Losungen zu Janssen/Laatz, Statistische Datenanalyse mit SPSS 1

LOSUNG 11

a.

Nach dem Offnen der Datei MARGARINE.SAV 6ffnet man mit "Analysieren”, "Korrelation",
"Distanzen..." die Dialogbox "Distanzen™. Die 10 Eigenschaftsvariablen (Streichfahigkeit, Halt-
barkeit etc.) der Margarinesorten werden in das Eingabefeld "Variablen:" tbertragen. Mdchte
man die Marken in den Ergebnisausgaben mit den Variablennamen beschriften, sollte man die
Variable MARKE in das Eingabefeld "Fallbeschriftung" tGbertragen. Hier wird darauf verzichtet,
um die Ausgabetabellen und die Grafiken weniger umfangreich zu erhalten. Die Marken werden
in diesem Falle mit ihren Fallnummern angezeigt. Die Auswahl "Zwischen den Féllen" ist im
Feld "Distanzen berechnen™ voreingestellt und wird so belassen. Der Maltyp "Unéhnlichkeiten™
ist ebenfalls im Feld ,,Mal3* voreingestellt und wird so belassen, da die quadrierten Euklidischen
Distanzen zu diesem Typ gehdren. Klicken auf die Schaltflache "Male..." 6ffnet die Unterdia-
logbox "Distanzen: Unéhnlichkeitsmalle”. Hier kann das zu berechnende Undhnlichkeitsmal
ausgewahlt werden. Im Vorliegenden Fall ist der Optionsschalter ,,Intervall” zutreffend. In den
dazugehorigen Drop-Down-Menus mit UnahnlichkeitsmaBen wird "Quadrierte euklidische Dis-
tanz" gewahlt. Ausfiihren mit ,,Weiter und ,,OK*.

Als Ausgabe erscheint eine Distanz-Matrix (,,Ndherungsmatrix“ genannt, wohl ein
Ubersetzungsfehler) mit den berechneten DistanzmaRen zwischen den 11 Margarinemarken.
Jede Distanz zwischen zwei Margarinepaaren ist doppelt aufgefihrt: einmal oberhalb und einmal
unterhalb der Diagonalen (zur Berechnung der Distanzen s. Kapitel 17.3).

Die kleinste Distanz (d. h. die groRte Ahnlichkeit hinsichtlich der betrachteten Merkmale) be-
steht mit 1,099 zwischen Marke 3 (die Fallnummer 3 entspricht der Marke SB) und Marke 9
(Botteram). Die grofite Distanz (d. h. die grote Unéhnlichkeit) besteht mit 38,621 zwischen
Marke 6 (Weihnachtsbutter) und Marke 2 (Homa).

Naherungsmatrix
Quadrierte Euklidische Distanz
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 ,000 3,792 3,794 | 15,198 | 21,442 | 25,484 4,882 6,025 2,268 2,909 2,113
2 3,792 ,000 6,322 | 23,871 | 30,458 | 38,621 | 10,881 8,063 5,325 6,194 3,396
3 3,794 6,322 ,000 | 14,151 | 24,971 | 28,933 3,998 3,471 1,099 2,361 1,725
4 15,198 | 23,871 | 14,151 ,000 6,496 | 11,882 | 11,692 | 18,362 | 15,929 | 16,520 | 17,030
5 21,442 | 30,458 | 24,971 6,496 ,000 3,606 | 16,410 | 26,957 | 25,334 | 25,906 | 26,768
6 25,484 | 38,621 | 28,933 | 11,882 3,606 ,000 | 15,887 | 32,336 | 29,999 | 28,195 | 32,272
7 4,882 | 10,881 3,998 | 11,692 | 16,410 | 15,887 ,000 6,422 5,156 3,825 6,932
8 6,025 8,063 3,471 | 18,362 | 26,957 | 32,336 6,422 ,000 3,395 6,376 6,022
9 2,268 5,325 1,099 | 15,929 | 25,334 | 29,999 5,156 3,395 ,000 1,564 1,118
10 2,909 6,194 2,361 | 16,520 | 25,906 | 28,195 3,825 6,376 1,564 ,000 2,152
11 2,113 3,396 1,725 | 17,030 | 26,768 | 32,272 6,932 6,022 1,118 2,152 ,000

Dies ist eine Unahnlichkeitsmatrix

"Analysieren”, "Klassifizieren", "Hierarchische Cluster..." 6ffnet die Dialogbox "Hierarchische
Clusteranalyse”. Die 10 Variablen (Merkmale der Margarinemarken) werden in das Eingabefeld
"Variable(n)" tbertragen. Im Feld "Cluster" ist "Falle” und im Feld "Anzeigen™ ist "Statistik"
und "Diagramme" voreingestellt. Diese Einstellungen werden belassen. Klicken der Schaltflache
"Diagramme..." 6ffnet die Unterdialogbox "Hierarchische Clusteranalyse: Diagramme". Durch
Markieren des entsprechenden Kontrollkastchens wird ein "Dendrogramm®™ angefordert.
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Klicken der Schaltflache "Methode" 6ffnet die Dialogbox "Hierarchische Clusteranalyse: Me-
thode...". Klicken auf den senkrechten Pfeil neben dem Eingabefeld "Cluster-Methode" 6ffnet
eine Liste mit den verfligbaren Clusterverfahren. Gewéhlt wird "Néchstgelegener Nachbar” (es
entspricht dem Single-Linkage-Verfahren). In Feld ,,MaR*“ wird der Optionsschalter "Intervall”
markiert und in der zugehdrigen Drop-Down-Liste "Quadrierte euklidischer Distanz™ gewahlt.
Ausfiihren mit ,,Weiter* und ,,OK*.

Die Ausgabetabelle "Zuordnungstbersicht” zeigt die einzelnen Schritte des schrittweisen
Clusterbildungsprozesses. Zusammen mit der bereits oben angefiihrten Distanzmatrix, kann die
Folge der Clusterbildung nachvollzogen werden. Im ersten Schritt werden die Marken 3 (SB)
und 9 (Botteram) zu einem Cluster zusammengefuhrt, da zwischen diesen Marken die kleinste
Distanz in Hohe von 1,099 (d.h. die groBte Ahnlichkeit) besteht. Dieses Cluster erhilt den Na-
men 3. Diesem neuen Cluster 3 wird Marke 11 (Rama) zugeordnet, weil geméal des Verfahrens
Né&chstgelegener Nachbar die Distanz (= 1,118) zwischen der in Cluster 3 enthaltenen Marke 9
(Botteram) und Marke 11 (Rama) am kleinsten ist. Dieses neue Cluster behélt den Namen 3.
Diesem neuen Cluster wird nun die Marke 10 (Flora) zugeordnet, weil zwischen der in Cluster 3
enthaltenen Marke 9 und Marke 10 die kleinste Distanz (= 1,564) besteht. Als né&chstes wird
Cluster 3 die Marke 1 (Sanella) zugeordnet: Zwischen der in Cluster 3 enthaltenen Marke 11 und
Marke 1 besteht die kleinste Distanz (= 2,2112). Das neue Cluster mit den nun enthaltenen Mar-
ken 3, 9, 10, 11 und 1 erhdlt den Namen 1. Diesem Cluster wird die Marke 8 (Becel) zugeordnet
(die kleinste Distanz besteht mit 3,395 zwischen Marke 9 und Marke 8). Anschliefend wird die-
sem Cluster 1 die Marke 2 (Homa) zugeordnet (die kleinste Distanz besteht zwischen Marke 2
und 11 mit 3,396). Da nun die kleinste Distanz (= 3,606) zwischen Marke 5 (Hollandische Mar-
kenbutter) und 6 (Weihnachtsbutter) besteht, werden diese beiden Marken zu einem neuen
Cluster mit dem Namen 5 zusammengefuhrt. Als néchstes wird dem Cluster 1 die Marke 7 (Du
Darfst) zugefiihrt (die kleinste Distanz besteht mit 3,825 zwischen Marke 7 und Marke 10). Als
néachstes wird die Marke 4 (Delicado) dem Cluster 5 (bestehend aus Marke 5 und Marke 6) zu-
geordnet (Distanz = 6,496). Dieses Cluster erhélt den neuen Namen 4. Im letzten Schritt werden
schlielich die beiden Cluster 1 (enthalt die Marken 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10, 11) und 4 (enthalt die
Marken 4, 5 und 6) zusammengefuhrt, so dass alle 11 Marken in einem Cluster vereint sind.

Zuordnungsiibersicht

Erstes Vorkommen des
Zusammengefihrte Cluster Clusters

Nachster
Schritt Cluster 1 Cluster 2 Koeffizienten Cluster 1 Cluster 2 Schritt

9 1,099
11 1,118
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Zu entscheiden ist, wie viele Cluster als endgultige Losung fur die Clusterung der Butter- und
Margarinemarken gewahlt werden sollen. Zur Entscheidungshilfe wird der Verlauf des Distanz-
maRes ("Koeffizienten" genannt) im Clusterungsprozess herangezogen. Vom 8. auf den 9.
Schritt (von 3 auf 2 Cluster) steigt die Distanz sehr kraftig an (von 3,825 auf 6,496).
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o Dieses sieht man sehr anschaulich auch in der folgenden Grafik, in der die Distanz der einzelnen
Clusterstufen auf der senkrechten Achse und die Fusionsschritte auf der waagerechten Achse ab-
getragen sind. Vom Ubergang von 3 auf 2 Cluster besteht ein Knick im Distanzverlauf (sieht wie
ein Ellbogen aus). Nach dem Ellbogen-Kriterium sind 3 Cluster die Losung. Demnach bilden die
Marken 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10, die Marken 5 und 6 sowie die Marke 4 ein Cluster. Da ein Objekt
kaum als ein Cluster betrachtet werden sollte, pladieren die Autoren Backhaus, Erichson, Plinke
und Weiber dafur, die Marke 4 (Delicado) bei der Clusterung der Marken nicht zu bertcksichti-
gen. In dieser Grafik ist der Verlauf der quadrierten Euklidischen Distanz im Fusionsprozess der
Clusterbildung zu sehen. Man sieht den Ellenbogen beim 8. Fusionsschritt mit einer Clusterl6-
sung von 3 Cluster.

Zum Vergleich ist in der Grafik auch der Verlauf der quadrierten Distanz im Fall des unten be-
sprochenen Ausschlusses der Marke Delicado bei der Clusterberechnung zu sehen. Der Ellbogen
zeigt sich nun beim 7. Fusionsschritt mit einer Losung von 2 Cluster.
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o Die hierarchischen Clusterbildungsstufen sind auch im Dendrogramm veranschaulicht. Man
sieht auch hier, dass die Marke 4 (Delicado) dem aus den Marken 5 (Hollandische Markenbutter)
und 6 (Weihnachtsbutter) gebildetem Cluster zugeordnet wird. Aus dem Dendrogramm kann
man entnehmen, dass die Distanz (Unéhnlichkeit) zwischen Marke 4 und dem Cluster, dem sie
schliellich zugeordnet wird, relativ grof3 ist. Dieses stiitzt die obige Analyse, dass 3 Cluster be-
stehen und die Marke 4 als AusreiRer zu behandeln ist und sie deshalb bei der Clusterung der
Marken nicht einbezogen werden sollte. Die quadrierte Euklidische Distanz der Marke 4 zur
Marke 5 betragt 6,496 und zur Marke 6 11,882. Vergleicht man diese Abstande mit den Distan-
zen der Marken innerhalb des anderen Clusters (mit den Marken 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10 und 11), so
sind diese relativ grol3, aber anderseits gibt es auch im anderen Cluster zwischen einigen Marken
grolRe Distanzen. Die Distanz zwischen Marke 2 und 7 betragt 10,881, zwischen 2 und 8 8,063,
zwischen 7 und 11 6,932.
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Dendrogramm mit Einzelverknlipfung
HKombination skalierter Abstands-Cluster
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Die Variable MARKE ist eine Stringvariable. Dies muss bei der Fallauswahl im Men( "Daten”,
"Félle auswahlen™ dadurch berucksichtigt werden, dass der Name in Anfuhrungszeichen gesetzt
wird. Um die Marke Delicado aus der Clusterung auszuschlieen: ,,Daten®, ,Fille auswéh-
len...“, ,,Falls Bedingung zutrifft, ,Falls...“ mit der Bedingung marke ~= "Delicado"
(~ ist das Symbol fiir das logische ,,nicht*).

(Alternativ kann man mit Hilfe der internen Hilfsvariablen $CASENUM zunéchst eine Fallnum-
mer erzeugen: ,, Transformieren®, , Variable berechnen...”, Funktionsgruppe ,,Alle* wéhlen,
»Scasnum® in das Feld ,,Numerischer Ausdruck® iibertragen (mit Doppelklick auf $casnum oder
mit dem Pfeil libertragen), als ,,Zielvariable* z.B. den Namen NR eintragen. Die Variable NR
mit den Fallnummern 1 bis 11 wird den schon vorhandenen Variablen hinzugefugt. Zur Fallaus-
wahl 6ffnet man mit "Daten”, "Falle auswahlen” die Dialogbox "Falle auswahlen”. Im Feld
"Auswahlen™ wird "Falls Bedingung zutrifft" gewéhlt und mit Klicken auf die Schaltflache
"Falls" die Unterdialogbox "Falle auswéhlen: Falls" gedffnet. Die Marke Delicado hat die Fall-
nummer 4. Zum Ausschluss der Fallnummer 4 wird die Bedingung nr ~ = 4 (~ ist das Symbol fur
das logische "nicht™) eingetragen.)

"Analysieren”, "Klassifizieren", "Hierarchische Cluster..." 6ffnet die Dialogbox "Hierarchische
Clusteranalyse”. Die 10 Eigenschaftsvariablen (Merkmale der Margarinemarken) werden in das
Eingabefeld "Variable(n)" Ubertragen. Im Feld "Cluster" ist der Optionsschalter "Falle™ und im
Feld "Anzeigen" sind die Optionsschalter "Statistik™ und "Diagramme" voreingestellt. Diese Ein-
stellungen werden belassen. Klicken der Schaltfliche "Diagramm..." 6ffnet die Unterdialogbox
"Hierarchische Clusteranalyse: Diagramme". Es wird durch Markieren des entsprechenden Kon-
trollk&stchens "Dendrogramm™ angefordert.
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Klicken der Schaltflache "Methode..." 6ffnet die Dialogbox "Hierarchische Clusteranalyse:
Methode". Klicken auf den senkrechten Pfeil neben dem Eingabefeld "Clustermethode™ 6ffnet
eine Drop-Down-Liste mit den verfugbaren Clusterverfahren. Gewahlt wird "Ward-Methode".
Im Feld "MaR* wird der Optionsschalter "Intervall” und in der dazugehdrigen Drop-Down-Liste
"Quadrierte euklidische Distanz" gewahlt. Ausfiihren mit ,,Weiter und ,,OK*.

e Im Dendrogramm sind die Stufen der Clusterbildung veranschaulicht. Es werden nach dem
Ellbogen-Kriterium wieder zwei Cluster gebildet. Sie enthalten die gleichen Marken wie bei
Anwendung der Clustermethode Single-Linkage.

Dendrogramm mit Einzelverkniipfung
Kombination skalierter Abstands-Cluster
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Dendrogramm mit Ward-Verknlpfung
Kombination skalierter Abstands-Cluster
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o Zur Anwendung des Clusterverfahrens Zentroid wird wie oben vorgegangen, mit dem Unter-
schied, dass als Methode "Zentroid-Clustering” gewahlt wird. Im Dendrogramm sind die Stufen
der Clusterbildung veranschaulicht. Es werden wieder zwei Cluster gebildet. Sie enthalten die
gleichen Marken wie bei der Clustermethode ,,Durchschnittliche Verlinkung zwischen den
Gruppen®.

Im Dendrogramm sind die Stufen der Clusterbildung zu sehen. Auch bei diesem Verfahren wer-
den nach dem Ellbogen-Kriterium zwei Cluster gebildet.

Es zeigt sich, dass alle drei Clusterverfahren zur gleichen Clusterldsung fiihren.
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d.

Dendrogramm mit Zentroidverkndiipfung
Kombination skalierter Abstands-Cluster
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Zuné&chst wird die Marke Delicado aus der Analyse ausgeschlossen (s. Losung 11 c).

"Analysieren”, "Klassifizieren”, "K-Means-Cluster..." 06ffnet die Dialogbox "K-Means-
Clusteranalyse”. Die 10 Eigenschaftsvariablen (Merkmale der Margarinemarken) werden in das
Eingabefeld "Variable(n)" bertragen. Die Variable MARKE tibertragen wir in ,,Fallbeschrif-
tung®. Die "Anzahl der Cluster" ist auf 2 voreingestellt und wird so belassen. Im Feld "Methode"
ist "Iterieren und klassifizieren" voreingestellt und wird so belassen. Klicken auf die Schaltflache
"Optionen..." 6ffnet die Dialoghox "K-Means-Clusteranalyse: Optionen”. Neben der Vorein-
stellung "Anfangliche Clusterzentren" fordern wir durch Markieren des entsprechenden Kon-
trollk&stchens "Clusterinformationen Uber jeden Fall™ an.

Die Ausgabetabelle "Clusterzugehdrigkeit™ gibt an, welche Marken jeweils in einem der beiden
Cluster zusammengefasst werden. Dabei zeigt sich, dass die mit den hierarchischen Clusterver-
fahren gewonnene Clusterlésung bestatigt wird.

Die Marken Sanella, Homa, SB, Du darfst, Becel, Botteram, Flora und Rama sind in einem
Cluster und die Marken Hollbutt und Weihbutt in dem anderen Cluster enthalten.

Die Distanzwerte in der Tabelle geben den Abstand zwischen einer Marke und dem Clusterzent-
rum des Clusters an. Kleine Distanzwerte signalisieren, dass die Marke typisch (représentativ)
flir das Cluster und groRRe Werte, dass die Marke weniger représentativ fur das Cluster ist.
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Cluster-Zugehorigkeit

| Fallnummer | marke | Cluster | Distanz
1 Sanella 2 1,150
2 Homa 2 1,897
3 SB 2 ,973
5 Hollbutt 1 ,949
6 Weihbutt 1 ,949
7 Dudarfst 2 1,834
8 Becel 2 1,753
9 Botteram 2 , 769
10 Flora 2 1,128
11 Rama 2 1,016

o Die Ausgabetabelle "Clusterzentren der endgiltigen Losung" gibt getrennt fiir jedes Cluster die
Mittelwerte der Merkmalswerte der Marken des jeweiligen Clusters an. Cluster 1 mit den Mar-
ken Hollbutt und Weihbutt (die beiden Buttermarken) zeichnet sich z. B. durch besseren Ge-
schmack (5,320 > 4,212), hoheren Kaloriengehalt (5,278 > 3,825), grofiere Naturlichkeit (5,326
> 3,766) und hoherem Anteil tierischer Fette aus (5,808 > 1,971).

Clusterzentren der endgiiltigen Lésung

Cluster
1 2
streichf Streichfahigkeit 3,472 5,086
preis Preis 4,278 3,950
haltbark Haltbarkeit 3,827 4,408
ungesaet Ungesattigte Fettsauren 3,883 3,864
backeign Back- u. Brateignung 4,284 3,731
geschmac Geschmack 5,320 4,212
kalorien Kaloriengehalt 5,278 3,825
tierfett Anteil tierischer Fette 5,808 1,971
vitaming Vitamingehalt 4,486 4,017
natuerli Naturlichkeit 5,326 3,766

o Die Distanz zwischen den Zentren der beiden Cluster wird in der nachfolgenden Tabelle ange-
flhrt.

Distanz zwischen Clusterzentren der
endgiiltigen Losung

Cluster 1 2
1 4,906

2 4,906




