovnakymi indexmi a takmer
dvojndsobnymi tvermi.
® Roky 2004 a 2005 tvoria samostatny klaster a st skombinované s klastrom
2006, a su vo vyrazne vacsej vzdialenosti v porovnani s ostatnymi. Vykazuju tiez

relativne vysSie hodnoty vSetkych zdkladnych ukazovatel'ov, naymé rok 2006.

Vsimnime si, Ze vysledok ziskany hierarchickou klastrovou analyzou je rovnaky,
ako vysledok, ktory sme ziskali K-hodnotovou klastrovou analyzou pri zmene stredov

klastrov po pripojeni kazdého objektu k danému klastru.



