Методические рекомендации для студентов

по теме «КЛАСТЕРНЫЙ АНАЛИЗ»

для студентов 2-го курса Международного банковского института

по курсу «Эконометрика»

Краткая теория

Кластерный анализ – совокупность методов классификации объектов, основанных на понятии расстояния между этими объектами с последующим выделением групп (кластеров). При этом не требуется знание информации о законе распределения совокупности.

Кластерный анализ используется при исследовании структуры социально-экономических показателей.

Матрица исходных данных в общем виде 
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 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf]
где m –  число показателей, характеризующих объект, n - число объектов выборочной совокупности.

Алгоритм метода

1. Переходим от матрицы исходных данных X к матрице нормированных значений Z с элементами: 
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 - среднее значение j-го показателя, 
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 - среднеквадратичное отклонение для j-го показателя, 
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2. В качестве расстояния между двумя объектами используем «взвешенное» евклидово расстояние.
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 - «взвешенное» расстояние между двумя наблюдениями zl и z(, где  wj - «вес» показателя (0<wj≤1). Если все «веса» равны 1, то получим обычное евклидово расстояние. Обычно «веса» wj задаются пропорционально степени важности показателей.

В результате вычислений 
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 получим матрицу расстояний R, причем эта матрица будет симметричной:
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3. Реализация агломеративной иерархической процедуры.

Возможны два принципа в кластеризации совокупности:

· принцип «ближайшего соседа» (за расстояние между кластерами принимают расстояние между ближайшими элементами этих кластеров);

· принцип «дальнего соседа» (за расстояние между кластерами принимают расстояние между элементами, наиболее удаленными друг от друга).

Рассмотрим реализацию иерархической процедуры по принципу «ближайшего соседа»

1 шаг: каждое наблюдение zi рассматривается как отдельный кластер и вычисляется матрица расстояний;

2 шаг: объединяются два самых близких кластера в один и строится новая матрица расстояний;

k-ый шаг: алгоритм заканчивает, если все наблюдения объединены в один кластер.

Контрольный пример:
Задача: Провести классификацию пяти предприятий, характеризующихся по следующим показателям: x1 – прибыль от реализации (млн.руб.); x2 – удельный вес продукции высшей категории качества (%); x3 – выработка товарной продукции на одного работника (тыс.руб.); x4 – среднегодовая стоимость основных производственных средств (млн.руб.).

Таблица основных показателей

	№ предприятия
	x1
	x2
	x3
	x4

	1
	3.338
	78.46
	5.013
	7.312

	2
	1.090
	50.83
	3.423
	17.785

	3
	6.653
	26.12
	3.314
	21.544

	4
	2.105
	72.11
	2.534
	8.125

	5
	6.178
	13.70
	1.863
	1.780


1) Средние значения показателей и их средние квадратические отклонения равны:
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s1=2,0088;    s2=25,1875;  s3= 1,0561;  s4= 7,2610.

2) Рассчитаем матрицу нормированных исходных данных:


[image: image12.wmf]÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

=

3123

,

1

2938

,

1

3715

,

1

0700

,

1

4385

,

0

6585

,

0

9475

,

0

9615

,

0

4096

,

1

801

,

0

878

,

0

3024

,

1

8918

,

0

1833

,

0

1027

,

0

0591

,

1

5505

,

0

6889

,

1

1996

,

1

3477

,

0

Z

.

3) Зададим «веса» по степени важности показателя: w1=0,4; w2=0,3; w3=0,2; w4=0,1

4) Вычислим матрицу расстояний (в силу симметрии матрицы ограничимся записью только наддиагональных элементов):
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5) Из матрицы R1 следует, что наиболее близкими являются объекты 2 и 4 ((2,4=0,78), и поэтому они объединяются в один кластер. После объединения имеем четыре кластера:


1    → 1'


2,4 → 2'


3    → 3'


5    → 4'

Расстояния между новыми кластерами будем находить по принципу «ближайшего соседа». Так за расстояние между кластерами 1( и 2( берется наименьшее из двух расстояний 
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. остальные расстояния остаются без изменения.

6) получим матрицу расстояний после первого шага кластеризации:
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7) Из матрицы R( следует, что наиболее близки кластеры 3( и 4( (
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) и, следовательно, они  объединяют в один кластер. После второго объединения будем иметь три кластера:

 
1'     → 1''

2'     → 2''

3',4' → 3''
Расстояния между новыми кластерами будут следующие: 

(1”2”=1,13 (останется без изменения); (1'',3''=min{(1'2';(1',4'}= =min{1,93;2,30}=1,93 и (2''3''=min{(2',3'; p2',4'}=min{1,63; 1,90}=1,63.

8) Получим матрицу расстояний после второго шага кластеризации:
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9) Минимальное расстояние между кластерами 1'' и 2'' ((1'',2''=1,13), следовательно, эти кластеры объединяют в один кластер:

 
1(, 2( → 1((
 
3(     →  2((
Расстояние между новыми кластерами будет равно (1'''2'''=min{p3''1''; p3''2''}= =min{1,93; 1,63}=1,63.

10) Тогда получим матрицу расстояний:
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Таким образом, на расстоянии (=1.63 два кластера объединяются в один.

11) Результаты иерархической классификации наблюдений представляются в виде денрограммы, в которой по оси ординат приводятся расстояния между объединенными на данном этапе кластерами:
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Вывод: Предпочтение следует отдать предпоследнему этажу кластеризации, т.е. все предприятия по данным экономическим показателям объединяются в два кластера: (1, 2, 4) и (3, 5).

Для классификации шести предприятий, характеризуемых четырьмя экономическими показателями (X1, X2, X3 , Х4), требуется:

1) найти матрицу нормированных значений исходных данных Z;

2) построить матрицу расстояний между наблюдениями;

3) реализовать иерархическую агломеративную процедуру кластерного анализа;

4) построить дендрограмму.

Варианты задач даны в таблице 1. Значения показателей производственно-хозяйственной деятельности предприятий приводятся в таблице 2.

Таблица 1. Варианты заданий по кластерному анализу

	Номер варианта
	Номер предприятия
	Номер варианта
	Номер предприятия

	1
	3, 5, 6, 7, 8,10
	10
	7, 9,10,11,12,13

	2
	2, 3, 5, 6, 7,13
	11
	2, 3, 7,11,13,14

	3
	1, 3, 6, 7, 8,15
	12
	3, 4, 6, 8,10,15

	4
	2, 6, 7, 8,10,13
	13
	4, 5, 6,10,13,15

	5
	1, 8, 9,10,11,15
	14
	1,3,4,5.7,13

	6
	2, 7, 9,13,14,15
	15
	2,3, 4, 5,12,13

	7
	3, 6, 7, 9,13,15
	16
	1, 2, 4, 6,13,14

	8
	1, 6, 7,10,12,15
	17
	2. 4,5,10,11,13

	9
	2, 5, 9,13,15,14
	18
	1, 4, 6, 9,13,15

	19
	1, 4, 9,10,14,15
	23
	3, 4, 8,10,12,15

	20
	4, 8, 9,10,13,15
	24
	1, 4, 6, 7,10,13

	21
	3, 4, 7,8,10,13
	25
	1,2,3,6,8,11

	22
	2, 5, 8,10,11,15
	26
	7, 9,10,11,12,13

	27
	2, 4, 9,10,13,15
	28
	2, 5, 7,11,13,15

	29
	3, 7, 9,10,12,15
	30
	1, 4, 7, 9,12,15

	31
	3, 4, 7,8,10,13
	33
	4, 5, 6,10,14,15

	32
	2, 6, 8,11,13,14
	34
	2,4,6,7,9,14


Таблица 2. Значение показателей производственно-хозяйственной деятельности предприятий
Обозначения и наименования показателей: X1 -
производительность труда, тыс. руб./чел; X2 - индекс снижения себестоимости продукции; X3 - рентабельность, %; X4 - трудоемкость единицы продукции, чел.-ч;

	№
	X1
	X2
	X3
	X4

	1
	9,4
	62,0
	10,6
	0,23

	2
	9,9
	53,1
	9,1
	0,43

	3
	9,1
	56,5
	23,4
	0,26

	4
	5,5
	30,1
	9,7
	0,43

	5
	6,6
	18,1
	9,1
	0,38

	6
	4,3
	13,6
	5.4
	0,42

	7
	7,4
	89,8
	9,9
	0,30

	8
	6,6
	76,6
	19,1
	0,37

	9
	5,5
	32,3
	6,6
	0,34

	10
	9,4
	199,6
	14,2
	0,23

	11
	5,7
	90,8
	8,0
	0,41

	12
	5.2
	82,1
	17,5
	0,41

	13
	10,0
	76,2
	17,2
	0,22

	14
	6,7
	37,1
	12,9
	0,31

	15
	9,4
	51,6
	13,2
	0,24


Расчеты провести в среде Excel, отчет по данной работе дать в электронной форме виде рабочей книги.

Примерный вид таблицы в Excel:
	№ предпр
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4

	2
	9,9
	53,1
	9,1
	0,43

	3
	9,1
	56,5
	23,4
	0,26

	5
	6,6
	18,1
	9,1
	0,38

	6
	4,3
	13,6
	5,4
	0,42

	7
	7,4
	89,8
	9,9
	0,3

	13
	10
	76,2
	17,2
	0,22

	
	
	
	
	

	Xср
	7,8833
	51,2167
	12,3500
	0,3350

	S
	2,0309
	27,8569
	6,0698
	0,0799


	
	0,9930
	0,0676
	-0,5354
	1,1883

	
	0,5991
	0,1897
	1,8205
	-0,9381

	Z
	-0,6319
	-1,1888
	-0,5354
	0,5629

	
	-1,7644
	-1,3504
	-1,1450
	1,0632

	
	-0,2380
	1,3851
	-0,4036
	-0,4378

	
	1,0422
	0,8968
	0,7990
	-1,4384


	
	0,00
	3,20
	2,15
	3,16
	2,43
	3,06

	
	 
	0,00
	3,35
	4,56
	2,71
	1,41

	R
	 
	 
	0,00
	1,39
	2,79
	3,60

	
	 
	 
	 
	0,00
	3,55
	4,79

	
	 
	 
	 
	 
	0,00
	2,08

	
	 
	 
	 
	 
	 
	0,00


	1 - 1'
	
	0
	3,2
	2,15
	2,43
	3,06

	2- 2'
	
	 
	0
	3,35
	2,71
	1,41

	3,4- 3'
	R'
	 
	 
	0
	2,79
	3,6

	5- 4'
	
	 
	 
	 
	0
	2,08

	6- 5'
	
	 
	 
	 
	 
	0


	1' - 1''
	
	0
	3,06
	2,15
	2,43

	2'5'- 2''
	
	 
	0
	3,35
	2,08

	3'- 3''
	R''
	 
	 
	0
	2,79

	4'- 4''
	
	 
	 
	 
	0


	1'' -1'''
	
	0
	2,43
	2,15

	2'' 4''- 2'''
	R'''
	 
	0
	2,79

	3''- 3'''
	
	 
	 
	0


	1'''3'''-1*
	
	
	0
	2,43

	2''' -2*
	
	R*
	 
	0
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