20 Clusteranalyse

Hier wird die Anwendung der Two-Step-Clusteranalys&PSS-Version 17 und

friher behandelt. Der Text entspricht dem in deAuflage. Ab SPSS 18 sind so-
wohl die Dialogboxen als auch die Ergebnisausgabe gestaltet worden. In der

8. Auflage ist dies dargestellt.

20.2 Praktische Anwendung

20.2.3 Anwendungsbeispiel zur Two-Step-Clusteranadg

Es sollen Kunden einer Telefongesellschaft in Kungdleppen segmentiert werden
(Datei TELCOM.SAV)! Als Variable sind sowohl metrische (die Dauer Ger
sprache in Sekunden von drei Gesprachsklassen: GRRN, INTERNAT) als
auch kategoriale Variable (TARIF_ORT mit den beidenstarifen Pauschal und
Zeitabhéngig sowie TARIF_FERN mit den beiden Fespgé&chstarifen Normal
und Rabatt) vorhanden. Die Gesprachsdauer haliéidrei Gesprachsklassen eine
linkssteile Verteilung. Um die Modellvoraussetzungker Normalverteilung anna-
hernd zu erfillen, werden diese Variablen logarigitniName der Variable: Vo-
ranstellen von Lg3.

Nach Offnen der Datei TELCOM.SAV gehen Sie wie falgr:

> Wahlen Sie die Befehlsfolge ,Analysieren”, Klasgeren >*, “Two-Step-
Clusteranalyse...“. Es 0Offnet sich die in Abb. 20dhrgestellte Dialogbox.

> Ubertragen Sie die Variablen TARIF_ORT, TARIF_FERDs der Quellvariab-
lenliste in das Feld ,Kategoriale Variablen* undedvariablen LGORT,
LGFERN und LGINTERNAT in das Feld ,Stetige VariabfeAls Distanzmal}
steht die Option ,Euklidisch” nicht zur Verfugundga hier fur die Clusteranaly-
se gemischte (kategoriale und metrische) Variabémutzt werden.

> Im Feld ,Anzahl stetiger Variablen* werden 3 Vdilen als ,Zu standardisie-
ren“ und O als ,Als standardisiert angenommen* aegg. Damit ist die z-
Transformation gemeints{ Kap. 8.5). Man standardisiert, um stetige Variable
in ihrer Messskala vergleichbar zu machen.

> Im Feld ,Anzahl der Cluster besteht die Wahl zetien ,,Automatisch ermit-
teln* und ,Feste Anzahl angeben®. Meistens wird nid@ automatische Be-
stimmung der Clusteranzahl bevorzugen. Dafir giahraine Obergrenze an
(hier: 11). In der zweiten Stufe des (agglomeratikeerarchischen) Clusterpro-
zesses werden daher 11 Clusterlésungen (11 bisstef) berechnet.

> Im Feld ,Cluster-Kriterien* wird ein Auswahlmaf3 rmuBestimmen der Cluster-
anzahl gewahlt. Die Voreinstellung BIC wird manfkdibernehmen.

1 Die Datei beruht auf Daten von SPSS Training (SB8®H Software Miinchen).
2 Da der Logarithmus fiir 0 nicht definiert ist, wiséim Logarithmieren 0 durch 1 ersetzt.
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Abb. 20.14.Dialogbox , Two-Step-Clusteranalyse*

Wahlmdglichkeiten. Damit die Clusteranalyse mit der Berechnung dtanteiss
man in den Dialogboxen, die mit der Schaltflachesgabe” oder der Schaltflache
.Diagramme” in der Hauptdialogbox geotffnet werdenndestens eines der Aus-
wahlangebote anfordern.

@ Optionen Nach Klicken auf die Schaltflache ,Optioner (Abb. 20.14) 6ffnet
sich die in Abb. 20.15 dargestellte Dialogbox , T®tep-Clusteranalyse: Opti-
onen®. Mit der Option ,Rauschverarbeitung verwendtann man anfordern, ob
in der ersten Cluster-Stufe Ausreil3er (noise, Rasen den Daten) ausgeson-
dert werden sollen=f Abb. 20.4). Es ist moglich, den voreingestellteertv
von 25 Prozent zu andern. Mit einer Angabe x % uestgelegt, dass maximal
X % der Falle im Blattknoten des CF-Baums mit dé&f3gen Fallzahl nicht in
die Cluster einbezogen werden. Wir wahlen die fateillung. Im Feld ,Spei-
cherzuweisung” kann man die voreingestellten 64 $fieicherzuweisung fur
den Clusteralgorithmus verandern.

Im Feld ,Standardisierung von stetigen Variableahk man die Variablen,
die schon standardisiert sind, von der VariablénljZu standardisieren:” in die
Variablenliste ,Als standardisiert angenommen:*“ritagen.

Klicken auf die Schaltflache ,Erweitert >>“ ergandie Dialogbox in Abb.
20.15 um einen Bereich am unteren Rand. Hier kaan die Voreinstellungen
zum Aufbau des CF-Baums verandern. ,Schwellenwiartahfangliche Dis-
tanzanderung® bezieht sich auf den zu Beginn denigastellung anfanglichen
Schwellenwert, der dartber befindet, ob ein dennBaurchlaufender Fall in
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20.2 Praktische Anwendung 3i

einem &hnlichen Blatt landet oder ob der Fall gigtstark von den Féllen in ei-
nem Blatt unterscheidet, so dass ein neuer Blattkngebildet werden muss.
,Hochstzahl der Verzweigungen (pro Blattknoten)ziedt sich auf die Knoten
in den Ebenen des Baums. Voreingestellt ist, dassj@dem Elternknoten 8
Kinderknoten abgehen. ,Maximale Baumtiefe (Ebendrgzieht sich auf die
Hochstzahl der Knotenebenen des Baums. VoreingesteB (= Abb. 20.15).
Fur die jeweils gewahlten Angaben wird die Anzaéil Knoten des CF-Baums
angezeigt

Die Option ,Aktualisierung des Clustermodells” emghioht es, ein in frihe-
ren Analysen erzeugtes Clustermodell zu importiength mit neuen Daten (die
natirlich aus der gleichen Grundgesamtheit stammigssen) zu aktualisieren.
Die Eingabedatei enthélt den CF-Baum im XML-Forrfratndheres im Hilfe-
system). Im XML-Format kann ein Clusteranalysembdekpeichert werden
(siehe unten).

@ Diagramme Nach Klicken auf die Schaltflache ,Diagramme? @Abb. 20.14)
offnet sich die in Abb. 20.16 dargestellte Dialogh®wo-Step-Clusteranalyse:
Diagramme*.

Die Option ,Prozentdiagramme in Cluster erzeugtjéile kategoriale Vari-
able ein gruppiertes Balkendiagramm. Dieses zri@alkenform die prozentu-
alen Haufigkeiten der Variablenkategorien fur jedks Cluster in der 5-
Clusterlésung (und auch fir alle Falle sowie fie diusreil3er). Abb. 20.17
links zeigt das Diagramm fiir die Variable TARIF_HA&ERDurch Vergleiche der
prozentualen Haufigkeiten in den Clustern mit defigralle Falle (,Gesamt®)
kann man sehr gut erkennen, dass in den Clustamd® Telefonkunden ent-
halten sind, die den Ferngesprachstarif ,Rabattf imden Clustern 3 und 4
den Ferngesprachstarif ,Normal“ haben.

Fur jede metrische (stetige) Variable wird ein Edbdlkendiagramm=f
Kap. 27.3) erstellt, dass fur jedes Cluster (undnhatiir die Ausreil3er) einen
Fehlerbalken fur das arithmetische Mittel mit einem%-tigem
Konfidenzintervall zeigt. Als Bezugslinie dient ddittelwert fiir alle Falle. In
Abb. 20.17 rechts ist ein Diagramm fur die VariableFERN zu sehen. Es
wird deutlich, dass im Cluster 2 der Mittelwert VOBFERN sehr niedrig ist. In
diesem Cluster gibt es relativ wenig Kunden dielandsgesprache fuhren.

Die Option ,Gestapeltes Kreisdiagramm?® zeigt eireisdiagramm, das die
prozentuale Verteilung der Falle auf die Clustestiit.

Die Optionen im Feld ,Wichtigkeitsdiagramm fiir Valen“ erzeugen meh-
rere Diagramme, die die Bedeutung der einzelnenaklar flir die einzelnen
Cluster zum Ausdruck bringen. Dazu werden die Emngee von statistischen
Tests in Form von Balkendiagrammen aufbereitet.

3 Siehe dazu die Erlauterungen zur Two-Step Clusidysea in Kap. 20.1.
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Abb. 20.15.Dialogbox , Two-Step-Clusteranalyse: Optionen*

& Two-Step-Clusteranalyse: Diagramme
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Abb. 20.16.Dialogbox , Two-Step-Clusteranalyse: Diagramme
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Bei den kategorialen Variablen handelt es sich uimareChi-Quadrat-Anpassungstest (
Kap. 26.2.1). Fur jede kategoriale Variable wirgmet, ob die Haufigkeitsverteilung der
Variable in einem Cluster sich signifikant von diufigkeitsverteilung fur alle Falle un-
terscheidet. Abb. 20.18 links zeigt das grafisctheneitete Testergebnis flr die Variable
TARIF_FERN (fur die Option ,Nach Cluster” im Fel&/ariablenrang” und Wahl der
Option ,,Chi-Quadrat oder t-Test der Signifikanz" ield ,Mal3 der Wichtigkeit*). In ei-
ner senkrechten unterbrochenen Linie ist der kh&sChi-Quadrattestwert (fir ein vor-
zugebendes Signifikanzniveau) zu sehen. Je melBalken eines Clusters diese Linie
Uberschreitet, umso wichtiger ist die Variabledig Kunden in dem Cluster. Es wird
deutlich, dass der Ferngesprachstarif fir Kundeailén Clustern mit Ausnahme des
Clusters 2 eine wichtige Rolle spielt. In Abb. Z0réchts wurde schon sichtbar, dass im
Cluster 2 nur relativ wenige Kunden Ferngespradheei.

Innerhalb Clusterprozentsatz Tarif_Fern Gleichzeitig 95% Konfidenzintervalle flr Mittelwerte
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Abb. 20.17.Gruppiertes Balkendiagramm zur Darstellung dezg@ntualen Cluster-
Haufigkeiten fur die Variable TARIF_FERN (links) difrehlerbalkendiagramm zur Dar-
stellung von Cluster-Mittelwerten fir die VariahlSFERN

Fir jede metrische Variable wird per t-Test Kap. 13.4) gepruft, ob der Mittel-
wert der Variable fir Kunden in einem Cluster sigdm Mittelwert aller Kunden
unterscheidet.In Abb. 20.18 rechts wird das grafisch aufbereifeéstergebnis fir
die Variable LGFERN gezeigt (fur die Option ,Naclu§ter* im Feld ,Variablen-
rang“ und Wahl der Option ,Chi-Quadrat oder t-Tdst Signifikanz* im Feld
.Mald der Wichtigkeit). Auch hier ist der kritischeWert fur den Test (fur ein
vorzugebendes Signifikanzniveau) als senkrechterbrdchene Linie dargestellt.
Man sieht, dass es fur Kunden im Cluster 2 keingnifskanten Unterschied zwi-
schen den Mittelwerten gibt. Kunden im Cluster ddrakeine Praferenzen fir
Ferngesprache.

Mit der Option ,Variablenrang* wird festgelegt, abe Diagramme flr jedes
Cluster (,Nach Cluster”) oder fur jede Variable NJAch Variable) erstellt werden
sollen.

Die Option ,MaR fur Wichtigkeit legt fest, welch&gal fur die Wichtigkeit der
Variablen in den Diagrammen dargestellt werden Zoli Auswahl stehen die Op-
tionen ,Chi-Quadrat oder t-Test der Signifikanzfe@e Option wurde fur das Bei-

4 Die Korrektur nach Bonferroni wird dabei beriicksigt (> Kap. 14.3).
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spiel in Abb. 20.18 gewahlt) und ,Signifikanz". B&/ahl von Signifikanz wird
der Wert—(log10(Wahrscheinlichkeit) abgebildet.

Mit der Option ,Konfidenzniveau.” kann man das Sitganzniveau fur die
Tests angegeben.

Tarif_Fern LgFern

Anpassung nach Banferoni erfolgt Anpassung nach Bonferrani erfalgt
= Kiitischer Wert = Kritischer
] O Teststatistik " = Wert

| O Teststatistik
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2(K)—

o
|
— ey e S— ——
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[ T
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Chi-Quadrat
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Abb. 20.18. Grafische Darstellung des Ergebnisses eines ChdfatrAnpassungstests
fur die Variable TARIF_FERN (links) und des Ergeds@s eines t-Tests fir die Variable
LGFERN (rechts)

Wenn die Option ,Nicht signifikante Variablen aussan“ gewahlt wird, so
werden Variablen, die fur das angegebene Konfideean nicht signifikant
sind, in den Wichtigkeitsdiagrammen nicht angezeigt

® Ausgabe Nach Klicken auf die Schaltflache ,Ausgabe? @bb. 20.14) o6ffnet
sich die in Abb. 20.19 gezeigte Dialogbox ,Two-Stejpisteranalyse: Ausga-
be“. Mit der Option ,Deskriptive Statistik nach Gler* im Feld ,Statistik"
kann man sich fiur die kategorialen Variablen discéliten und prozentualen
Haufigkeiten und fur die metrischen Variablen Miiterte und Standardabwei-
chungen in einer Auswertung fir die Cluster in Aasgabefenster geben las-
sen. Anhand dieser Tabellen wird ein Profil dersBu sichtbar. Die Option
»Cluster-Haufigkeiten* erzeugt als Output die Vduteg der Falle auf die Clus-
ter.

Die Option ,Informationskriterium (BIC oder AIC) lgi bei Wahl der auto-
matischen Ermittlung der Clusteranzahl fir die Segquvon Clusterlésungen
das Auswahlkriterium BIC oder AIC (je nach Wahldar Hauptdialogboxs>
Abb. 20.14) und weitere zur Bestimmung der optimaldusteranzahl genutzte
Gutemalie an. In Tabelle 20.7 sind 11 Clusterlosuifgée in Abb. 20.14 ge-

5 Da die Werte der Priifverteilungen (t- bzw. Chi-@ua-Verteilung) im Wertebereich nicht be-
grenzt sind (sie gehen von 0 bis unendlich) und\Weg#eren die Testgrof3enwerte t und Chi-
Quadrat nicht vergleichbar sind, sind die Wichtigge metrischer und kategorialer Variablen
nur relativ zueinander zu beurteilen. Daher wircpfrhlen, als einheitliches MalR3 fur die Wich-
tigkeit die ,Signifikanz" zu wéhlen. Sowohl fir ddn als auch den Chi-Quadrat-Test werden
dann die Werte als —lggfWahrscheinlichkeithusgegebefm unverdéffentlichtes Manuskript von
Dr. Mathias Glowatzki (SPSS GmbH Software Miinchen)
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20.2 Praktische Anwendung 7i

wahlt) mit jeweils 1 bis 11 Cluster zu sehen. Diesniste BIC liegt mit 711,660
bei 9 Cluster. ,BIC-Anderung* in der dritten Spatter Tabelle gibt die Veran-
derung von BIC (sABIC) bei Ubergang von einer Clusterlésung zur néghs
an. Bei dieser Clusterlésung mit dem kleinsten Bi@ auch das ,Verhaltnis
der BIC-Anderungen® (in FuRnote 11 mii Bezeichnet) mit -13,830/-765,940
= 0,018 am niedrigsten. Ausgehend von dieser Losurdydie optimale Clus-
teranzahl bei der Losung mit dem grof3ten ,Verhéluer Distanzmal3e” (in
FuRnote 14 mit Rbezeichnet) gefunden. Bei der Clusterldsung ndtuster ist
dieser Wert mit 2,348 am groiten.

& Two-Step-Clusteranalyse: Ausgabe

Skatistiken

Deskriptive Statistik nach Cluster
Cluster-Haufigkeiten

Informationskriterium (ALC oder BIC)

Arbeitsdate)

AML-Diateien

[ Endgltiges Madell expartieren

[ cF-Baum expartieren

[ Weiter H Abbrechen ” Hife ]

Abb. 20.19.Dialogbox , Two-Step-Clusteranalyse: Ausgabe“

Tabelle 20.7.Auswabhlkriterien zur automatischen Auswahl dersianzahl

Automatische Clusterbildung

Bayes-Kriterium
nach Schwarz . Verhaltnis der Verhaltnis der
(BIC) BIC-Anderung® | BIC-Anderungen® | DistanzmaRe®
1 2916,087
2 2150,148 -765,940 1,000 1,148
3 1489,542 -660,606 ,862 1,394
4 1030,630 -458,912 ,599 2,001
5 827,938 -202,692 ,265 2,348
6 772,163 -55,775 ,073 1,374
7 746,079 -26,084 ,034 1,074
8 725,490 -20,589 ,027 1,101
9 711,660 -13,830 ,018 1,368
10 715,885 4,226 -,006 1,455
11 735,438 19,553 -,026 1,787

a. Die Anderungen wurden von der vorherigen Anzahl an Clustern in der Tabelle iibernommen.
b. Die Anderungsquoten sind relativ zu der Anderung an den beiden Cluster-Ldsungen.

c. Die Quoten firr die Distanzmale beruhen auf der aktuellen Anzahl der Cluster im Vergleich
zur vorherigen Anzahl der Cluster.

6 Siehe dazu die Erlauterungen zur Two-Step Clusadyse in Kap. 20.1.
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Mit Wahl der Option ,Variable fir Clusterzugehéragk erstellen im Feld
»Arbeitsdatei“ wird den Variablen der SPSS-Arbe#tal eine Variable hinzu-
gefligt. Diese Variable enthélt fur jeden Fall diesterzugehdérigkeitsnummer.
Ausreil3erfalle erhalten den Wert —1. Der Name di&&iablen lautet TSC
mit einer angehangten Zahl.

Im Feld ,XML-Dateien* gibt es zwei Optionen. Dasdgiiltige Clustermo-
dell und der CF-Baum sind zwei Arten von Ausgabeiéat die im XML-
Format exportiert werden kénnen. Der Name der Dsteinzugeben. Der aktu-
elle Stand des Cluster-Baums kann gespeichert wandd spater mit neuen
Daten aktualisiert werden.

Erganzung zu Janssen/Laatz, Statistische Datens@aiyt SPSS



