Inhalt

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

3.1

3.1.1
3.1.2
3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4

3.3

3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.3.4

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/987314548

Einleitung

Zielsetzung clusteranalytischer Verfahren. . . . . .. .............
Homogenitit als Grundprinzip der Bildung von Clustern . . ... ... ..
Clusteranalyseverfahren . . . . .. ..... ... .. ... ....... . ...
Grundlage der Clusterbildung . . . .......................
Konfirmatorische und explorative Clusteranalyse . . .............
Anwendungsbeispiele . ... ... ... . . L L oo oo
Modellpriifung und Validierung . . . ... ............ .. ... ..
Fehleranalyse . . . ... ... ... ... ... .. ... . ... . . . ..
Datenanalyse als iterativer Prozess . . . . .. .. ...... ... ... .....
Computerprogramme . . . . ... vt i it e e e

Unvollstindige Clusteranalyseverfahren
Einleitende Ubersicht

Multiple Korrespondenzanalyse

Ein Anwendungsbeispiel . .......... ... ... . .. 0oL,
Faktorenanalytische Interpretation. . . . . ...................
Clusteranalytische Interpretation.. . . . .. ...................
Das Modell der multiplen Korrespondenzanalyse . . .............
Berechnung der empirischen ZusammenhangsmatrixG . . ... ......
Berechnung der Eigenwerte, Faktorladungen und Koordinatenwerte . . . .
Berechnung der Skalenwerte und Interpretation der Koordinaten . . . . . .
Unerwiinschter Effekt der Reskalierung der Faktorladungen und Rotation
derFaktoren. . ... ... ... ... .. i
Modellpriifgrofien . . . . . . ... .. e
Signifikanz der Zusammenhangsstruktur . . . .. ... ... oL L.
Die Zahl maximal méglicher und bedeutsamer Dimensionen . . . . . ...
Uberpriifung der faktorenanalytischen Interpretation. . . . . . .. ... ..
Modellpriifgrofen fiir die clusteranalytische Interpretation .. .......

15
15
16
18
20
22
23
27
28
30
32

35

digitalisiert durch EE%"%%:H
|


http://d-nb.info/987314548

10

3.4

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.6.1
4.6.2
4.6.3
4.7

5.1
5.2
5.3
5.3.1
5.3.2
5.4

II

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

7.1
7.2
7-3
7-4
7-5

Inhalt

Anwendungsempfehlungen . . . . ... ... Lo oo

Nichtmetrische mehrdimensionale Skalierung

Aufgabenstellung und Ahnlichkeitsmessung . . . . ..............
Schitzalgorithmus . . . ... .. ... .. . L o
Maximale und angemessene Dimensionszahl . . ... ............
Unbekannter Metrikparameter p . . . . ... ... ... . ..o ..
Weitere Modellanpassungsgréfien . . . ... ... ... ... o000
FreizeitverhaltenvonKindern . ... ......................
Clusteranalytische Interpretation . . . . .. ...................
Faktorenanalytische Interpretation . . . . ... .................
Freizeitaktivititen und Sozialstruktur . . ... .................
Anwendungsempfehlungen . . . .. ... ... ... oo o oo

Weitere riumliche Darstellungsverfahren

Die bivariate Korrespondenzanalyse . . . .. ..................
Nominale Faktorenanalyse nach McDonald . .. ...............
Die Hauptkomponenten- und Faktorenanalyse .. ..............
Hauptkomponenten- und R-Faktorenanalyse. . . . . ... ..........
Die Q-Faktorenanalyse . .............................
Anwendungsempfehlungen . . . .. ... ... ... o . o oL

Deterministische Clusteranalyseverfahren

Einleitende Ubersicht

Uberlappende und iiberlappungsfreie Clusterlésungen . . . . ... ... ..
Grundvorstellungen iiber die zu bildenden Cluster . . ... .........
Complete- und Single-Linkage als Basismodelle . . . ... ..........
Auswahl eines geeigneten Verfahrens . . ... .................
Losungsschritte einer Klassifikationsaufgabe
Ein Anwendungsbeispiel
Fehlerquellen

Gewichtung und Transformation von Variablen
Vergleichbarkeit von Klassifikationsmerkmalen
Losungsstrategien . . . ... .. .. .. .. it
Theoretische und empirische Standardisierung
Hierarchische Variablen
Gemischte Variablen

77

77
80

87
90
92
94
96
97
100
107

109
109
117
122
122
136
143

145

147
147

153



Inhalt

7.6
7.7

8

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8
8.9

9

9.1
9.1.1
9.1.2
9.1.3
9.1.4
9.1.5
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6

10
10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

11

11.1
11.2
11.3
11.4

1
Standardisierungvon Objekten . . . . ... ... ... ... .. .. .. ... 188
Exkurs: Die Problematik einer automatischen Orthogonalisierung . . . . . 193
Unihnlichkeits- und Ahnlichkeitsmafe v 195
Auswahl eines (Un-)Ahnlichkeitsmafles. . . . . . .. [ 196
Dichotome Variablen . ... ... ... ... ... ... .. . ... .0 .u... 197
Nominale Variablen . . ... ... ... .. .. .. .. .. . ..., 207
Ordinale Variablen . . . . . . .. ... ... .. .. 211
Quantitative Variablen . . . . . .. ... .. ... ... ... . 219
A-priori-Priifung auf Vorhandensein einer Clusterstruktur . ... ... .. 224
Gewichtung von Variablen und Distanzen, Standardisierung von Objekten 226
Fehlende Werte . . . . . . . .. .. .. it 228
Exkurs: Quantifizierung und Konsequenzen der Kategorisierung . . . . . . 230
Nichste-Nachbarn- und Mittelwertverfahren 233
Der Complete-Linkage als Basismodell . . ... ... ............. 233
Der hierarchisch-agglomerative Algorithmus . ... ............. 233
Hierarchische Darstellung von Ahnlichkeitsbezichungen . . . . .. ... .. 237
Maf3zahlen zur Bestimmung der Clusterzahl . . . .. ... .......... 241
Zufallstestung des Verschmelzungsschemas . .. ... ............ 245
Mafizahlen zur Beurteilung einer bestimmten Clusterlosung . . . ... .. 247
DerSingle-Linkage . . . .. ... ... . ... .. ... ... . . ... 251
Complete-Linkage fiir tiberlappende Cluster . . . . .. ............ 255
Verallgemeinerte Néachste-Nachbarn-Verfahren . . .. ............ 259
Mittelwertverfahren . . ... ... .. . . . ... e 264
Anwendungsempfehlungen . . . .. ... ... .. L L L L 274
Reprisentanten-Verfahren 277
Modellansatz . . . . . . . . .. . e e e e e e 277
Anwendungsbeispiel . . . ... ... o 279
Die Wahl der Schwellenwerte . . . .. ... ... ... ........ . ... 280
Weitere Reprasentanten-Verfahren. . . . .. ... . ............. 282
Anwendungsempfehlungen . . . ... ... .o Lo Lo oL 283
Hierarchische Verfahren zur Konstruktion von Clusterzentren 285
Modellansitze, Algorithmen und Ward-Verfahren . ............. 285
Bestimmung der Clusterzahl und Modellpriifgrofien . ... ... ... ... 290
Analyse durchschnittlicher Befragter . . .. ... ............... 290

Anwendungsempfehlungen . . . .. ... ... Lo o L 295



12

12
12.1
12.2
12.3
12.4
12.5
12.6
12.7
12.8
12.9
12.10
12.11
12.12
12.13
12.14
12.15

III

13

14
14.1
14.2
14.2.1
14.2.2
14.3
14.4
14.5
14.6

15

15.1
15.2
15.3
15.4

Inhalt

K-Means-Verfahren 299
Modellansatz und Algorithmus . . . ... ......... ... ... ..... 299
Bestimmungder Clusterzahl . . ... ...................... 305
Zufallstestung einer bestimmten Clusterlosung . . ... ........... 313
Beschreibung und Interpretationder Cluster . . . . .. ............ 314
Formale BeschreibungderCluster . . . .. ................... 321
Analysevon Ausreiflern . . . . ... ... 325
Stabilitdtspritfung . . . . . . . . ... . e 328
Inhaltliche Validitatspriffung . . .. ... ........ ... .. ... 332
Alternative Startwertverfahren . . . ... .. ... ... .. .. . . . .. ... 335
Gemischtes Messniveau . . . . . . . . . .. v ittt i e 336
Modifikation des Algorithmus . . . ... ... ... ... ... ... ... 338
Verwendung der Mahalanobis-Distanz . . . ... ............... 339
Konfirmatorisches K-Means-Verfahren . . ... ... ............. 341
K-Median- und K-Modus-Verfahren .. .......... ... ... .... 345
Anwendungsempfehlungen . . . . .. ... ... . oo oo L 347
Probabilistische Clusteranalyseverfahren 349
Einleitende Ubersicht 351
Latente Profilanalyse 355
Modellansatz und Algorithmus . . . . ... ... ... .. ... ... 355
Modellpriifgrofien . . ... ... .. .. .. 362
Bestimmungder Klassenzahl . . . ... ..................... 362
Zufallstestung einer Klassenlésung . . . . . ................... 366
Beschreibung und Interpretation einer Klassenlosung . . ... ....... 367
Uberlappungsindizes ................................ 368
Uberpriifung der Annahme der lokalen Unabhangigkeit . . . ... ..... 372
Konfirmatorische latente Profilanalyse . .................... 373

Analyse latenter Klassen fiir nominale, ordinale und gemischtskalierte

Variablen 377
Modellansatz und Algorithmus fiir nominale Variablen ... ........ 377
Modellpriifung und Interpretation . . . . .. .................. 382
Konfirmatorische Analyse . . . .. ... ... ... ............... 387

Modellansatz und Algorithmus fiir ordinale und gemischtskalierte Variablen 390



Inhalt

16
16.1
16.2
16.2.1
16.2.2
16.2.3
16.2.4
16.2.5
16.3
16.4
16.4.1
16.4.2
16.4.3
16.4.4
16.4.5
16.4.6
16.5
16.5.1
16.5.2

17
17.1

17.1.1
17.1.2
17.1.3
17.2

17.2.1
17.2.2
17.3

17.3.1
17.3.2

v

18
18.1
18.1.1
18.1.2
18.1.3

13
Latent-GoOLD-Ansatz 395
Allgemeiner Ansatzund Uberblick . ...................... 395
Modellansatz der Latent-Class-Clusteranalyse . . . . ............. 398
Derklassische Ansatz . . . . .. .. . ot ittt en e 399
ErweiterungmitKovariaten. . . ... ..... ... ... ... ... ..., 404
Ordinale Indikatorvariablen . .............. ... ... ...... 407
Kontinuierliche Indikatorvariablen . . ..................... 409
Zahlvariablen . . . . . ... .. . . e e 409
Parameterschdtzung . ... .............. . ... ..., 411
Statistiken zur Modellanpassung . . . .. ....... .. ... . o L 416
x-Statistiken . ... 417
Log-Likelihood-Statistiken . .. ... ........ ... . ... ... ... 420
Klassifikations-Statistiken . . . . . . . . .. .. i 420
Signifikanztests mit parametrischem Bootstrap . . ... ... ..... ... 422
Bivariate Residuen . . . ... ... .. ... ..t 424
Beurteilung und AuswahlvonModellen . ... ................ 425
Ein Anwendungsbeispiel ... ... ... .. ... ... . . .. 426
Kontinuierliche Daten (latente Profilanalyse) . . . . . ... ... .. ..... 426
Hinzunahmevon Kovariaten . . .. ... ... ... ... ... ... o... 431
Weiterentwicklungen und Modifikationen 439
AutoClass (gemeinsam mit Arne Bethmann) . ... ... ........... 439
Modell . . ... e 441
Schatzverfahren und Bestimmung der Clusterzahl. . . . ... ... .. ... 443
Vergleichsrechnung mitden Denz-Daten . . . . ... ............. 444
TwoStep-Cluster . . . . ... . it e 446
Allgemeiner Ansatz . . . . . .. ... it 446
Ergebnis fiir die metrischen Denz-Daten und fiir gemischte Skalenniveaus 450
Vergleich ausgewiéhlter Software (gemeinsam mit Arne Bethmann) . . . . . 451
Simulationsmodelle . ... ... ... ... .. ... ... 451
Ergebnisse . . . . . . ... . e 452
Spezielle Anwendungsfragen 457
Hiufig gestellte Anwendungsfragen 459
Welches Verfahren? . . . ... ... ... ... 459
Bildung abgeleiteter Variablen . . ........................ 459
Raumliche Darstellung von Objekten oder Variablen . ... ......... 460
Auffinden einer hierarchischen Ahnlichkeitsstruktur . . .. ......... 461



Inhalt

14
18.1.4 Raumliche oder hierarchische Darstellung? . . . . ... ............ 462
18.1.5 Klassifikationvon Variablen . . ... ...................... 463
18.1.6 KlassifikationvonObjekten . . . ... ... ... ... ... ... ... ... 464
18.2 Verwendungaller Variablen? . . . .. ... ... . ... ......... 466
18.3 Welches Un- bzw. Ahnlichkeitsmafi? . ... ... .. .. ... ... .... 469
18.4 Wieviele Cluster? . .. ... .. . . . it ittt et e 470
18.5 Modale Klassenzugehorigkeit oder Zuordnungswahrscheinlichkeiten? . . . 472
19  Klassifikation von Verldufen mittels Optimal Matching

Heinz Leitgob 475
19.1 Einfihrung ... .. ... L 475
19.2 MethodischeGrundlagen . . ... ... ... ... ... .. ............. 476
19.3 DieHamming-Distanz. ... ... ... ... ... .. .. .. ... . ..., 479
19.4 Dielevenshtein-Distanz . ... ... ... ... ... ..., 481
19.5 FEin theoretisches Beispiel . . . .. ... ... ... ... ... ......... 482
19.6  Die Festsetzung der Transformationskosten . ... .............. 485
19.7 DerAnalyseablauf . . ... ........ ... ... ... .. .. . ... 488
19.8  Fazit und Anwendungsempfehlungen . . . .. .......... ... ... 491
20 Formale Giiltigkeitspriifung und Konsensuslésungen 493
20.1  Formale Giiltigkeitspriffung . . . . .. ...... ... ... ... ... ... 493
20.2 Konsensuslésungen . ... ... ... .. ... ... ... 497
20.2.1 Konsensus fiir Clustermittelwerte . .. ..................... 498
20.2.2 Konsensus auf der Basis der Clusterzuordnungen . . .. ........... 499
Literatur 503

Register 523



