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Введение


В современных условиях сильной рыночной конкуренции, в борьбе за клиента побеждает та компания, которая обладает о нём большим объёмом информации. С целью получения этих данных проводятся различные, с разной степенью детализации, маркетинговые и социальные исследования, мониторинг рынков. Объёмы необходимой информации постоянно возрастают, и, соответственно, возрастает значимость методов обработки, агрегирования и представления данных. Одновременно возрастает и потребность в программных приложениях, реализующих эти методы на практике, в форме доступной для освоения средним специалистом и позволяющих создавать отчёты по результатам исследования с наименьшими временными затратами. 
В среде маркетологов одним из наиболее популярных программных продуктов является пакет статистической обработки информации под обoим названием SPSS. Этот пакет предназначен специально для обработки результатов маркетинговых исследований и содержит дополнительные модули для ввода и представления маркетинговых данных. Такая интеграция функций позволяет использовать пакет на различных этапах исследования от создания опросной анкеты до составления окончательной презентации по завершении проекта. Дополнительным достоинством SPSS является многообразие реализованных в нём методов, что предоставляет новые возможности анализа данных для опытных математиков и статистиков в их прикладных задачах.
Данный лабораторный практикум предназначен для студентов ЭАИ в рамках специальной дисциплины «Маркетинг и маркетинговые исследования» и содержит базовые сведения по элементам маркетингового анализа. Каждая лабораторная работа содержит теоретическую справку по теме и практическое задание, выполняемое в пакете SPSS 13.0. В качестве отчётности по выполненной работе в конце каждого раздела данного пособия приведена соответствующая форма для заполнения. Данное пособие не является справочником по статистике и за дополнительными сведениями студентам предлагается обращаться к специальной литературе. Автор надеется, что данное пособие позволит сделать свои первые шаги в среде SPSS будущим маркетологам-аналитикам и представителям других исследовательских профессий.
Лабораторная работа № 1: 
Исследование взаимосвязей между переменными
Теоретические сведения

Одной из целей маркетингового исследования является выявление групп респондентов, отличающихся друг от друга со статистической точки зрения. Впоследствии такие выявленные группы могут быть использованы для выявления сегментов или кластеров в заданной выборке респондентов. Наличие взаимосвязи между переменными можно зафиксировать при исследовании изменения значений одной переменной в зависимости от изменения другой. В практике маркетингового исследования с целью начального, визуального анализа различий используются перекрёстные таблицы по нескольким числовым переменным. Во многих случаях, из данных перекрёстных таблиц можно сделать вывод о наличии некоторой взаимосвязи и даже о её направлении, однако истинной причиной различия может служить структура выборки (например, различия в абсолютном количестве мужчин и женщин выборки могут привести к неверному истолкованию разницы в долях от дохода, которые они сберегают). Поэтому возникает необходимость в строгой проверке выдвинутых гипотез с помощью известных статистических методов. 
В зависимости от структуры исходных данных, в частности, от количества переменных, между которыми исследуется связь, от числа ответов, которые респонденты могли дать на заданные вопросы имеется два больших класса статистических методов исследования – т-тесты и дисперсионный анализ. Т-тесты позволяют исследовать различия между двумя группами респондентов, дисперсионный анализ используется для числа групп более трёх. Т-тесты разделяются на три основные категории – тесты для независимых выборок, тесты для зависимых выборок и для одной выборки. Наиболее часто употребляемыми являются т-тесты для независимых и зависимых выборок. В первом случае исходная задача ставится следующим образом: оценить различия между категориями одной переменной исходя из нескольких независимых переменных (например, оценить различия между мужчинами и женщинами с точки зрения готовности покупать какие-либо товары или приобретать услуги). Во втором случае на различные вопросы отвечает одна и та же выборка респондентов (отсюда возникает слово «зависимость» в названии метода). В обоих вариантах задачи сравниваются средние значения ответов респондентов, поэтому переменные, по которым устанавливают различия, должны быть измерены в интервальной или числовой шкале. 
Дисперсионный анализ позволяет установить наличие взаимосвязи между зависимой переменной и независимой – фактором (факторами), причём фактор должен иметь число категорий – т.н. уровней более двух. Для однофакторного дисперсионного анализа ответы респондентов на зависимую переменную разбиваются на выборки в соответствии с уровнями фактора, а затем рассчитываются и сравниваются между собой средние изменения зависимой переменной внутри полученных выборок и при переходе от одной выборке к другой. Т.е. осуществляется проверки гипотезы, о том, что изменение зависимой переменной при различных уровнях фактора меньше, чем изменение значения переменной для одного и того уровня фактора, при повторных измерениях. Если эта гипотеза оказывается верна, т.е. наличие взаимосвязи между обоими переменными отвергается. И для дисперсионного анализа и для т-тестов проверяемая гипотеза выглядит одинаково – проверяется отсутствие взаимосвязи, при этом истинность гипотезы проверяется с помощью уровня значимости для значения статистики Фишера (обозначается как F). Так что, если уровень значимости – вероятность верности гипотезы лежит в пределах до 5% (по умолчанию), то гипотеза отвергается, в противном случае принимается.
Практические задания

Запустите SPSS и откройте файл c заданием на лабораторную работу (File – Open – Data – lab1.sav). В данном файле содержатся данные выборки реального исследования потребителей банковских услуг. Рабочее окно SPSS разделено на две вкладки – Data View и Variable View, первая из которых представляет собой электронную таблицу с кодами ответов респондентов на вопросы анкеты, а вторая – список имеющихся переменных и их параметров, таких как рабочее название, тип шкалы, метка, список соответствия меток значениям кодов и пр. 
Проверьте гипотезу о наличии взаимосвязи между полом респондента и долей дохода, которую он сберегает. Откройте модуль т-тестов для независимых выборок (Analyze – Compare Means – Independent-Samples T Test) и добавьте в список тестирующих переменных (см. рис.1) переменную Доля_сбережений, содержащую ответы респондентов на вопрос о проценте от дохода, который они откладывают, не тратя на потребление. В группирующую переменную добавьте переменную Пол и задайте коды групп – 1 и 2 (пункт Define Groups, см. рис.2), после чего нажмите Ok, чтобы открылось окно модуля SPSS Viewer с результатами проведённого теста. Тест будет проведён с пределом уровня значимости в 5% по умолчанию.
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Рис.1 Настройки т-теста для независимых выборок Рис.2 Настройка кодов групп
Из таблицы Group Statistics занесите данные о среднем значении и среднеквадратическом отклонении доли сбережения по обеим категориям респондентов в таблицу 1. Для проверки гипотезы о среднем предварительно проверяется гипотеза о равенстве дисперсий значений тестирующей переменной, для этого используется тест Ливина (Levene’s test). Занесите данные о значимости этого теста (столбец Sig.) и значимости теста о равенстве средних (столбец Sig. (2-tailed) в таблицу 2 отчёта. Сделайте вывод об отличиях между способом сбережения дохода мужчинами и женщинами.
Проверьте гипотезу о различиях в сбережении дохода респондентами в зависимости от семейного статуса. Выполните действия, аналогичные действиям в предыдущем задании с использованием группирующей переменной Семейный_статус. Заполните данными таблицы 3 и 4 отчётной формы и сделайте вывод о наличии или отсутствии взаимосвязи между переменными. 
Проверьте гипотезу о зависимости доли сбережения респондентом, в зависимости от его образования с помощью однофакторного дисперсионного анализа. Откройте модуль дисперсионного анализа (Analyze – Compare Means – One-way ANOVA) и занесите в список зависимых переменных переменную Доля_сбережений, а в поле «фактор» внесите переменную Образование. Без дополнительных настроек нажмите кнопку Ok для перехода в окно отчётов SPSS Viewer. Заполните таблицу 5 данными таблицы дисперсионного анализа и по величине уровня значимости сделайте вывод о наличии или отсутствии взаимосвязи между переменными.
Форма отчёта к лабораторной работе № 1
Таблица 1. Статистики по доле сбережений в группах
	Категории
	Среднее 

значение
	Среднеквадратическое 
отклонение

	мужчины
	
	

	женщины
	
	


Таблица 2. Результаты теста по независимым выборкам

	Значимость теста 

Ливина о равенстве дисперсий
	Значимость теста о равенстве средних значений

	
	


Вывод о различиях между полами в сбережении доходов: 

























































Таблица 3. Статистики по доле сбережений в группах
	Категории
	Среднее 

значение
	Среднеквадратическое 
отклонение

	женат/замужем
	
	

	холост/не замужем
	
	


Таблица 4. Результаты теста по независимым выборкам

	Значимость теста 

Ливина о равенстве дисперсий
	Значимость теста о равенстве средних значений

	
	


Вывод о различиях в сбережении доходов в зависимости от семейного положения: 





















































Таблица 5. Результаты теста по независимым выборкам

	Значение статистики Фишера
	Уровень значимости теста

	
	


Вывод о различиях в сбережении доходов в зависимости от образования: 






















































Лабораторная работа № 2:
Факторный анализ в сегментации рынка
Теоретические сведения

Задача сегментации рынка или разбиения потребителей на группы со схожими характеристиками  в современных условиях решается с помощью целого спектра различных математических методов. Одним из этапов решения этой задачи является подготовка исходных данных, в частности, сокращение их размерности. Размерность определяется двумя параметрами – числом объектов, подлежащих сегментации и числом характеристик, значениями которых и отличаются объекты, один от другого. Такими характеристиками в маркетинговых и социальных опросах часто служат психологические утверждения на заданные общие темы, степень согласия или несогласия с которыми должен выразить респондент. Для получения как можно более разносторонней информации о респонденте, ему предъявляют большое число подобных утверждений, причём в некоторых случаях оно может достигать десятков или сотен, что может привести к усложнению интерпретации полученных сегментов и увеличении вычислительной сложности  и, соответственно, временной ёмкости задачи.


Наиболее часто применяемым математическим аппаратом в подобных ситуациях является факторный анализ, позволяющий за приемлемое время и с потерей небольшого объёма исходной информации сократить число характеристик объекта в несколько раз. К наиболее известным методам факторного анализа обычно относят метод главных компонент и метод главных факторов (осей), которые, по сути, решают два различных варианта задачи сокращения размерности. Метод главных компонент группирует все исходные высказывания наиболее оптимальным образом, но число групп (компонент) при этом часто бывает близко к исходной размерности. Метод главных факторов ищет гипотетические факторы, каждый из которых объясняет часть исходных переменных, также в факторную модель заложена ошибка приближения, из-за чего число этих предполагаемых факторов  оказывается сравнительно небольшим. Далее будем рассматривать только метод главных факторов, как наиболее универсальный.

Определение приемлемого числа факторов, группирующих исходные переменные, связано с двумя базовыми понятиями  - собственного значения (eigenvalue) и относительной дисперсии (relative variance), каждое из которых характеризует значимость соответствующего фактора в построенной модели. Относительная дисперсия определяет процент исходной информации, содержащейся в факторе, накопленная (кумулятивная) дисперсия – общий процент информации в группе факторов одновременно. Собственное значение же показывает абсолютный вес фактора в факторной модели. Ориентируясь на относительную дисперсию, стараются оставлять такое число факторов, которое соответствует порядка 80% информации из исходных переменных. В альтернативном варианте можно руководствоваться т.н. критерием Кайзера, по которому отбирают факторы с собственными значениями более единицы. Собственные значения также наносят на график, т.н. график «щебня» (screeplot) и по графику отделяют более значимые факторы, образующие крутой склон, от менее значимых – «щебня». 


  Полученное факторное решение необходимо проинтерпретировать, т.е. для каждого фактора по объясняемым им высказываниям обнаружить и описать их смысловую связь. Для обнаружения этой связи используется т.н. матрица факторных нагрузок (factor loadings matrix), содержащая значения корреляции между всеми исходными высказываниями и построенными факторами. По величине корреляций судят о принадлежности высказываниями одному или нескольким факторам. Полученные при этом интерпретации нельзя назвать однозначными, так как истолкование каждого фактора является субъективным и зависит от многих условий, прежде всего от предыдущего опыта. 
Существует математический метод, разграничивающий полученные факторы, и, позволяющий упростить интерпретацию. Этот способ называется вращением матрицы факторов – либо ортогональным либо косоугольным, при котором факторы трактуются как вектора, между которыми необходимо максимизировать угол. Наиболее известным методом ортогонального вращения является варимаксный метод  (varimax), сокращающий число факторов с высокой факторной нагрузкой. Пересчитанная таким образом  матрица называется повёрнутой (rotated matrix).   

На последнем шаге факторного анализа рассчитываются значения факторных рейтингов, т.е. значения факторов для всех имеющихся наблюдений выборки. Эти рейтинги могут быть использованы как входные данные непосредственно для задачи разбиения выборки респондентов на некоторое число сегментов. Однако факторные значения обычно представляют собой дробные числа в некотором промежутке, и эти числа сложно интерпретировать в рамках, скажем, психологии. Поэтому все значения рейтингов приводятся к некоторой шкале, например, шкале согласия Лайкерта, содержащей от четырёх  и более степеней согласия. 
Для перевода в новую шкалу наиболее часто применяют процедуру ранжирования, позволяющую разбить все имеющиеся значения на конечное число интервалов. С этой точки зрения самым удобным является метод ранжирования по процентилям или квантилям – значениям, выпадающим в выборке с определённой, заранее заданной вероятностью. В этом случае каждому наблюдению в качестве ранга присваивается номер процентильной группы, к которой оно принадлежит. Одним из распространённых вариантов является использование квартилей – квантилей по значениям вероятности, кратным 25%. 
Практические задания

Запустите SPSS и откройте файл c заданием на лабораторную работу (File – Open – Data – lab2.sav). Запустите модуль факторного анализа (Analyze – Data Reduction – Factor) и добавьте в список переменных переменные с названиями Утверждение_1 – Утверждение_25. Далее настройте факторный анализ следующим образом – через кнопку Extraction, в появившемся меню выберите метод главных факторов (вариант Principal axis factoring), в качестве одного из результатов анализа укажите построение графика «щебня» (пункт Screeplot) и убедитесь, что для отбора нужного числа факторов выбран критерий Кайзера (пункт Eigenvalue over) (см. рис.1). 
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Рис. 1 Настройки метода факторизации 
Рис. 2 Настройки метода вращения

Через кнопку Rotation выберите варимаксный метод вращения (пункт Varimax), и в меню, доступном по кнопке Options выберите подавление вывода значений матрицы факторных нагрузок, которые по модулю меньше коэффициента 0.3 (пункт Suppress absolute values less then) (см. рис.3). После этого, нажмите кнопку Ok для перехода в окно вывода отчётов модуля SPSS Viewer. Заполните данными таблицу 1 отчёта к лабораторной работе. По этим данным выберите приемлемое число факторов (не менее пяти), обоснование занесите в отчёт. 
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 Рис. 3 Дополнительные настройки 

  Рис. 4 Настройки рейтингов
Снова откройте меню факторного анализа, все предыдущие настройки должны сохраниться. В меню по кнопке Extraction укажите вместо критерия Кайзера точное число факторов (пункт Number of factors). Через кнопку Scores укажите, что факторные рейтинги должны быть вычислены через регрессионную модель и сохранены (пункт Save as variables) (см. рис.4). Снова нажмите кнопку Ok. Заполните факторными нагрузками таблицу 2 с точностью до десятых долей. По значению факторных нагрузок в повёрнутой матрице проинтерпретируйте полученные факторы и заполните интерпретациями соответствующие строки отчёта. 
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Рис. 5 Настройки вариантов ранжирования
Полученные факторные значения необходимо ранжировать по квартилям с помощью меню File – Transform – Rank Cases. Чтобы задать тип ранжирования по квартилям необходимо открыть меню Rank types и выбрать пункт Ntiles c числом квантилей  - 4, обычное ранжирование необходимо отменить (снять галочку с пункта Rank). Чтобы назначить первый наибольшему значению выберите пункт Largest value. Нажмите Ok , чтобы создать новые переменные с рассчитанными рангами. В меню просмотра  переменных (вкладка Variable View) задайте метки для значений новых переменных (колонка Values): код 1 – «согласен», код 2 – «скорее согласен», код 3 – «скорее не согласен» и код 4 – «не согласен». В меню Variable View задайте имена созданным переменным по образцу Фактор_1, Фактор_2 и т.д.. Далее надо построить частотные таблицы по первым пяти из полученных факторов (меню Analyze – Descriptive Statistics – Frequency) и занести эти данные в таблицы 3.1-3.5. По этим данным необходимо сделать вывод об особенностях методе ранжирования по квартилям. 
Форма отчёта к лабораторной работе № 2
Таблица 1. Характеристики факторов

	Фактор
	Собственное 
значение
	Относительная 
дисперсия
	Накопленная 
дисперсия

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	8
	
	
	

	9
	
	
	

	10
	
	
	

	11
	
	
	

	12
	
	
	

	13
	
	
	

	14
	
	
	

	15
	
	
	

	16
	
	
	

	17
	
	
	

	18
	
	
	

	19
	
	
	

	20
	
	
	

	21
	
	
	

	22
	
	
	

	23
	
	
	

	24
	
	
	

	25
	
	
	


Выбранное число факторов: 


Обоснование выбранного числа факторов:

Таблица 2. Повёрнутая матрица факторных нагрузок
	Номер фактора
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Высказывание 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 16
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 19
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 21
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 22
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 23
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 24
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высказывание 25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Интерпретация факторов:
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Таблица 3.1 Фактор 1
	Варианты 

ответов
	Абсолютная 

частота
	Относительная 

частота

	Согласен
	
	

	Скорее согласен
	
	

	Скорее не согласен
	
	

	Не согласен
	
	


Таблица 3.2 Фактор 2

	Варианты 

ответов
	Абсолютная 

частота
	Относительная 

частота

	Согласен
	
	

	Скорее согласен
	
	

	Скорее не согласен
	
	

	Не согласен
	
	


Таблица 3.3 Фактор 3

	Варианты 

ответов
	Абсолютная 

частота
	Относительная 

частота

	Согласен
	
	

	Скорее согласен
	
	

	Скорее не согласен
	
	

	Не согласен
	
	


Таблица 3.4 Фактор 4

	Варианты 

ответов
	Абсолютная 

частота
	Относительная 

частота

	Согласен
	
	

	Скорее согласен
	
	

	Скорее не согласен
	
	

	Не согласен
	
	


Таблица 3.5 Фактор 5

	Варианты 

ответов
	Абсолютная 

частота
	Относительная 

частота

	Согласен
	
	

	Скорее согласен
	
	

	Скорее не согласен
	
	

	Не согласен
	
	


Лабораторная работа № 3: 
Кластерный анализ в сегментации рынка
Теоретические сведения

Для того чтобы сегментировать выборку потребителей на группы со схожими свойствами применяют математические методы из раздела кластерного анализа. Методы кластерного анализа позволяют выделить из исследуемой совокупности объектов  кластеры – скопления объектов с близкими значениями параметров. Одной из проблем кластерного анализа является вычисление схожести объектов – обычно с этой целью применяются меры близости или расстояния в геометрическом смысле. Другой существенной проблемой является способ определения расстояния между кластерами, причём использование разных способов в одной и той же алгоритмической процедуры может привести к различным результатам. Для  сравнения между собой различных кластерных решений используются т.н. критерии качества, основанные на подсчёте межкластерных и внутрикластерных расстояний. После выбора наилучшего решения полученные кластеры необходимо проинтерпретировать, исходя из средних значений параметров объектов, входящих в эти кластеры. Интерпретация кластеров, подобно интерпретации факторов зависит от опыта и навыков исследователя и может давать неоднозначные конечные результаты.


Методы кластерного анализа можно разделить на две больших категории по алгоритму действия. Первая группа методов называется иерархическими, так как в процессе работы метода строится иерархия вложенности кластеров, обычно представляемая на графике – дендрограмме. На каждом шаге агломеративной иерархической процедуры объединяется пара ближайших кластеров. Методы второй категории  называются итерационными, так как они основаны на поиске оптимального положения центров кластеров на каждой итерации – последовательного рассмотрения всех объектов исходной выборки. Иерархические методы применяются для выборок небольшого объёма, так как их вычислительная эффективность резко снижается при увеличении числа объектов. Большинство итерационных методов зависит от значений некоторых параметров, например, предполагаемого числа кластеров, и хотя вычислительная эффективность позволяет обрабатывать большие выборки, вплоть до нескольких тысяч объектов, качество решений в некоторых случаях оказывается неудовлетворительным. Поэтому для получения заданного качества приходится применять такие методы несколько раз при различных значениях параметров.  


В иерархической агломеративной процедуре на каждом шаге вычисляется матрица расстояния между всеми парами объектов и кластеров, если они уже были построены. По матрице расстояний находится пара ближайших кластеров, которые объединяются в  кластер. Этот процесс продолжается до тех пор, пока все объекты не сольются в один кластер.  Оптимальное число кластеров определяется по скачку расстояния агломерации, где под скачком подразумевается превышение расстояния на текущем шаге процедуры предыдущего расстояния в 1,5-2 раза. На практике такой скачок достигается редко, приходится иметь дело с превышением на 50-60%. В случае нахождения шага r скачка оптимальное число кластеров определяется по формуле: 
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, где N – объём исходной выборки. 
Чаще всего близость объектов x и y измеряется с помощью следующих метрик расстояния, если их характеристики измерены в интервальной шкале:

· дистанция Евклида: 
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· квадрат дистанции Евклида: 
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· дистанция Манхэттена: 
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· расстояние Чебышева: 
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Расстояние между кластерами определяется с помощью следующих основных методов:

· связь между группами – расстояние между двумя кластерами определяется как среднее значение расстояний между всеми возможными парами наблюдений, причём одно наблюдение берётся из одного кластера, а второе – из другого;

· связь внутри групп – расстояние между двумя кластерами определяется как среднее значение расстояний между всеми возможными парами наблюдений из обоих кластеров, включая пары наблюдений внутри кластеров;

· ближний сосед – расстояние между двумя кластерами определяется как минимальное из всех расстояний между всеми возможными парами наблюдений из разных кластеров;

· дальний сосед – расстояние между двумя кластерами определяется как максимальное из всех расстояний между всеми возможными парами наблюдений из разных кластеров;

· центроидная кластеризация – расстояние между двумя кластерами определяется как расстояние между центрами тяжести обоих кластеров;

· медианная кластеризация – расстояние между двумя кластерами определяется как взвешенное центроидное расстояние между кластерами, где веса соответствуют размеру каждого кластера;

· метод Варда – в этом методе объединяются только те два кластера, для которых прирост внутрикластерной дисперсии минимален.

Наиболее универсальными методами являются метод Варда и метод межгрупповой связи.

Среди итерационных методов наиболее распространённым является метод k-средних. На первом его шаге необходимо задать требуемое количество кластеров k и начальные центры их тяжести. В качестве этих начальных центров обычно используются первые k наблюдений выборки, однако в некоторых случаях это может привести к недостаточному качеству полученного решения. Поэтому возможно использовать иерархическую процедуру на случайной выборке и затем использовать полученные центры в итерационной процедуре. Итерационный процесс может расходиться и не приводить к стабилизации центров кластеров, поэтому во многих случаях  число итерации ограничивают сверху некоторым пределом, полученное решение при этом может считаться приемлемым, но не оптимальным, если выбранное число кластеров и их центры были выбраны неверно и не соответствуют реальной структуре выборки. 


На последнем шаге, после интерпретации сегментов, производится построение профилей для каждого сегмента по социально-демографическим переменным – полу, возрасту, доходу и т.д. Под профилем понимается линейное распределение либо перекрёстная таблица по каким-либо переменным для наблюдений, попавших в конкретный сегмент. Профилирование служит целям описания сегментов в рамках понятий их маркетинговой привлекательности и конкретизации стратегии по продвижению товара либо услуги потребителям данных сегментов. По построенным профилям делается выбор одного или нескольких сегментов, удовлетворяющих заданным маркетинговым требованиям. В случае, если ни один из сегментов не удовлетворяет этим требованиям, то производится либо повторное проведение анализа по другим переменным, либо корректировка требований в соответствии с реальной ситуацией.
Практические задания
Запустите SPSS и откройте файл c заданием на лабораторную работу (File – Open – Data – lab2.sav). Запустите иерархический метод в модуле кластерного анализа (Analyze – Classify – Hierarchical Cluster) и добавьте в список переменных факторы, созданные в предыдущей лабораторной работе (с названиями Фактор_1, Фактор_2 и т.д.). Через кнопку Method  задайте в качестве метода определения расстояния между кластерами межгрупповое среднее (Between-groups linkage), в качестве метода вычисления расстояния между объектами – квадрат евклидова расстояния (Squared Euclidean distance) (см. рис.1). В меню, доступном по кнопке Plots, выберите дендрограмму для построения (Dendrogram) (см. рис.2). 
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Рис. 1 Настройки параметров метода      Рис.2 Настройки вывода результатов
Через кнопку Save выберите для сохранения интервал кластерных решений от двух до четырёх (Range of solutions) (см. рис.3). После этого нажмите кнопку Ok, чтобы начать кластеризацию выборки. 
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Рис. 3 Сохранение результатов иерархического  анализа

После вывода результатов в окне отчётов SPSS Viewer заполните данными из таблицы Average Linkage (Between Groups) таблицу 1 в отчёте к лабораторной работе. Определите номер шага скачка расстояния агломерации и оптимальное число кластеров, обоснуйте свой выбор значения скачка и занесите эти данные в отчёт. Постройте частотные таблицы (меню Analyze – Descriptive Statistics - Frequencies) для трёх кластерных решений, используйте для этого переменные QCL_1, QCL_2, QCL_3, содержащие номера кластеров, к которым были отнесены все исходные наблюдения. Данные по численности кластеров занесите в таблицы 2.1-2.3, сделайте вывод об оптимальности выбранного решения и занесите его в отчётную форму. Постройте профили по средним значениям переменных кластеризации для всех кластеров (Graphs – Bar – Simple (Summaries of separate variables) – Panel by (подставить переменную выбранного решения)) (см. рис.4). 
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Рис. 4 Настройки гистограммы по многим переменным

Проинтерпретируйте полученные кластеры и по интерпретациям определите наиболее приемлемый с точки зрения готовности к покупкам кластер. Интерпретации занесите в отчёт. Постройте перекрёстную таблицу по переменным Пол, Возраст (Analyze – Descriptive Statistics - Crosstabs), занесите её данные в таблицу 3 отчёта. Сделайте вывод о преобладании определённых половозрастных групп в сегменте и занесите его в отчёт. Сделайте предложения по продвижению любого выбранного Вами товара в данный сегмент рынка. 
Откройте меню метода k-средних в модуле кластерного анализа (Analyze – Classify – K-Means Cluster) и добавьте в список переменных факторы из предыдущего задания, в качестве количества кластеров задайте оптимальное количество, полученное ранее (Number of clusters). Заполните таблицы 4 и 5 отчёта данными из таблиц SPSS Viewer (Final Cluster Centers и Number of cases in each cluster). Проинтерпретируйте полученные кластеры и сравните их с кластерами, полученными из иерархической процедуры. Сделайте вывод о качестве решений, получаемых каждым методом, и занесите его в отчёт.
Форма отчёта к лабораторной работе № 3
Таблица 1. Пошаговый отчёт о  процедуре агломерации
	Шаг процедуры
	Объединяющиеся кластеры
	Расстояние агломерации

	
	Кластер 1
	Кластер 2
	

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	8
	
	
	

	9
	
	
	

	10
	
	
	

	11
	
	
	

	12
	
	
	

	13
	
	
	

	14
	
	
	

	15
	
	
	

	16
	
	
	

	17
	
	
	

	18
	
	
	

	19
	
	
	


Номер шага скачка расстояния агломерации: 


Оптимальное число кластеров: 



Причины выбора скачка расстояния: 





























































Таблица 2.1 Распределение кластеров по численности (2 кластера)

	Номер 
кластера
	Абсолютная 
численность
	Относительная 
численность

	1
	
	

	2
	
	

	Всего
	
	


Таблица 2.2 Распределение кластеров по численности (3 кластера)

	Номер 
кластера
	Абсолютная 
численность
	Относительная 
численность

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	Всего
	
	


Таблица 2.3 Распределение кластеров по численности (4 кластера)

	Номер 
кластера
	Абсолютная 
численность
	Относительная 
численность

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	Всего
	
	


Оптимальность выбранного кластерного решения, относительно распределения респондентов по кластерам: 






























































Интерпретации кластеров: 
Кластер 1: 



















































Кластер 2: 



















































Кластер 3: 



















































Кластер 4: 



















































Номер выбранного кластера: ________

Таблица 3. Перёкрестная таблица по половозрастным характеристикам кластера

	            Пол

  Возраст
	мужской
	женский

	18-25
	
	

	26-35
	
	

	36-45
	
	

	46-55
	
	

	Свыше 56
	
	


Демографические характеристики выбранного кластера:

























































Предложения по продвижению товара в сегмент: 

































































































Таблица 4*. Профили кластеров по переменным кластеризации

	
	Кластер 1
	Кластер 2
	Кластер 3
	Кластер 4

	Фактор 1
	
	
	
	

	Фактор 2
	
	
	
	

	Фактор 3
	
	
	
	

	Фактор 4
	
	
	
	

	Фактор 5
	
	
	
	

	Фактор 6
	
	
	
	

	Фактор 7
	
	
	
	

	Фактор 8
	
	
	
	

	Фактор 9
	
	
	
	

	Фактор 10
	
	
	
	

	Фактор 11
	
	
	
	

	Фактор 12
	
	
	
	

	Фактор 13
	
	
	
	

	Фактор 14
	
	
	
	

	Фактор 15
	
	
	
	

	Фактор 16
	
	
	
	

	Фактор 17
	
	
	
	


Таблица 5 Распределение кластеров по численности
	Номер 
кластера
	Абсолютная 
численность
	Относительная 
численность

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	Всего
	
	


Сравнение кластерных решений метода к-средних и иерархической процедуры: 









































































































· Примечание: таблицы 4 и 5 рассчитаны на максимальное количество факторов и кластеров и не требуют заполнения целиком в случае решений меньшего объёма.
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