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Ü b e r l a p p e n d e  C l u s t e r s t r u k t u r e n  - e i n  V e i t a h -  
r e n  z u r  e x p l  o i a P o r 9  s c k e n  D a t e n a n a l y s e  

"Clusteranalyse" wird i n  den empirischen Sozialwissenschaften immer noch häufig m i t  agglomera- 
t i v e r  hierarchischer Clusteranalyse gleichgesetzt. Der Beitrag zeigt auf. daß hierarchische 
Cluster als Spezialfall überlappender Cluster verstanden werden können. Die Modelle ADCLUS ( für  
ADditive CLUStering) und INDCLUS ( für  INdividual Differences CLUSterlng) und deren Annahmen und 
Implikationen werden aufgezeigt. I n  einem Beispiel aus der politischen Partizipationsforschung 
wird das AOCLUS-Modell parallel zu multidimensionaler Skalierung und hierarchischer Clusterana- 
lyse a l s  exploratorisches Datenanalyseverfahren angewendet. 

1 .  C l u s t e r a n a l y t i s c h e  A n s ä t z e  

Bei  d e r  Analyse von Ä h n l i c h k e i t e n  bzw. D is tanzen  m i t  c l u s t e r a n a l y t i s c h e n  

Ver fahren s tehen i n  empir ischen s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e n  S tud ien  agglomera- 

t i v e  h i e r a r c h i s c h e  Ver fahren s t a r k  im  Vordergrund. Diese Prä fe renz  h i e r a r -  

c h i s c h e r  Ver fahren l ä ß t  s i c h  wohl eher  a u f  d i e  E i n f a c h h e i t  d e r  A lgo r i t hmen  

und d i e  V e r f ü g b a r k e i t  von Programmen i n  den Standard-Statist iksoftwarepake- 

t e n  (SPSS, SAS und BMDP) a l s  a u f  d i e  Annahme e i n e r  entsprechenden l a t e n t e n  

S t r u k t u r  zurückführen.  

D i e  h i e r a r c h i s c h e n  Mode l l e  gehen von d e r  Annahme aus, daß d i e  Ob jek te  (d.h. 

d i e  E i n h e i t e n ,  d i e  zu C l u s t e r n  zusamengefaßt  werden) e i n e  h i e r a r c h i s c h e  

l a t e n t e  S t r u k t u r  haben. Un te rsuch t  man Paare von C lus te rn ,  so i s t  entweder 

das e i n e  C l u s t e r  T e i l  des anderen C l u s t e r s  oder  aber  d i e  be iden  C l u s t e r  ha- 

ben k e i n e  gemeinsamen Objekte. D i e  agg lomera t i ven  h i e r a r c h i s c h e n  Ver fah ren  

beginnen dami t ,  daß jedes Ob jek t  e i n  e i n z e l n e s  C l u s t e r  b i l d e t .  S c h r i t t w e i s e  

werden d i e  C l u s t e r  zu größeren C l u s t e r n  zusammengefaßt, b i s  a l l e  Ob jek te  i n  

einem e i n z i g e n  C l u s t e r  v e r e i n i g t  s ind.  Daraus r e s u l t i e r t  d i e  h i e r a r c h i s c h e  

S t r u k t u r  d e r  C l u s t e r .  

Dieses h i e r a r c h i s c h e  Model 1 kann a l s  Spez ia l  f a l l  c l  u s t e r a n a l y t i  scher  Mode l l e  

gewer te t  werden, d i e  e i n  Uberlappen von C l u s t e r n  zulassen. Beim h i e r a r c h i -  

schen Model l  i s t  d i e  Uberlappung a u f  d i e  Schachte lung begrenz t ,  g l e i c h z e i t i g  

i s t  d i e  Schachte lung zwingend. A l s  anderer  S p e z i a l f a l l  c l u s t e r a n a l y t i s c h e r  

Mode l l e  m i t  Uberlappung lassen  s i c h  d i e  Ansätze d i s j u n k t e r  C l u s t e r  i n t e r p r e -  

t i e r e n .  B e i  d iesen  Ansätzen d a r f  jedes Ob jek t  einem und n u r  einem C l u s t e r  

angehören. 



2 .  D i e  M o d e l l e  ADCLUS und I N D C L U S  

Das von Roger N. Shepard und Phipps Arabie (1979) f o r m u l i e r t e  ADCLUS-Modell 

( f ü r  ADdi t i v e  CLUStering) l ä ß t  Uberlappungen von C lus te rn  i n  be l  i e b i g e r  A r t  

zu. Ausgangspunkt des Modells i s t  e ine  symmetrische Ähn l i chke i tsmat r i x  S. 

Nach der "taxonomy o f  measurement data and mul t id imensional  measurement 

model s' von C a r r o l l  I A r a b i e  (1980, 608-612) und der Nomenklatur von Young 

(1987) i s t  d iese M a t r i x  S  e ine N X N 2-Weg 1-Modus Mat r i x .  Jedes Element sij 

der  M a t r i x  S g i b t  d i e  Ä h n l i c h k e i t  zwischen den Objekten i und j an. Die Ma- 

t r i x  muß symmetrisch se in  (d.h. sij = s . . )  oder vor  der  Analyse symmetri- 
J 1 

s i e r t  werden.') Das Modell s e t z t  voraus, daß d i e  Daten zumindest au f  I n t e r -  

v a l l n i v e a u  gemessen sind. I n d i z i e r e n  d i e  Daten u rsprüng l i ch  das Ausmaß der 

Unähn l i chke i t  oder Distanz, so s ind  s i e  m i t t e l s  e i n e r  l i n e a r e n  Transforma- 

t i o n  i n  Ahn1 i c h k e i  ten  umzusetzen. Da davon ausgegangen wird,  daß d i e  Daten 

zumindest au f  I n t e r v a l l n i v e a u  gemessen sind, w i r d  d i e  Anpassungsgüte des 

Modells (goodness-of- f i t )  durch l i n e a r e  Transformationen n i c h t  b e e i n f l u ß t  

(Car ro l l /A rab ie  1983:158). Die Daten werden al lgemein zuers t  a u f  den Werte- 

bere ich  CO, 11 s t a n d a r d i s i e r t .  Die M a t r i x  S muß s c h l i e ß l i c h  v o l l s t ä n d i g  

sein,  d.h. keines der  Elemente sij d a r f  fehlen. 

D ie  grundlegende Idee des ADCLUS-Hode1 1s i s t .  d i e  Ahn1 i c h k e i  t si zwischen 

den Objekten i und j a l s  Linearkombination gewichteter  C l u s t e r  vorherzusa- 

gen, zu denen beide Objekte i und j gehören. 

wobei wk = ( n i c h t  negat ives)  Gewicht des k- ten C lus te rs  (k = 1, ..., K)  

1  , f a l l  s  das Objekt  i ( i  = 1, . . . , N) zum C l u s t e r  k  gehört  
Pik = 

0  sonst. 

Das ADCLUS-Modell kann i n  Mat r i xno ta t ion  wie f o l g t  geschrieben werden: 

h 

S = PWP' 

h 

wobei S  = N x N symmetrische M a t r i x  m i t  den vorhergesagten Ähn l i chke i ten  
A 

sij (m i t  Werten 1  i n  der Hauptdiagonalen) 
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P = N X # rechteckige M a t r i x  m i t  b inären Elementen (0, 1) pik 

W = K X # Diagonalmatr ix  m i t  den ( n i c h t  negativen) Gewichten wk 

1983 v e r ö f f e n t l i c h t e n  J. Douglas C a r r o l l  und Phipps Arabie d i e  endgül t ige 

Vers ion des INDCLUS-Modells ( f ü r  INd iv idua l  D i f fe rences  CLUStering) a l s  3- 

Weg General is ierung des ADCLUS-Modells. Im F a l l e  des INDCLUS-Modells i s t  d i e  

Ausgangsmatrix S e ine H x N x H 3-Weg 2-Modi Matr ix .  Ausgehend vom ADCLUS- 

Model 1 w i r d  beim INDCLUS-Modell d i e  Ahn1 i c h k e i t  s:j zwischen den Objekten i 

und j beim Subjekt  h a l s  Linearkombination gewichteter  C l u s t e r  vorhergesagt, 

ZU denen beide Objekte 1 und j gehörenO2) Entscheidend beim INDCLUS-Model 1 

i s t ,  daß d i e  Clustergewichte s p e z i f i s c h  s i n d  f ü r  d i e  H Subjekte. 

wobei wkh = ( n i c h t  negat ives)  Gewicht des k- ten C lus te rs  (k = 1, ..., #) 

beim h-ten Subjekt  (h  = 1, ... , H) 

I n  M a t r i x n o t a t i o n  e r g i b t  s i c h  dann f ü r  das INDCLUS-Modell: 

I n  d i e s e r  Nota t ion  des ADCLUS- und des INDCLUS-Modells müssen i n  der  K-ten 

Spa l te  der  M a t r i x  P a l l e  Werte g l e i c h  1 sein, d.h. a l l e  Objekte gehören dem 

#-ten C l u s t e r  an. Dieses u n i v e r s e l l e  C l u s t e r  i s t  notwendig f ü r  d i e  Berech- 

nung des A n t e l l s  e r k l ä r t e r  Varianz ( a l s  Maß der Anpassungsgüte des Modells 

an d i e  Daten) m i t t e l s  1 inearer  Regression. I n  der  Regressionsrechnung ha t  

d ieses u n i v e r s e l l e  C l u s t e r  d i e  Bedeutung der a d d i t i v e n  Konstante, d i e  auch 

negat i v  se in  kann. 

3. Annahmen u n d  d e r e n  I m p l i k a t i o n e n  b e i  d e n  M o d e l l e n  ADCLUS und 

IHDCLUS 

Bei den Modellen ADCLUS und INDCLUS können d i e  C l u s t e r  i n  b e l i e b i g e r  Form 

überlappen. Aus t h e o r e t i s c h - i n h a l t l i c h e r  S i c h t  i s t  d i e  Annahme überlappender 

C l u s t e r  f ü r  sehr v i e l e  Studien s i n n v o l l :  Wird d i e  gemeinsame Zugehör igkei t  
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von zwei Objekten zu einem Clus te r  a l s  Vorhandensein e i n e r  gemeinsamen E i -  

genschaft i n t e r p r e t i e r t ,  so kann e i n  Objekt  un te rsch ied l i che  Eigenschaften 

m i t  verschiedenen anderen Objekten gemeinsam haben. D ie  Model l e  m i t  d is junk-  

ten  C lus te rn  schl ießen diese Mög l i chke i t  aus; d i e  h ierarchischen Modelle auf  

der  anderen S e i t e  beschränken d i e  Uberlappung au f  Schachtelung. 

D ie  Zusanmienfügung von Objekten zu einem C l u s t e r  b a s i e r t  i n h a l t l i c h  i n t e r -  

p r e t i e r t  au f  e i n e r  Eigenschaft, d i e  a l l e n  Objekten im C l u s t e r  gemeinsam i s t ,  

während s i e  den übr igen Objekten f e h l t .  Jedes C l u s t e r  h a t  nun e i n  s p e z i f i -  

sches Gewicht wk (k = 1, ..., K)  im ADCLUS-Modell bzw. wkh (k= 1, ..., K; h 

= 1, ..., H) im INDCLUS-Modell. Aus technischer S i c h t  i s t  der  Gewichtsfaktor  

wk bzw. wkh das Ausmaß an Ä h n l i c h k e i t  zwischen a l l e n  Paaren von Objekten, 

d i e  dem C l u s t e r  k  angehören, das durch d i e  Eigenschaf t  k  e r k l ä r t  wi rd.  Die 

e inzelnen Eigenschaften t ragen i n  verschiedenem Maße zur  Erk lärung der Ahn- 

l i c h k e i t  zwischen zwei Objekten i und j be i ,  wobei d i e s e r  Erk lä rungsbe i t rag  

be i  jedem der H Subjekte un te rsch ied l i ch  i s t .  I n  der  L i t e r a t u r  f inden  s i c h  

wenig Aussagen über d i e  i n h a l t l i c h e  Bedeutung und I n t e r p r e t a t i o n  d ieser  Ge- 

wi chtsfaktoren.  ArabieICarro l  l IDeSarboIWind (1981:312) i n t e r p r e t i e r e n  das 

Gewicht a l s  Repräsentation der "sa l ience  o f  the  p roper ty " ,  Shepard (1980: 

397) s p r i c h t  von l lpsychological weight". 

D ie  ADCLUSIINDCLUS-Modelle nehmen an, daß e i n  Objekt  i b e s t i r n t e  Eigenschaf- 

ten  hat ,  d i e  durch d i e  Zugehör igkei t  zu den entsprechenden C lus te rn  reprä- 

s e n t i e r t  werden. Dabei i s t  d i e  Bedeutung e i n e r  Eigenschaf t  k  f ü r  a l l e  Objek- 

te ,  d i e  d iese Eigenschaf t  besi tzen,  iden t i sch ;  verschiedene Eigenschaften k 

haben un te rsch ied l i che  Bedeutung. Dies komnt i n  der  Dichotomie der  Zugehö- 

r i g k e i t  von Objekten zu C lus te rn  zum Ausdruck. Das INDCLUS-Modell geht davon 

aus, daß d i e  Objekte be i  sämtl ichen Subjekten iden t i sche  Eigenschaften be- 

s i t zen ,  daß jedoch deren Bedeutung b e i  den e inzelnen Subjekten unterschied- 

l i c h  i s t .  Aus i n h a l t l i c h - t h e o r e t i s c h e r  S i c h t  i s t  j e w e i l s  k r i t i s c h  zu prüfen, 

ob d iese Annahmen g e r e c h t f e r t i g t  sind. 

Die ADCLUSIINDCLUS-Modelle s ind  bewußt a l s  d i s k r e t e  Modelle f o r m u l i e r t  wor- 

den. Das Charakter is t ikum der Dichotomie der  Zugehör igkei t  von Objekten zu 

C lus te rn  unterscheidet  d iese Modelle denn auch von Ansätzen der Faktorenana- 

l y s e  und der mul t id imensionalen Skalierung: Wären d i e  Elemente der Mat r i x  P 
n i c h t  auf d i e  dichotomen Werte 0 und 1 l i m i t i e r t ,  so wäre das ADCLUS-Modell 

im Kern i d e n t i s c h  m i t  dem fak to rana ly t i schen Modell,  das Ekrnan (1954, 1963) 



zur Repräsentation der  S t r u k t u r  i n  Ähn l i chke i tsda ten  vorgeschlagen hat. Wür- 

de d i e  Ahn l i chke i tsmat r i x  S nach dem Hauptkomponentenansatz a n a l y s i e r t ,  so 

ergäben s i c h  Schätzungen von P (deren Spal ten dann d i e  Eigenvektoren s ind)  

und von W (deren Diagonalelemente d i e  Eigenwerte s ind) .  Das INDCLUS-Modell 

kann a l s  c lus te rana ly t i sches ,  d i s k r e t e s  Analogon des räumlichen, k o n t i n u i e r -  

l i c h e n  IWDSCAL-Modells von C a r r o l l  und Chang (1970) i n t e r p r e t i e r t  werden. 

D ie  C l u s t e r  entsprechen den Dimensionen, d i e  f ü r  d i e  H Subjekte unterschied-  

l i c h e  Gewichte haben. Die d i s k r e t e  Form der Zugehör igkei t  von Objekten zu 

C lus te rn  würde au f  das INDSCAL-Modell übertragen bedeuten, daß d i e  Objekte 

au f  jeder  Dimension nur an e i n e r  von zwei Posi t ionen l i e g e n  können. 

Bei den ADCLUS/INDCLUS-Modellen w i r d  a l s  Maß f ü r  d i e  Anpassungsgüte des Mo- 

d e l l s  an d i e  Daten der A n t e i l  e r k l ä r t e r  Varianz VAF (Variance Accounted For) 

berechnet. Dabei i s t  der  A n t e i l  der  Gesamtvarianz f ü r  das Modell insgesamt 

und a u c h ,  f ü r  jedes C lus te r  zu berechnen. M i r k i n  (1987:29) z e i g t ,  daß der  

Wert VAF f ü r  e i n  bestimmtes C lus te r  ger ing  se in  kann, auch wenn das Gewicht 

wk bzw. wkh hoch i s t .  Besondere Bedeutung kommt der Uberprüfung der Residuen 
h 

S - S zu. 

4 .  A l g o r i t h m e n  u n d  Computerp rogramme f ü r  d i e  ADCLUSIIHDCLUS- 

Mode l  1 e 
E i n  Computerprogramm ADCLUS zum ADCLUS-Modell wurde von Shepard und Wrabie 

(1979) en tw icke l t .  E i n  Jahr später p r ä s e n t i e r t e n  Arabie und C a r r o l l  (1980) 

den MAPCLUS-Algori thmus ( f ü r  MAthematical Programmi ng CLUSteri ng) m i t  dem 

zugehörigen Programm MAPCLUS. MAPCLUS d i e n t  wie das Programm ADCLUS der  Ana- 

l y s e  nach dem ADCLUS-Modell, verbessert  aber den algor i thmischen Ansatz. Der 

MAPCLUS-Algorithmus kombinier t  einen A l t e r n a t i n g  Least Squares-Ansatz m i t  

e i n e r  Mathematical Programming-Optimierungsroutineo Die Anzahl der  C l u s t e r  # 

i s t  vom Benutzer vorzugeben. Der MAPCLUS-Algorithmus i s t  d e t a i l l i e r t  be- 

schrieben i n  Arab ie /Car ro l l  (1980) 

Der INDCLUS-Algorithmus g e n e r a l i s i e r t  den MAPCLUS-Algorithmus f ü r  das 3-Weg 

INDCLUS-Modell . Er i s t  de ta i  11 i e r t  beschrieben i n  Car ro l  l / A r a b i e  (1983: 159- 

162). Wird e ine 2-Weg 1-Modus Ähnl i c h k e i  t s m a t r i x  S m i t  dem INDCLUS-Algorith- 

mus a n a l y s i e r t ,  so s o l l t e  s i c h  das g le iche  Resu l ta t  wie m i t  dem MAPCLUS-81- 

gorithmus ergeben. Das entsprechende Programm INDCLUS i s t  T e i l  der  Programm- 

b i b l i o t h e k  MDS (2) der  AT h T B e l l  ~aborator ies. ' )  



Warren So Sar le  (SAS I n s t i t u t e  Inc.) schr ieb f ü r  das INDCLUS-Modell d i e  SAS- 

Prozedur,OVERCLUS, d i e  T e i l  der  SUGI Supplemental L i b r a r y  i s t  (SAS I n s t i t u t e  

Inc.  1986:401-421). Der OVERCLUS-Algorithmus verwendet OLS a l s  Optimierungs- 

k r i  terium. Es stehen v i e r  Optimierungstechniken zur  Verfügung: 

D ie  Optimierungstechnik 0 besteht  aus zwei geschachtelten Schle i fen.  Die äu- 

ßere S c h l e i f e  f ü g t  s c h r i t t w e i s e  C lus te r  hinzu, b i s  d i e  vom Benutzer festge-  

l e g t e  C lus te rzah l  # e r r e i c h t  i s t .  Die e inzelnen C l u s t e r  werden i n  der  inne- 

ren S c h l e i f e  berechnet. A ls  e r s t e  Objekte eines C lus te rs  werden d ie jen igen  

Objekte i und j ausgewählt, d i e  be i  der  b isher igen  C l u s t e r s t r u k t u r  am 
A 

schlechtesten e r k l ä r t  s ind  (d.h. deren Residualwert sij - sij am größten 

i s t ) .  S c h r i t t w e i s e  werden nun d ie jen igen  Objekte zum neuen C l u s t e r  hinzuge- 

f ü g t ,  d i e  das Opt imierungskr i ter ium am s tä rks ten  verbessern. D ie  Bi ldung des 

C lus te rs  w i r d  dann abgeschlossen, wenn we i te re  Objekte das 0pt imierung.skr i -  

te r ium n i c h t  mehr verbessern können. Während der inneren S c h l e i f e  werden d i e  

Gewichte wk bzw. wkh der davor geb i lde ten  C lus te r  konstant  gehalten. 

Die Optimierungstechniken 1 b i s  3 unterscheiden s i c h  von der Technik 0 da- 

durch, daß nach der Bi ldung eines C lus te rs  i n  einem wei teren S c h r i t t  geprü f t  

w i rd ,  ob m i t  i rgendeiner Veränderung der b isher igen  C l u s t e r  das Optimie- 

rungskr i te r ium verbessert  werden könnte. Die Techniken 1 b i s  3 d i f f e r i e r e n  

i n  bezug a u f  d i e  erneute Berechnung der  Clustergewichte wk bzw, wkh (vgl .  

SAS I n s t i t u t e  Inc. 1986:403). 

5 .  I l l u s t r a t i v e  Anwendung d e s  ADCLUS-Modells i m  B e r e i c h  d e r  

p o l i t i s c h e n  P a r t i z i p a t i o n s f o r s c h u n g  

Im Forschungsprojekt "Jugend und S taa t "  s ind  1980 knapp fünftausend Jugend- 

l i c h e  und junge Erwachsene (16-35 Jahre; Bundesrepublik und West-Berl in) i n -  

t e r v i e w t  worden (Schmidtchen 1983). Dabei wurden den Befragten au f  Kärtchen 

22 Formen der p o l i t i s c h e n  ~ e t e i  1 igung4) vorgelegt  f ü r  d i e  folgenden d r e i  

Fragen : 

Wenn Sie p o l i t i s c h  i n  e i n e r  Sache, d i e  Ihnen w i c h t i g  i s t ,  E i n f l u ß  

nehmen, Ih ren  Standpunkt zur  Geltung br ingen wol len:  Welche der 

Mögl ichkei ten a u f  diesen Karten würden Sie dann nutzen, was davon 

kommt f ü r  Sie i n  Frage? 

Und wenn nun d i e  von Ihnen angegebenen Maßnahmen und Aktionen 

n i c h t s  he l fen ,  wenn der Staat  und d i e  Behörden e in fach  taub b le iben  

und au f  n i c h t s  eingehen, welche Mögl ichkei ten kommen dann f ü r  S ie  



i n  Frage? Sehen S ie  s i c h  d iese Karten noch einmal durch und geben 

S i e  m i r  nochmals a l l e s  an, was i n  d ieser  S i t u a t i o n  f ü r  S i e  i n  Frage 

komnt . 
Und zum Schluß: Was davon haben S ie  s e l b s t  schon gemacht, woran 

waren S le  schon einmal b e t e i l i g t ?  

Zie lsetzung der  Analyse i s t  es, d i e  l a t e n t e n  S t ruk tu ren  h i n t e r  d iesen e in -  

zelnen Formen der p o l i t i s c h e n  P a r t i z i p a t i o n  zu e r m i t t e l n .  Ausgangspunkt der  

Analyse i s t  d i e  Berechnung der  l 4 a t r i x . S  m i t  den ä h n l i c h k e i t e n  a l l e r  Paare 

von p o l i t i s c h e n  Part iz ipat ionsformen. Dabei w i r d  vom größtmöglichen K r e i s  

mögl icher zukünf t iger  bzw. b i s h e r i g e r  P a r t i z i p a t i o n  ausgegangen, d.h. es 

w i r d  f ü r  jede P a r t i z i p a t i o n s f o r m  e r m i t t e l t ,  ob zumindest e ine  der  d r e i  Fra- 

gen p o s i t i v  beantwortet  worden i s t .  A l s  Ahn1 l c h k e i  tsmaß d i e n t  der  K o e f f i z l -  

en t  B,~) 

Die  Ahn1 i c h k e i t s m a t r i x  S w i r d  p a r a l l e l  m i t  d r e i  exp lo ra to r i schen Verfahren 

a n a l y s i e r t ,  d j e  der  Aufdeckung der  l a t e n t e n  S t ruk tu ren  dienen so l len :  

- n ich tmet r i sche  mul t id imensionale Skal ierung;  

- h ie ra rch ische  agglomerative Clusteranalyse nach dem Average linkage-An- 

satzg 

- überlappende Clusteranalyse nach dem ADCLUS-Modell , 

Die  Analyse f o l g t  damit der  al lgemeinen Empfehlung, d i e  Ausgangsdaten para l -  

l e l  m i t  verschiedenen, räumlichen und nicht- räuml ichen sowie k o n t i n u i e r l i -  

chen und d i s k r e t e n  Ansätzen zu untersuchen (vgl .  etwa Arabie/Carrol l /DeSarbo 

1987:54). 

D ie  nichtmetri .sche mul t id imensionale Skal ierung e r g i b t  e ine  Lösung m i t  hoher 

Anpassungsgüte i n  zwei Dimensionen (vgl .  Abbildung 2 )06)  Das Badness o i  f i t -  

Maß Stress h a t  be i  der  zweidimensionalen Lösung den Wert S1 = .07.~) 

D ie  h ie ra rch ische  agglomerative Clusteranalyse nach dem Average linkage-An- 

Satz e r g i b t  e ine  k l a r e  S t ruk tu r ie rung  i n  mehrere P a r t i z i p a t i o n s c l u s t e r  (vgl .  

Abbildung 1). I n h a l t l i c h  i n t e r p r e t i e r t  z e i g t  s i c h  a u f  der  z w e i t l e t z t e n  S tu fe  

der  Pusamnenfügung von Objekten zu C lus te rn  e i n  C lus te r ,  das a l l e  legalen 

Par t i z ipa t ions fo rmen umfaßt, und e i n  C lus te r ,  das d i e  i l l e g a l e n  A k t i v i t ä t e n  
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zusammenschl ieß t .  Diese D i f fe renz ie rung  i n  l e g a l e  versus il l e g a l e  P a r t i z i p a -  

t ionsformen i s t  von zentralem Ste l lenwer t  f ü r  d i e  S t ruk tu r ie rung  der  p o l i t i -  

schen P a r t i z i p a t i o n .  

Abbildunq 1: Hierarchische agglomerative Clusteranalyse nach dem Average 

l inkage-Ansatz 

D ie  A h n l i c h k e i t  bzw. Divergenz der Lösungsstrukturen der MDS-Analyse und der 

h ierarchischen Clusteranalyse kann v i s u a l  i s i e r t  werden, indem d i e  C lus te r -  

s t r u k t u r e n  i n  d i e  räumliche Lösung eingezeichnet  werden (vgl .  Abbildung 2). 

Diese Dars te l lung  z e i g t  d i e  h ie ra rch ische  S t r u k t u r  der  Cluster lösung sehr 



k l a r  au f .  I nnerha lb  d e r  l e g a l e n  bzw. i l l e g a l e n  Formen p o l i t i s c h e r  P a r t i z i p a -  

t i o n  ergeben s i c h  T e i l c l u s t e r ,  d i e  s i c h  auch räuml ich voneinander abgrenzen. 

Augenscheinl ich i s t  vor  a l l e m  d i e  D i f f e r e n z i e r u n g  zwischen gewa l t losen  und 

gewaltsamen Formen i l l e g a l e r  A k t i v i t ä t e n .  

Abbilduns 2: Zweidimensionale Lösung d e r  n ich tmet r i schen  mu l t id imens iona len  

Ska l ie rung lh ie rasch ische  C l u s t e r  nach dem Average linkage-An- 

s a t z  m i t  6 6 .396 



Be i  d e r  Analyse d e r  M a t r i x  S nach dem A D C L U S - M ~ ~ ~ ~ ~ ~ )  i s t  d i e  Anzahl de r  

C l u s t e r  vorzugeben. Da d i e  Anzahl d e r  C l u s t e r  b e i  d e r  e x p l o r a t o r i s c h e n  Ana- 

l y s e  aber  zumeis t  a l s  unbekannt zu wer ten i s t ,  werden Lösungen m i t  u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r  Anzahl C l u s t e r  gesucht. A l s  Entscheidungsgrundlagen f ü r  d i e  

auszuwählende Anzahl C l u s t e r  können d i e  Var ianze rk lä rung  und d i e  I n t e r p r e -  

t i e r b a r k e i t  herangezogen werden. D i e  T a b e l l e  1 g i b t  d i e  En tw ick lung  d e r  

V a r i a n z e r k l ä r u n g  m i t  s te igender  Zahl d e r  C l u s t e r  wieder. 

Tabelle 1: Erklärter Anteil der Gesamtvarianz m i t  # Clustern i m  ADCLUS-Modell 

Anzahl ~ l u s t e r ~ )  

8  
9  

Erklärter Anteil der 
Gesamtvarl anz 

68.0 % 
70.2 % 
80.2 % 
81.2 % 
84.8 % 
88.4 % 
89.2 % 
89.5 % 
91.5 % 

D i e  G l iede rung  d e r  Ob jek te  i n  zwei C l u s t e r  (neben dem g l o b a l e n  C l u s t e r )  e r -  

g i b t  b e r e i t s  e inen  e r k l ä r t e n  A n t e i l  d e r  Gesamtvarianz von 68 Prozent. Aus 

d e r  T a b e l l e  2 geh t  he rvo r ,  welche P a r t i z i p a t i o n s f o r m e n  zu  d iesen  C l u s t e r n  

gehören: Während das C l u s t e r  1 a l l e  i l l e g a l e n  P a r t i z i p a t i o n s f o r m e n  umfaßt, 

s i n d  im  C l u s t e r  2 d i e  l e g a l e n  P a r t i z i p a t i o n s f o r m e n  ( m i t  Ausnahme d e r  A k t i v i -  

t ä t e n  "Wählen" und "Meinung sagen") en tha l ten .  Dieses R e s u l t a t  b e s t ä t i g t  d i e  

Ergebnisse d e r  n i c h t m e t r i s c h e n  mu l t i d imens iona len  S k a l i e r u n g  und d e r  agglo-  

mera t i ven  h i e r a r c h i s c h e n  C lus te rana lyse  i n s o f e r n ,  a l s  d i e  k a r d i n a l e  Bedeu- 

tung  d e r  Trennung zwischen l e g a l e n  und i l l e g a l e n  p o l i t i s c h e n  A k t i v i t ä t e n  

hervorgehoben w i  rd. 

D i e  Hinzunahme e ines  w e i t e r e n  C l u s t e r s  ve rbesse r t  den e r k l ä r t e n  A n t e i l  d e r  

Gesamtvarianz n u r  marg ina l  um 2.2 Prozent  ( v g l .  T a b e l l e  1). Diesem C l u s t e r  

gehören d i e  be iden  A k t i v i t ä t e n  "Steuerverweigerungu und " M i e t e n v e r ~ e i g e r u n g ~ ~  

an. Es h a n d e l t  s i c h  dabei  um zwei i l l e g a l e  P a r t i z i p a t i o n s f o r m e n ,  d i e  somi t  

b e r e i t s  auch zum C l u s t e r  1 gehören. Dieses C l u s t e r  i s t  deshalb a l s  ganzes 

T e i l  e ines  größeren C l u s t e r s ;  d i e  be iden C l u s t e r  s tehen i n  einem geschach- 

t e l  t e n  V e r h ä l t n i s  a l s  Spez ia l  f a l l  de r  Uberlappung zueinander. 



Tabelle 2: 3-Cluster-Lösung nach dem ADCLUS-Modell 

Cluster  wk Typ I 1  Ante i l  Objekte 

der varianz GesfV 

1 .22 30.3 % Verbotene Demonstration / Konfrontat ion m i t  
Po l i ze i  / w i lde r  S t re ik  / Steuerverweige- 
rung / Hausbesetzung / Mietenverweigerung / 
Gewalt gegen Personen / Gewalt gegen Sachen 

2 .21 52.7 % B ü r g e r i n i t i a t i v e  / Unterschr i f ten sammeln / 
ö f f e n t l i c h e  Diskussionen / B r i e f e  an Zei- 
tung / Mitbestimmungsgremium / genehmigte 
Demonstration / B r i e f e  an P o l i t i k e r  / ge- 
werkschaf t l icher S t re ik  / Par te ia rbe i t  / 
p o l i t i s c h e  Gruppierung / Wahlhelfer / p o l i -  
t isches Amt 
a l l e  Objekte 

Eine Lösung m i t  f ü n f  C lus te rn  b r i n g t  demgegenüber e ine  entscheidende Verbes- 

serung der Erk lärung der Gesamtvarianz um 10.0 Prozent. Dieser Zuwachs w i r d  

dadurch möglich, daß s i c h  d i e  C lus te r  im ADCLUS-Modell überlappen können. 

D ie  Tabe l le  3 z e i g t  d i e  Zugehör igkei t  der  Objekte zu den f ü n f  C lus te rn  auf ;  

i n  der  Abbildung 3 s ind  d i e  C lus te r  i n  d i e  zweidimensionale MDS-Lösung e in -  

getragen. 

Tabelle 3: 5-Cluster-Lösung nach dem AOCLUS-Modell 

Cluster  wk Typ I 1  Ante i l  Objekte 
der Gesamt- 
varianz 

1 .20 24.0 % vgl .  Tabelle 2 
2 .20 49 .7% v g l . T a b e l l e 2  
3 .33 2.8 % Steuerverweigerung / Mietenverweigerung 
4 .09 10.0 % B ü r g e r i n i t i a t i v e  / Unterschr i f ten sammeln / 

ö f f e n t l  iche Diskussionen 1 Mitbestimmungs- 
gremium / genehmigte Demonstration / ge- 
werkschaf t l icher S t re ik  / p o l i t i s c h e  Grup- 
pierung / verbotene Demonstration / Kon- 
f r o n t a t i o n  m i t  Po l i ze i  / w i lde r  S t re ik  / 
Steuerverweigerung / Hausbesetzung 
a l l e  Objekte 
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Abbi ldunq 3: Zweid imensionale Lösung d e r  n i c h t m e t r i s c h e n  mu l t i d imens iona len  

Ska l i e rung  / überlappende C l u s t e r  nach dem ADCLUS-Modell 
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s i c h  d i e s e  Gruppierung - b e i  d e r  g e n e r e l l e n  Dominanz d e r  Trennung zwischen 

l e g a l e n  und i l l e g a l e n  Formen - e r m i t t e l n .  Zum C l u s t e r  1, n i c h t  jedoch zum 

C l u s t e r  4 gehören d i e  gewaltsamen i l l e g a l e n  A k t i v i t ä t e n  sowie d i e  Mietenver-  

weigerung. Zum C l u s t e r  2, jedoch n i c h t  zum C l u s t e r  4 gehören d i e  p a r t e i -  

o r i e n t i e r t e n  P a r t i z i p a t i o n s f o r m e n  ( " P a r t e i a r b e i t M  / "Wah lhe l fe r '  / " p o l i t i -  

sches Amtu) sowie d i e  b r i e f l i c h e  Kontaktnahme ( " B r i e f e  an Z e i t u n g "  / " B r i e f e  

an ~ o l i  t i k e r ' )  .ll) 

D i e  Hinzunahme w e i t e r e r  C l u s t e r  e rhöh t  den e r k l ä r t e n  A n t e i l  d e r  Gesamtvari-  

anz j e w e i l s  n i c h t  e r h e b l i c h  ( v g l .  T a b e l l e  1).  Be i  insgesamt 11 C l u s t e r n  wer- 

den 91.5 Prozent  d e r  Gesamtvarianz e r k l ä r t ,  so daß jedes  d e r  sechs z u s ä t z l i -  

chen C l u s t e r  gegenüber de r  ob igen Lösung d u r c h s c h n i t t l i c h  wen ige r  a l s  zwei 

Prozent  d e r  Gesamtvarianz z u s ä t z l i c h  e r k l ä r t .  

Insgesamt ergeben s i c h  a l s  Lösung de r  überlappenden C l u s t e r a n a l y s e  nach dem 

ADCLUS-Modell d r e i  C l u s t e r  von Bedeutung: E i n  C l u s t e r  umfaßt a l l e  i l l e g a l e n  

A k t i v i t ä t e n ,  e i n  zwe i tes  d i e  l e g a l e n  A k t i v i t ä t e n  ( m i t  Ausnahme von llWählen'l 

und "Meinung sagen"). H i e r  kommt d i e  z e n t r a l e  Bedeutung d e r  Abgrenzung i l l e -  

g a l e r  P a r t i z i p a t i o n s f o r m e n  von den l e g a l e n  zum Ausdruck. Z u s ä t z l i c h  jedoch 

i s t  e i n e  Verknüpfung a l l  j e n e r  ( l e g a l e n  w i e  i l l e g a l - g e w a l t f r e i e n )  A k t i v i t ä -  

t e n  von Belang, di,e a u f  e i n e  spez i f i sche  Prob lems te l l ung  f o k u s s i e r t  s ind.  

A l s  B e i s p i e l  s o l l  von d e r  P a r t i z i p a t i o n s f o r m  'verbotene Demonstrat ion '  aus- 

gegangen werden: "Verbotene Demonstrat ion"  h a t  m i t  "Gewalt gegen Personen" 

d i e  E igenscha f t  de r  I l l e g a l i t ä t ,  m i t  "genehmigter Demonstrat ion"  dagegen d i e  

E igenscha f t  d e r  U n k o n v e n t i o n a l i t ä t  oder Fokuss ierung a u f  e i n e  s p e z i f i s c h e  

p o l i t i s c h e  Prob lems te l l ung  gemeinsam. Diese A r t  u n t e r s c h i e d l i c h e r  gemeinsa- 

mer E igenscha f ten  e ines  Objektes m i t  anderen Objekten w i r d  e r s t  im Model l  

über lappender  C l u s t e r  mögl ich.  

Zusammenfassend haben d i e  p a r a l l e l e n  Analysen de r  Ä h n l i c h k e i t s m a t r i x  S der  

Formen p o l i t i s c h e r  P a r t i z i p a t i o n  nach den Ansätzen d e r  n i c h t m e t r i s c h e n  

mul t i d i m e n s i o n a l e n  Skal i e rung ,  de r  h i e r a r c h i s c h e n  C l u s t e r a n a l y s e  und d e r  

überlappenden C lus te rana lyse  i n s o f e r n  übereinst immende R e s u l t a t e  ergeben, 

a l s  s t e t s  e i n e  k l a r e  D i f f e r e n z i e r u n g  zwischen den l e g a l e n  und den i l l e g a l e n  

A k t i v i t ä t e n  e r f o l g t .  Bei  d e r  h i e r a r c h i s c h e n  C l u s t e r a n a l y s e  w i r d  d i e  Gruppie- 

rung d e r  p rob lemspez i f i schen  ( l e g a l e n  w ie  i l l e g a l e n )  A k t i v i t ä t e n  au fg rund  

d e r  Modellannahme verdeckt .  



6 .  S c h l  u ß f o l  g e r u n g e n  

Die ADCLUSIINDCLUS-Modelle sagen d i e  beobachtete A h n l i c h k e i t  sij zwischen 

zwei Objekten i und j a l s  Linearkombination gewichteter  C l u s t e r  vorher, zu 

denen beide Objekte i und j gehören. Diese Modelle nehmen e ine  d i s k r e t e  Zu- 

g e h ö r i g k e i t  von Objekt  i zu C lus te r  k  an. Es i s t  be i  der  j e w e i l i g e n  Anwen- 

dung zu prüfen,  i n w i e f e r n  d iese Annahme s i n n v o l l  erscheint .  A ls  Maß f ü r  d i e  

Bedeutung der e inzelnen C lus te r  i s t  der  e r k l ä r t e  A n t e i l  der  Gesamtvarianz 

und n i c h t  der Gewichtsfaktor  wk bzw. wkh heranzuziehen. Noch unbefr iedigend 

g e l ö s t  e rsche in t  d i e  Frage der i n h a l t l i c h e n  I n t e r p r e t a t i o n  d i e s e r  Gewichts- 

faktoren,  d i e  aber f ü r  d i e  Modelle von z e n t r a l e r  Bedeutung sind. 

D ie  Modelle der  überlappenden C lus te r  be inha l ten  das Modell h ie ra rch ischer  

C l u s t e r  a l s  S p e z i a l f a l l .  I s t  d i e  Annahme e i n e r  h ierarchischen S t r u k t u r  n i c h t  

durch t h e o r e t i s c h - i n h a l t l i c h e  Uberlegungen gegeben, so s o l l t e n  - zumindest 

p a r a l l e l  zu agglomerativen h ierarchischen Clusteranalysen - überlappende 

Clusteranalysen durchgeführt  werden. 

Dieser B e i t r a g  wurde von Hans-Martin Uehl inger ver faßt .  

Anmerkungen 
1. Wayne S. DeSarbo (1982) en tw icke l t e  den Algorithmus GENNCLUS ( f ü r  GENeral Nonhierarch ica l  

CLUSterlng), der  nicht-symmetrische Daten zu läßt .  
2. D ie  Elemente h ( h  = 1. ..., H) des d r i t t e n  Weges werden i n  Anlehnung an d i e  entsprechende 

Terminolog ie  b e i  der  mul t id imensionalen Skal i e rung  a l s  "Subjekte" bezeichnet .  
3. D ie  Programmbibl iothek MDS (2)  i s t  zum P r e i s  von US $ 200 e r h ä l t l i c h  b e i :  Computing I n f o r -  

mat ion Serv ice,  Room 2F-128A, AT 8 T B e l l  Laborator ies,  600 Mountain Avenue, Murray Hi11. 
NJ 07974, USA. 

4. Es handel te  s i c h  um d i e  folgenden 22 Vorgaben: 
(1 )  S ich an Wahlen b e t e i l i g e n  
(2 )  Seine Meinung sagen, Im Bekanntenkreis und am A r b e i t s p l a t z  
(3 )  M l t a r b e l t  i n  e i n e r  B ü r g e r l n l t i a t l v e  
( 4 )  U n t e r s c h r i f t e n  sammeln 
( 5 )  S ich i n  Versammlungen an ö f f e n t l i c h e n  Diskussionen b e t e i l i g e n  
(6 )  B r i e f e  an e ine  Zei tung senden 
( 7 )  I n  einem Mitbestimmungsgremlum im Be t r i eb ,  i n  der Schule. i n  der  Ausbl ldungsstät te  

ml t a r b e l  t e n  
(8)  Teilnahme an e i n e r  genehmigten p o l i t i s c h e n  Demonstration 
(9)  B r i e f e  an P o l i t i k e r  schre iben 

(10) Teilnahme an einem gewerkscha f t l i ch  beschlossenen S t r e i k  
(11) I n  i rgendelne P a r t e i  e i n t re ten ,  a k t i v  m i t a r b e i t e n  
(12) 1; e i n e r  p o l  i t l schen  Gruppierung mitmachen 
(13) A l s  Wahlhe l fer  Kandidaten un te rs tü t zen  
(14) E i n  p o l i t i s c h e s  Amt übernehmen 



ZUMA 

(15) Tei 1 nahme an e i  ner verbotenen ~emonstrat ion 
(16) Dem eigenen Standpunkt Nachdruck verleihen, auch wenn es dabei zu einer d i rekten Kon- 

f ron ta t ion  m i t  der Pol izei .  m i t  der Staatsgewalt kommen s o l l t e  
(17) Betei l igung an einem wilden S t re ik  
(18) Weigerung, Steuern oder Stromrechnung zu zahlen 
(19) Hausbesetzung. Besetzung von Fabriken. h t e r p  
(20) Weigerung, Mieten oder Kreditabzahlungsraten zu zahlen 
(21) Für eine Sache kämpfen, auch wenn dazu Gewalt gegen p o l i t i s c h  Verantwortl iche notwen- 

d ig  I s t  
(22) Bei e iner Demonstration mal r l c h t l g  Krach schlagen, auch wenn dabei einiges zu Bruch 

geht 
5. Für e ine ausführliche Diskussion der operationalen D e f i n i t i o n  von p o l i t i s c h e r  Par t i z ipa t ion  

und der Wahl des Ahn1 ichkeltsmaßes vgl . Uehl inger (1988). 
6. Die Analyse e r f o l g t  m i t  dem Programm MINISSA des Programmpakets #DS(X), Version 3.20. 
7. Die Werte von Stress S betragen f ü r  d ie  fünf-  b i s  eindimensionalen Lösungen .02 / .03 / 

.05 / .07 / .14. Der oftmals a l s  Entscheidungshilfe herangezogene Ellbogen im Diagramm Di- 
mensionalität versus Stress l i e g t  somit be i  2 Dimensionen. Das Shepard-Diagramm Distanz 
versus Ahn1 i c h k e i t  ze ig t  über einen Großteil der Werte eine 1 ineare Beziehung. Für Einzel- 
hei  ten vgl . Uehl inger (1988). 

8. Die Analyse e r f o l g t  m i t  der SAS-Prozedur OVERCLUS von Warren S. Sarle. 
9. Bel der Anzahl der Cluster i s t  zu berücksichtigen, daß gemäß obiger Notation jewei ls eines 

der Cluster a l l e  Objekte. d.h. a l l e  Formen der po l i t i schen Partizipation. umfaßt. 
10. Der Typ I 1  Antei l  der Gesamtvarianz g i b t  f ü r  jedes Cluster denjenigen Te i l  der Gesamtvari- 

anz an. der durch dieses Cluster e r k l ä r t  wird, wenn d i e  anderen Cluster des Modells bere i t s  
ausgewählt worden sind. 

11. Die Vorgabe "Pol i t ische  Gruppierung'' gehört dem Cluster 4 ebenfall s an. Uehl inger (1988:98) 
d i s k u t i e r t  das Problem der inhal tl ichen In te rp re ta t ion  dieser Vorgabe. 
Der Nicht-Aufnahme der b r i e f l i c h e n  Kontaktnahme i n  das Cluster  4 wäre I n h a l t l i c h  de ta i l -  
l i e r t  zu erörtern. Vgl. dazu Uehlinger (1988:97-98). 
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