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Zusammenfassung

Am Beispiel einer Untersuchung zum Zusammenwirken verbalex
und nonverbaler Komponenten bei Aufforderungen (Teil I die-
ges Berichts) werden Theorie und Anwendung von Conjoint-

Measurement-Verfahren dargestellt.

Dabei werden die Resultate aus axiomatischen und numerischen
Modelliiberprifungen aufeinander bezogen und mit varianzanaly-

tischen Ergebnissen verglichen.

Wir diskutieren die Anwendungsmoglichkeiten derx Verbundenen

Megsung fir psychologische Fragestellungen.



Summ@£x

We describe theory and application of conjoint measurement
proceedings by the example of a study about the interaction
of verbal and nonverbal components of requests (part I of

this report).

We relate results won both by axiomatical and numerical model

checks and compare them with an analysis of variance-

Finally we discuss the applicability of conjoint measurement

for psychological problems.



1. Vorbemerkung

Im Teil I dieses Berichts (Grabowski-Gellert & Winterhoff-
Spurk, 1986) haben wir die Frage nach einer addquaten Ver-
knlipfungsregel zur Beschreibung des Zusammenwirkens verbaler
und nonverbaler AuBerungskomponenten bei Aufforderungen pro-
blematisiert und dabei auf Ergebnisse rekurriert, die mit
Hilfe von Conjoint-Measurement-Verfahren zustande gekommen

waren.

In dem vorliegenden Teil I1 werden am Beispiel des o.a. Pro-
blems Theorie und Anwendung von Conjoint~Measurement-Verfah-
ren ausfihrlich dargestellt und diskutiert. Dariber hinaus
versuchen wir, Anwendungsmoglichkeiten und —~grenzen dieser

Verfahren fir psychologische Fragestellungen auszuloten.

zur Vergegenwdrtigung fassen wir die Daten- bzw. Variablen-
konstellation unserer Beispieluntersuchung kurz zusammen:

62 mdnnliche Versuchspersonen bekommen je 27 AuBerungen (MefB-
wiederholung) auf Videoband vorgespielt. Diese AuBerungen
setzen sich aus je einer von drei Aufforderungspropositionen
(verbal), Je einem von drei Intonationsverldufen und je einer
von drei Lichelvarianten (nonverbal) zusammen. Wir unterschei-
den drei unterschiedliche gituative Kontexte, in denen die
AuBerungen eingebettet sind (Standardsituation, Reaktanzge-

fdhrdete Standardsituwation, Nichtstandardsituation; unabhdn-

gige Messung).

Die Versuchspersonen gaben zu jeder BuBerung Urteile zu den
folgenden vier abhingigen Variablen auf jeweils 5=-gtufigen
Ratingskalen ab: F1 = Verwendungswahrscheinlichkeit; F2 =
Direktheit; F3 = Befolgenswahrscheinlichkeit; F4 = Befolgens-

motivation. In Tabelle 1 ist dieser Aufbau veranschaulicht.



Die parallele Betrachtung von vier abhingigen Variablen er-
héht dabei die Vergleichbarkeit von methodisch unterschied-

lich gewonnenen Ergebnissen und stabilisiert diesbeziigliche
Befunde.

Tabelle 1: Variablenstruktur

g» " RuFforderungstyp ) 1 Intonatlonsverlaaf T (LEcheldaner 1
1 [ I 1
o | I_AUFF__(B,A,I) __ 11 INTO_ _(.,2,1)______1 i_LACH (++,+,0) |
0
? 5 - :
= M . .
< I S
a Fo3™%"37%"37="27""4
— 1 . ]
5 I _Hugerungen ____ 1
o | FTStandafdsTEac T TTReakEARzger. Stanc T [ NISATstandards
B i1 ation; Ne2o___! 1 dardsit.; Ne2l ___ ! ! sit.; N=21_____!
3 IR ST ST
R I O | F2 F3 74 Aok | F2 F3 Fr4 1 2 F3 F4

2. Modelldiagnosen mit Conjoint-=Measurement-Verfahren

2.1. Warum verbundene Messung?

MeBtheoretisch besteht flir eine groBe Anzahl von gdngigen
Auswertungsverfahren das Problem, daB fiir ihre Anwendung

das Vorliegen von intervallgkalierten Messungen der abhin-

gigen Variablen Voraussetzung ist. Diese Annahme wird in

den seltensten Fdllen Uberpriift, sondern zumeist vorausge-
setzt (Clauss & Ebner, 1972). Zudem bleibt auch die Annahme
einer additiven Verknlipfung der Variablen, wie etwa in der

multiplen Regressionsanalyse oder beil der Varianzanalyse

in der Regel ungepriift. Gerade bei der Bewertung verbal und



nonverbal zusammengesetzter RuBerungen haben wir diese - oft
stillschweigende - Annahme kritisiert (s. Grabowski-Gellert

& Winterhoff-spurk, 1986, S. 7 f£f.).

Eine Moglichkeit, aus diesem Dilemma der uniiberpriften Grund-
annahmen bei der Verwendung gdngiger Auswertungsverfahren zu
entkommen, bietet die Anwendung von Verfahren der verbundenen
Messung (conjoint measurement). 'Verbundene' Messung deshalb,

weil eine gleichzeitige Messung der abhidngigen und unabhin-

gigen Variablen angestrebt wird (Gigerenzer, 1981, s. 227 ££f.).
Im Bereich der Voraussetzung bezliglich des Skalenniveaus der
Variablen gilt hier, daB Informationen iber die unabhingigen
Variablen lediglich auf Nominalskalenniveau vorliegen miissen;
flir die Messung der abh3ngigen Variablen wird Ordinalskalen-
niveau vorausgesetztw),

Ein weiterer wichtiger Vorteil der Conjoint-Measurement-Ver-
fahren besteht darin, "daB sie nicht nur die Feststellung der
MeBbarkeit und die Messung der untersuchten Eigenschaften er-—
lauben, sondern auch in ebenso préziser Weise der Untersuchung
der Art des Zusammenwirkens von Komponenten dienen. Fir viele
Fragestellungen ist die Kenntnis des Zusammenhangs von Eigen-
schaften wichtiger als deren Messung" (Orth, 1974, S. 64;

auch Orth, 1983).

Bei der methodischen Vorgehensweise kann man zwischen dem
axiomatischen und dem numerischen Ansatz unterscheiden (Krantz

& Tversky, 1971).

*
)Dennoch miissen die Variablen fiir eine erfolgreiche verbun-
dene Messung intervallskalierbar sein.



2.2. Axiomatischer Ansatz

2.2.1. E@eorie

Der axiomatische Ansatz ist ein deterministischer: "Existie-
ren fiir die unabhingigen Merkmale und das abhdngige Merkmal
Tntervallskalen, welche einer bestimmten Verkniipfungsregel
geniigen?" (Gigerenzer, 1981, S. 228) Als mdgliche Uberprif-
bare Verkniipfungsregeln kommen dabei alle mit den jeweili-

gen unabhingigen Variablen bildbaren einfachen Polynome in

Betracht. Dies sind fir unseren Fall dreier unabhdngiger
Variablen Terme, in denen die Variablen additiv, distributiv,
dual-distributiv oder multiplikativ verbunden sind. Tab. 2
zeigt die fiir unseren konkreten Fall m&glichen acht Modelle.
Intervallskalen, die einer bestimmten Verkniipfungsregel ge-
nligen, existieren genau dann und - in diesem deterministi-
cchen Ansatz - nur dann, wenn die zur Diagnose dieses Modells

spezifischen Axiome erfiillt sind.

Tab.2 : Mdgliche einfache Polynome der Variablen Aufforderungstyp
(AUFF), Intonationsverlauf (INTO) und L&cheldauer (LACH)

Art des Polynoms NT. Verknipfung

additiv Modell 1 AUFF + INTO + LACH
distributiv " 2 (AUFF + INTO)x LACH
3 AUFF x(INTO + LACH)
4 (AUFF + LACH)x INTO
dual-distributiv " 5 AUFF +(INTO x LACH)
6
7
8

1Al "

1" n

(AUFF x INTO)+ LACH
(AUFF x LACH)+ INTO

multiplikativ " AUFF x INTO x LACH




Die Differentialdiagnose einer bestimmten vorliegenden Form
der Verknipfung kann anhand eines hierarchischen Ablaufsche-
mas erfolgen (s. Gigerenzex, a.a.0., S. 245; Krantz & Tversky.,
1971, S. 159). Ausgangspunkt ist dag Vorliegen eines empiri-
schen Systems, in dem auf dem kartesischen Produkt der unab-

hingigen Merkmale eine aschwache Ordnungsrelation besteht:
B = {AUFF X INTO X LACH, ;>

Das bedeutet, daB sich die Reize, die sich aus der vollstidn~
digen Kombination der Ausprigungen der unabhingigen Variablen
ergeben (hier: 3 x 3 X 3 = 27 BuBerungen), hingichtlich der
abhdngigen Variablen in eine eindeutige Rangfolge bringen
lassen, in der allerdings gleiche Rdnge gestattet sind (schwa-
che Ordnung). In unserel Fall, in dem die abhingigen Varia-
blen numerisch durch Ankreuzen eines Skalenpunktes erhoben
wurden, ist diese Bedingung trivialerweise erfillt. Fir den
Fall, in dem die abhidngigen variablen, fir die ja nur Ordi-
nalniveau vorausgesetzt wird, durch vollstidndigen Paarver-
gleich gemessen wiirden, widre jedoch darauf zu achten, daf
keine Rang=Inkonsistenzen auftreten. Weiterhin missen alle

Ausprigungskombinationen besetzt sein (vollstdndiges Design) .

Die Hypothese liber eine pestimmte Art der Verknlpfung hat
dann folgende Form . (fur das Beispiel einer digstributiven

Verkniipfung)

oo b o bbb b o A o R e b bbb bbb b bk b b e
_,l._

4 HypOtheseModell((A+B)xqf | : +
: ail > bjm genau dann, wenn :
+ (f(a) + g(i)) - h(1) > (f(b) + g(j)) - h(m) +
i++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++i



nit a, b € AUFF; i, j € INTO; 1, m € LACH; f, g, h bedeu-
ten die Funktionen der numerischen Zuordnungen zu den unab-
hdngigen Variablen (AUFF, INTO und LACH) -: die Skalenwerte.
Die Hypothese besagt also, daf die schwache Ordnungsstruktur
des empirischen Systems nach der Zuordnung von MeBwerten in-
variant bleiben muB, wenn eine entsprechende Verknilipfung vor-
liegen soll, d.h. wenn entsprechende Intervallskalen existie-

ren.

Welche testbaren Axiome miissen nun erfiillt sein, damit eine
der polynomischen Verknlipfungsregeln als adidguate MeBstruk-

®
tur vorliegt )?

- Axiom der einfachen Unabhidngigkeit
Das Axiom besagt, daB die Ordnungsstruktur der Ausprdgun-
gen jeweils eines Merkmals unabhidngig von den jeweiligen

Auspridgungen der beiden anderen Merkmale sein milssen:

ail > > bjm (Unabhdngigkeit von AUFF)
bzw. ail > ajl gdw bim > bjm -(Unabhdngigkeit von INTO)
> > bjm (Unabhangigkeit von LACH)

bil gdw ajm
bzw. ail aim gdw bjl

fir alle a, b als Ausprdgungen von AUFF (E, A, I), i, J als
Ausprdgungen von INTO (.,?,!) sowie 1, m als Ausprdgungen
von LACH (++,+,0).

Es sind in unserem Fall insgesamt 3 x 36 = 108 Tests je
Variable moglich, die jedoch nicht unabhdngig voneinander
sind. Mindestens 54 Paarvergleiche pro Variable (= 50 %)
erfiillen das Axiom auch bei der unglinstigsten Konstellation.
Die Prifung der Axiome erfolgt flir jede Versuchsperson ge-
trennt.

*)

Das Archimedische Axiom, das Axiom der beschridnkten Lé&sgbar-=
keit sowie das Axiom der Wesentlichkeit gehdren auch zum
mefBtheoretischen Axiomenfundus, sind aber nicht testbar,
sondern mehr konzeptueller Natur.



- Axiom der Doppelaufhebung (double cancellation)

Dieses Axiom bezieht sich auf die Transitivitdtsbedingung

bei Dominanzrelationen zwischen Objektdifferenzen. Es 1aBt

sich am anschaulichsten durch die folgende Abbildung be-

schreiben (die Doppelaufhebung bezieht sich jewells auf

zwei Merkmale;

das dritte bleibt konstant):
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lAbb.1: Doppelaufhebung

In der Sprache der Abbildung besagt das Axiom: Wenn die bei-

den kurzen Pfeile gelten, dann muB auch der lange Pfeil gel-

ten. Ein Pfeil bedeutet dabei "hat hohere oder gleiche Rang-

zahl". Ebenso muB die Relation in Abb. 2 gelten:

- E A 1

o

?
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Abb, 2: Doppelaufhebung



Wieviele solcher Matrizen miissen in unserem Fall liberprift
werden? Da das dritte Merkmal jeweils konstant gehalten wird,
gibt es flir jedes Merkmalspaar, das die Zeilen und Reihen
der Matrix gestaltet, 3 Matrizen; mit insgesamt drei Varia-
blen sind maximal 3 verschiedene Paarkombinationen mdglich.

Es ergeben sich also 3 x 3 x 2 = 18 unabhdngige Kontroll-

*)

moglichkeiten. ITm Falle einer Anordnung wie in Abb. 3 ist
eine Priifung des Axioms nicht mdglich, weil die Prémissen
nicht gegeben sind; dies spricht weder f£ilir noch gegen die

Hypothese einer polynomischen Verknlipfung:

++ E A I

?

Abb. 3 : Doppelaufhebung

E

)Durch Vertauschen innerhalb der Zeilen und/oder Spalten
ergeben sich weitere Matrizen, deren Uberpriifung jedoch
nicht unabhdngig von der urspriinglichen Zeilen-Spalten-
Konstellation ist.




Die Erflillung dieser beiden Axiome stellt im deterministi-
schen Fall die Grundbedingung dafiir dar, daB eine der mbg-

lichen polynomischen Verkniipfungen iUberhaupt vorliegen kann,i)

Ist eine Uberpriifung dieser beiden Axiome positiv verlaufen,
g0 kann im weilteren eine Differentialdiagnose eines konkret
vorliegenden Modells anhand weiterer Axiome erfolgen (Ablauf-
schema s. Gigerenzer, a.a.0., S. 245). Das Vorliegen einer
multiplikativen Verknilipfung ist jedoch im Falle positiver
Skalenwerte von einer additiven Verkniipfungsregel nicht zu
unterscheiden: "Note that in the positive case, the additive
and the multiplicative rules are (ordinally) equivalent"

(Krantz & Tversky, 1971, S. 156)2),

1)Genau.geJnommen, gelten die Erfiillungsrestriktionen fiir den

Fall positiver Skalenwerte; d.h. den Augprdgungen der Merk-
male werden positive Zahlenwerte zugeordnet (fallg die Prii-
fung der Axiome ergibt, daB solche Intervallskalen existie-
ren) . Bine Brweiterung des Verfahrens besteht in dexr Mitauf-
nahme auch negativer Skalenwerte. Dieg erscheint sinnvoll,
wenn eine oder mehrere der beteiligten unabhidngigen Varia-
blen 'psychologisch nachvollziehbar' eine bipolare Dimension
bilden. In diesem Fall kann die Menge der Elemente desg kar-
tesischen Produktes auf den Variablen in Teilmengen zerlegt
werden - in unserem Beispiel widre das (AUFF X INTO X LACH)*,
(AUFF X INTO X LACH)® und (AUFF X INTO X LACH)= . Innerhalb
dieser Tellmengen miissen dann weiterhin die axiomatischen
Bedingungen erfiillt sein, jedoch nicht zwischen den Teil-
mengen. In Fdllen, in denen dasg Polaritdtsverhalten der
unabhéngigen Variablen nicht a priori und sinnf&llig gege=-
ben ist, erscheint die Einbeziehung der Moglichkeit des
Vorliegens negativer Skalenwerte nicht angebracht. Hier
wlirde die Problemstellung ndmlich lauten: Konnen aus der
Menge aller Kombinationen dexr UV-Ausprigungen Teilmengen
gso 'hingepuzzlet' werden, daB die Axiome erfiillt sind, da-
mit die Hypothese einer polynomischen Verknilipfung aufrecht
erhalten werden kann?
Da bei keiner unserer Variablen AUPFF, INTO oder LACH dasg
Vorhandensein einer bipolaren Skala psychologisch evident
erscheint, beschrénken wir uns im deterministischen Fall
der Uberprifung auf die Axiomatik fir positive Skalenwerte.
2)Der mathematische Grund flir die Ununterscheidbarkeit liegt in
der Unl6sbarkeit des folgenden Gleichungssystems fiir a, b,

c, d & N:
‘ a+b»c+d
a - bgz c °d

oder, anders formuliert, darin, daB die additive Verkniipfung
einer logarithmischen und damit monotonen Transformation der
multiplikativen Verkniipfung entspricht.



2:.2.2. ﬁywengggg

Wir haben die beiden Axiome der einfachen Unabhdngigkeit und
der Doppelaufhebung fiir unsere 62 minnlichen Versuchspersonen
getestet. Dazu wurde mit Hilfe der Datenmodifikationsparame-
ter des Programmpakets SPSS ein Programm erstellt, das auf
die spezifische Variablenkonstellation in unserem Design zu-

geschnitten war.

Alle Prifungen erfolgen flir jede Versuchsperson getrennt.

In Tabelle 3 geben wir die Ergebnisse der Uberpriifung des
Axioms der einfachen Unabhdngigkeit wieder. Die Eintrdge in
Tab. 3 bezeichnen die prozentualen Anteile der im Sinne des
Axioms positiven Prifungen, wobei 50 % ein logisches Minimum

darstellt (vgl. S. 6 ).



Yapb.3: Einfache Unabhingigkelt; Erlduterungen s. Text

Pl Fo2 Fo3 i F o4
YP-Nr.! AUFF INTO LACH ) AWFF INTO LACH | AUFF INTO LACH § AUFF INTO _LACH
i 59 16  7p 50 56 78 72 B0 59 1 B7 100 70
2 5 B5 57 56 78 59 52 93 67 57 B0 67
3 69 63 I8 54 56 56 &3 4 85 72 93 85
4 I 5o B85 57 61 59 59 59 87 63 59 B5 63
5 ' 7s 72 B8O 54 54 57 63 B85 57 720 93 80 i
6 P59 o100 59 72 54 61 57 80 67 59 93 67 |
7 L3876 54 52 57 63 63 63 &7 72 87 1
8 70083 65 76 57 78 76 B0 72 ) 63 B3 54 4
9 76 93 80 sS4 €3 BS 78 100 63 | 59 93 70 |
10 67 76 69 57 70 70 50 93 67 63 BS 67 |
11 52 100 93 €1 57 63 69 72 72 52 B 72
12 56 72 76 070 8l 61 9% 72 59 76 57 |
13 6l 87 87 4 57 65 65 76 76 MmOy 93
14 56 52 54 56 56 52 56 52 52 67 57 76 !
15 78 85 87 63 69 Al 59 80 72 L 70 85 93
16 56  B5 59 57 78 &2 59 BO 56 | 74 93 B85 |
17 56 B3 78 57 57 52 1 59 100 67 61 83 57
18 B0 B7 54 63 59 52 1 59 @D 54 61 B0 54
19 63 B5 85 M 6v 67 ) 65 78 78 1 718 93 78
20 65 83 53 5770 67 51 70 S | 78 80 57
21 59 B0 63 56 61 57 54 57 72 % 56 80 65
22 56 B85 56 85 56 56 52 85 57 56 93 54 !
23 52 76 54 52 61 63 52 80 57 S6 78 59
24 63 BO 65 5 69 61 67 93 67 72 B 6]
25 63 BT 56 69 &5 93 65 85 52 g0 100 B8O
26 57 85 78 85 61 78 69 100 78 &3 100 87
27 59 100 63 57 63 93 70 85 59 56 100 59
28 157 100 85 €3 87 72 57 93 83 59 93 69
29 54 65 63 61 78 80 54 80 57 67 B85 54
30 65 61 57 63 63 63 72 72 63 87 78 78
31 50 B0 A9 63 59 59 52 93 67 69 93 93
32 50 76 57 65 63 63 57 93 61 59 87 59
33 72 93 &7 63 61 56 67 85 70 59 83 61
34 54 93 &9 54 70 59 52 93 78 | 80 87 B0
35 56 B3 52 56 56 57 54 76 56 1 50 78 63
36 56 93 57 54 56 61 52 63 63 &5 D7 63
37 69 87 78 54 72 61 65 BO 52 63 87 69
38 54 72 70 85 59 65 70 76 65 1 56 93 69
39 170 87 93 f 63 74 54 ! 52 85 63 1 61 8 85
40 i 65 9% 76 i 61 63 56 1 54 87 72 + 57 87 80
41 V69 93 57 1 63 54 67 7 I8 93 sS4 4 65 7B 54
42 ' 78 BY 69 ! 54 65 3 ! 72 8 5 ' 69 18 65 |
43 i 57 76 67 + 72 54 57 1 74 B5 100 ¢+ 54 B3 72
44 i 78 BS BO } 65 57 54 | 0 B3 87 | 72 87 70 |
45 P70 78 67 % 54 b6 57 L 59 93 65 L 59 85 72 |
46 i 52 B7 72 1 61 50 65 1S4 B3 &3 1 72 83 76
47 b o52 59 g1 ) 57 63 54 ) se BS  S4 | 57 BT 63 |
48 57 76 61 ! 5 61 52 ) 70 83 63 ! 76 85 63 |
49 ¢ 54 B7 63 1 70 67 56 1 56 T4 59 + 56 74 56 1
50 V57T 72 56 Y 59 72 65 ) 57 63 57+ 57 B0 54 |
51 85 B5 65 1 6l 56 56 ! 59 77 56 1 54 93 67 |
52 v 67 180 93 1 5 6% 57 1 85 93 78 t+ B5 100 B7
53 Yowv2 87 87 ! 61 54 5TV &9 87 16\ 76 93 87 ,
54 bt 72 B3 83 ! 54 56 &3 ! ° 1B 6 ' 72 76 63 !
55 i 57 87 72 1 S5 59 S5 1 65 93 56 1+ 54 87 57 1
56 78 B7 61 | 57 61 5 | 70 100 59 } 100 93 85 |
57 P70 78 72 ' 80 85 5S4 ! 72 87 76 ' 63 93 67 |
58 ¢ 54 93 B85 2 70 65 56 ¢ 78 100 78 « 56 83 67
59 ! % B85 5% 1 5% 70 59 Y 67 93 8O : 70 87 78 |
60 b 78 B7 B85 ! 56 72 85 ! 63 85 69 ! 80 87 B85 !
61 ¢ B5 76 59 1 5 52 57 1 18 8D 59 . 76 B3 54
62 ' 76 B3 B7 | S5 63 61 Y 72 80 63 | 72 87 69 |
] ] i ] I




Die Mittelwerte der Anteile positiver Axiomiberpriifungen,
Uber alle Versuchspersonen, sind in Tab. 4 aufgefithrt. Zwi-
schen den situativen Bedingungen (Standardsituation: VP1 -
20; Reaktanzgefdhrdete Standardsituation: VP21 - 41; Nicht-
standardsituation: VP42 - 62) sind keine Unterschiede fest-—
stellbar.

Tab. 4: Uberpriifung des Axioms der einfachen Unabhéangigkeit; Mittel-
werte Uber alle Versuchspersonen (Nz62)

AV AUFF__ * INTO _* LACH * GESAMT:
F1 : 63,04 ° 82,9% - 69.6% - 71,8%
Fo2 61,4% * 62,8% +  62,3% - 62,2%
F 3 63,4% + B83,1% - 65,9% -+ 70,8%
F g 66,0% + B5,7% =+ 69,9% -+ 73,9%

Die Ergebnisse der Uberpriifung des Axioms der Doppelaufhebung

(double cancellation) sind in Tab. 5 aufgefiihrt:

Tab.5:Uberprifungen des Axioms der Doppelaufhebung, summiert {ber
N=62 Versuchspersonen

Anzahl der . davon: .
AV Prifungen . nicht méglich: Axiom gilt - Axiom gilt nicht-
F 1116 : 401 (36%) < 591 (53%) : 124 (11%)
F o2 1116 : 591 (53%) : 346 (31%) . 179 (16%
F 3 1116 . 409 (37%) : 577 (52%): 130 (12%
F o4

1116 : 386 (34%) 620 (56%) - 110 (10%




2.2.,3. Diskugsion

Die Befunde bei der Uberpriifung der beiden Axiome weisen im
deterministischen Fall unter der Annahme positiver Skalen-
werte die Hypothese zurlick, daB Intervallskalen existieren,
die einer der polynomischen Verkniipfungsregeln geniligen -

diesg fiir alle vier abhingigen Variablen und alle Versuchs-
personen, wodurch sich eine weitere Differentialdiagnose er-
iibrigt. Dies erscheint bei der komplexen 3 x 3 x 3 ~ Kombi-
nation der zu bhewertenden Reize auch nicht allzu verwunder-
lich: die Versuchspersonen miften sich, um den deterministi-
schen Anforderungen zu genligen, ilber alle 27 Reize hinweg
einfach und multipel konsistent verhalten. Das Problem der
deterministischen Strenge des Verfahrens diskutiert Diekmann
(1982, 8. 25): "Streng genommen wird die deterministische
Mefatruktur durch eine einzige Abweichung falsifiziert.

Wenn die deterministischen Mefistrukturen jedoch nicht vollig
unrealistisch in bezug auf empirische Anwendungen sein sollen,
so wird man gewisse Fehlermargen erlauben milssen. Dann stellt
sich allerdings sofort die Frage, wie grof der Toleranzbereich
sein darf. Die deterministische MeBtheorie stellt hierfiir
leider keine Kriterien zur Vexrfiligung, so daB man auf mehy
oder minder willkiirliche "Daumenregeln" zuriickgreifen mul.

In dieser Hinsicht sind zweifellos probabilistische Meflmodel-
le iiberlegen." Diekmann (a.a.0.) hat filir ein Problem mit zweli
unabhingigen Variablen in einem 3 x 4 - Design bei 9 von 10
Versuchspersonen positive Ergebnisse [iir den Nachweils einef
additiven Verkniipfung erzielen konnen, 1aht dabei aber ein
geringes Maf an Axiomverletzungen zu, die er als Meflfehler
interpretiert und durch im Sinne der Axiome vorteilhaftere
Rangplatzvertauschungen korrigiert.

Es ist jedoch zu beachten, daB die Wahrscheinlichkeit, fiir
eine a x b~Matrix eine additive Reprédsentation nachweisen

zu kdnnen, von a und b abhingt, also von der Anzahl der Merk-

male pro Variable., Arbuckle & Larimer (1976) zeigen, dal von



den 24 mdglichen Anordnungen einer 2 x 2-Matrix ein Drittel

(also 8) einer additiven Reprdsentation genligen; bei einer

4 x 6-Tafel dagegen nur noch weniger als der _-%E te Teil
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der 6,2 - 10 méglichen Anordnungen (vgl. auch McClelland,

1977) .

Uber das Gesagte hinaus 148t sich den Ergebnissen in unserem
Anwendungsbeispiel entnehmen, daB die Variable ‘'Intonations-
verlauf' bei den abhidngigen Variablen F1, F3 und F4 einen
héheren Unabhdngigkeitsstatus aufweist als die beiden ande-

ren unabhidngigen Variablen.

Fiir eine sinnvolle (d.h. mit einer gewissen Wahrscheinlich-
keit eines positiven Ergebnisses behaftete) Anwendung des
axiomatischen Ansatzes der verbundenen MeBSstrukturen empfiehlt
sich, das Verfahren an Problemstellungen durchzufiihren, die
auf hdchstens zwei unabhingigen Variablen mit je nicht mehr
als vier Merkmalen durchzufiihren. 3 Merkmale pro Variable
stellen fiir eine Durchfiihrung der differentialdiagnostizie-
renden Axiome fiir das Vorliegen etwa einer dual-distributi-
ven Verkniipfung das Minimum dar. Eine dermaBen gering gehal-
tene Anzahl kombinierbarer Reize ermdglicht zudem bei der
Erhebung der Versuchspersonenurteile die Durchfihrung eines
vollstidndigen Paarvergleichs (bei 3 x 3-Tafeln: 66 Paarver-
gleiche; bei 4 x 4-Tafeln: 120 Paarvergleiche), wodurch
eine hdhere Differenziertheit in der Beurteilungsrangreihe
auf der abhingigen Variablen erreicht wird. In unserem Bei-
spiel hatten wir die Versuchspersonenurteile auf 5-stufi-
gen Ratingskalen erhoben (bei 27 kombinierten Reizen wdren
351 in sich konsistente Paarvergleiche notig!) und dadurch
von vornherein ein gewisses AusmaB an Rangbindungen in der
Dominanzrelation erzeugt.

Andererseits stellte eine positive axiomatische Uberpriifung
in einem komplexeren Design ein weitaus stdrkeres Ergebnis

dar.



2.3. Numerischer Ansatz

Wahrend die Diagnose eines Verknlipfungsmodells, wie gie un-
ter 2.2.71. beschrieben wurde, notfalls auch von Hand erfolgen
kdnnte, erschlossen sich durch die Verfiigharkeit von Compu-
tern seit den 60er Jahren andere Zugangswelisgen zum Problem
der multidimensionalen Messung, vor allem aus dem amerikani-
schen Raum {(fiir die folgenden Darstellungen vgl. Kruskal,

1964a, b; Young, 1972; Roskam, 1974).

2.3.1. Theorie

Young {a.a.0.}) beschreibt den Algorithmus filr polynomische
Conjoint-Measurement-Analysen als Verallgemeinerung der
nichtmetrischen multidimensionalen Skalierung. Ein diesbe-
ziglicher Algorithmus wurde erstmals von Shepard (1962) fir
~den euklidischen Raum (= orthogonale Koordinatenachsen) vor-
gestellt. Das Ziel seiner Analysemethode bestand darin, die
metrische Struktur einer unbekannten Konfiguration aus Punk-
ten im euklidischen Raum unbekannter Dimensionalitat abzu-
leiten, und zwar mit Hilfe nichtmetrischer Information Uber

die Nidhe dieser Punkte zueinander.

Auch in der Folgeentwicklung blieb die grofle Nihe zu geo-
metrischen MeBmodellen gewahrt. Kruskal (1964a, b) erweiter-
te und verbesgerte das Verfahren. Fir unsere Modellanalyse
haben wir das Unterprogramm UNICON des Softwarepakets MDS (X)
(19813 verwendet. Dieses Programm wurde von Roskam (1974)
produziert und beruht in den Grundziigen auf dem Verfahren,

dags Kruskal beschreibt:

Ausgangspunkt ist auch bei Kruskal das Problem, n (Raum-)
Punkte zu finden, deren Abstidnde (distances) zueinander in
derselben monotonen Relation stehen wie die ordinalen Unter-

schiede (disgimilarities) der Messung. In unserem Fall kdnn-



ten bei der ordinalen Messung von 27 Reizkombinationen

n(n-1)/2 = 351 'dissimilarities’ gebildet werden, entspre-
chend bestehend zwischen 27 Raumpunkten 351 Abstinde zwischen
je zwei Punkten. Kruskal rechnet dann eine monotone Regression
von den ‘distances' auf die 'dissimilarities‘*). Dabei spielt
es keine Rolle, ob das abhdngige Merkmal durch Paarverglei-
che, Verwechslungswahrscheinlichkeiten etc. gemessen wurde;
entscheidende Eingangsinformation ist nur die Rangreihe der
'dissimilarities'. Die Verbesserung gegeniiber dem Shepard'schen
Ansatz besteht nun darin, daB zu dem Kriterium einer monoto-

nen Relation ein quantitatives Kriterium hinzukommt, welches

die Anpassungsglite einer gefundenen Punktekonfiguration be-
schreibt. "For any given configuration we perform a monotone
regression of the distance upon dissimilarity, and use the
residual variance, suitably normalized, as our gquantitative
measure. We call this the stress. ... Thus for any given
configuration the stress measures how well that configuration
matches the data." (Kruskal, 1964a, S. 3) Entsprechend wird
die L&sung eines Skalierungsproblems definiert als "the best-
fitting configuration of points, that is, the configuration

of minimum stress”" (a.a.0., S. 3).

Der Stresswert wird nach folgender Formel berechnet:

~ 1

- = 2
Z(dij dij)

nd? | .
1]

Dabei bezeichnet dij die 'distances',Ad,h. die Abstdnde der
Punkte I und J in der Konfiguration. d sind die 'fitted
values', d.h. die einer monotonen Regression angepaBten ~
idealen - Abstédnde. éij ist demnach der Wert, den dij im
Falle einer optimalen Anpassung hat. Bei vollkommener Eonfi—
guraler Abbildung werden somit alle Differenzen dij - dij zZu
Null; der Stresswert erhédlt ebenfalls den Wert Null und si-

* !
)Fﬁr das Begriffspaar 'dissimilarity = distance' konnten
wixr im Deutschen keine addquate Entsprechung finden.
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gnalisiert eine optimale Anpassung. Die Stresswertoptimie-
rung erfolgt also nach der Methode der kleinsten quadrati-
schen Abweichung (Zdhler), der Nenner des Terms bewirkt eine
Normierung des Ausdrucks so, dabB der Stresswert Werte zwi-

schen 0 und 1 annimmt.

Im Gegensatz zu dem oben baschriebenen axiomatischen Angatz
wird hier gleichsam 'das Pferd am Schwanz aufgezdunt'. Aus

der deterministischen Problemstellung "Existiercn Skalen,

die einer gegebenen Verkniipfungsregel geniigen?" wird die

Frage "Wie gut erfiillt eine Konfiguration (als Resultat

einer - beliebigen - Skalierung) die bestehenden Kritevien?".

Das Subprogramm UNICON stellt nun eine spezifische Weiterent-
wicklung dieses Ansatzes dar, die sich von einer geomatri~
schen Reprédsentation des Problems entfernt: Im Kruskal'schen
Angatz ist die Anzahl der Dimensionen des Raumes, in dem die
MeBpunkte angeordnet werden, frei wahl- und testbar (eine Art
geometrischer Faktorenanalyse) mit dem einzigen Kriterium
einer sinnvollen Interpretationsméglichkeit; N Punkte konnen
dabei mit (n-1) Dimensionen immer optimal angepalit werden.
celbst die Metrik, d.h. das Verfahren zux Berechnung des Ab-
standes zwischen zwei Punkten, ist variabel*)a

Der zentrale Gedanke bei UNICON ist dagegen, jeden Stimulus-
aspekt, der skaliert werden =zoll {in unserew Beispiel: Auvf-
forderungstyp, Tntonationsverlauf und Licheldauer), als

eindimensional reprisentierbare Variable zu interpretierven

(UNIdimensional CONjoint Measurement) . Die Dimensionen dex
Analyse sind also die unabhdngigen Variablen und liegen als
solche von vornherein fest. Damit eriibrigt sich das Problem

der Punktekonfiguration im 2zu findenden Raum unbestimmter

k3
)Ea muB sich also nicht um euklidisgche Riume handeln; Mann-
heimer Wigsenschaftlern mag z.B. die City=Block~-Metril
ndherliegen.



Dimengionalitdt und somit auch der - variablen -~ Abstdnde
dieser Punkte zueinander: UNICON operiert nicht mehr auf
einer vierstelligen Ordnungsrelation - dem Vergleich der
dissimiliarities =, sondern auf einer zweistelligen; die
monotone Regression wird von der Rangreihe der Objekte aus

*)

gerechnet
Die Stressformel (1) (S. 16) ist demnach dergestalt modi-

fiziert, daB, auf unseren dreidimensionalen Fall ausgewei=
~ A

tet, dij durch Zijk und dijk durch Zijk zu ersetzen ist.

Dabei gilt: =z = f(Ai, Ij’ Lk)' wobel Ai’ Ij und Lk die
Skalenwerte der einzelnen Ausprédgungen der Variablen (hier:

E/A/TI; ./?/1; ++/+/@) sind. Die Funktion f kombiniert die

ik

Skalenwerte entsprechend dem vorgegebenen Modell. zijk sind
die optimalen Vorhersagen filr Zijk’ die durch eine monotone

Regression (Transformation) der Eingangsinformation (Rang-

reihe der Objekte) gewonnen wurden.

UNICON ermdglicht damit, die Arten des Zusammenwirkens der

unabhingigen Variablen auf einer abhidngigen Variablen syste-

matisch abzutesten und, durch das Kriterium des Stresswertes,

das adidquateste Verknilipfungsmodell auszuwdhlen. Den Pool
méglicher Modelle bilden, wie auch beim axiomatischen Ansatz,
die mit den Variablen bildbaren einfachen Polynome (Tab. 2,

S. 4).

Fiir die Interpretation einer Skalierungsldsung ergeben sich
in UNICON - um den Unterschied zum Kruskal'schen Ansatz noch
einmal zu verdeutlichen - keine Schwierigkeiten, da die Ob~-
jekte genau auf den Variablen skaliert werden, aus deren Aus-

prdgungen sie zusammengesetzt sind.

Bei Kruskal miissen also bei n Objekten n(n+1g(n»1)(nm2) ,

in UNICON nur Ei%:ll

*)

Relationen "stimmen'.



Fiir den, der selbst mit UNICON arbeiten mochte, werden im
Anhang I die erforderliche Datenstruktur sowie die fakulta-

tiven und optionalen Parameter des Programms beschrieben.

Das Problem der Handhabung auftretender Bindungen ('Ties')
muB jedoch diskutiert werden, da dadurch Auswirkungen auf
die resultierenden Ergebnisse und ihre Interpretation ent-
stehen: Nach Kruskal kdnnen, wenn Unterschiede der RangmeB-
werte (digsimilarities) gleiches Ausmaf haben, daraus unter-
schiedlich strenge Anforderungen an die Abstédnde der Punkte-
konfiguration {distances) gestellt werden. Im Ansatz 1
(primary approach) wird fiir solche Bindungen grundsdtzlich
optimale Anpassung angenommen; sowohl dij = dkl als auch

dij # dkl "gilt', wenn die Objekte I und J bzw. K und L den-
selben ordinalen MeBabstand aufweisen. Das Auftreten von Ties
kann in diesem Ansatz also nie zu Verschlechterungen der An-
passungsgiite filhren. Im Ansatz II (secondary approach) wird
mit auftretenden Bindungen differenzierter verfahren. Hier
wiirde im oben beschriebenen Fall dij # dkl zur Abwertung

der Konfiguration fiihren.

Warum ist die Unterscheidung dieser Ansidtze wichtig? In der
Beschreibung des Verfahrens bei Kruskal bilden experimentell
gefundene 'Un&hnlichkeiten' (dissimilarities) der Objekte
bei vollstidndigem Paarvergleich die Ausgangsbasis, genauer:
die Rangreihe dieser ‘'dissimilarities'. Man konnte Versuchs-
personen also fragen: "Wie verhdlt sich - im Hinblick auf
eine abhidngige Variable - der Unterschied der Objekte I und
J zu dem Unterschied zwischen den Objekten K und L?" und
kdnnte so ohne numerische Zwischeninformation die gesamte
"digsimilarity'-Rangreihe erhalten, ohne daB auch nur eine
Bindung im oben beschriebenen Sinne auftreten wilirde (vier—

stellige Ordnungsrelation).

In UNICON stehen die beiden oben beschriebenen Alternativen

im Umgang mit Bindungen, die ja hier nur direkt in dexr Rang-



reihe der Bewertungen der Objekte auftreten (zweistellige
Ordnungsrelation) konnen, sinngemdB mit denselben Implika-
tionen fir die Errechnung des Stresswertes frei wihlbar zur

Verfiigung.

Wir haben in Abschnitt 1. beschrieben, daB die Versuchs-
personen in unserem Experiment flinfstufige Skalen vorgelegt
bekamen (zur Begrindung s. S. 34). Ist die Anzahl der vor-
kommenden unterschiedlichen MeBwerte kleiner als die Anzahl
der bewerteten Objekte, miissen zwangsweise Bindungen in der
Rangreihe der Objekte auftreten. Fiir unsere Untersuchung war
also in jedem Fall der secondary approach zu wdhlen, der
zwar hohere Stresswerte bewirkt, jedoch eine differenzierte

)

*
Informationsnutzung gewdhrleistet °.

Mit der Anzahl der auftretenden Bindungen steigt auch die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens degenerierter Ldsungen:
der Stresswert erreicht seine optimale Glite von Null, dies
aber nicht, weil die Modellanpassung im eigentlichen Sinne
optimal widre, sondern weil die modellgenerierten ObjektmefB-
werte in einem oder wenigen diskreten Werten zusammenfallen
(die Regressionsvorhersage ist eine schwach monotone Funk-
tion!). Die in den Ausgangsdaten enthaltene Information wird
dabei nicht mehr reprédsentiert. Besonders hidufig treten de-
generierte LOsungen in UNICON - unabhdngig von auftretenden
Bindungen -~ bei Modellvarianten auf, in denen alle beteilig-
ten Dimensionen multiplikativ verknilipft gind (A x I x L).
Werden ndmlich auf nur einer der Dimensionen Skalenwerte von
0 generiert, werden - infolge der rein multiplikativen Ver-
kniipfung -~ auch alle berechneten ObijektmeBwerte zu 0 und
fallen damit in einem Wert zusammen. Das Kriterium einer
schwachen Monotonie im Vergleich zur anfédnglichen Rangreihe

der Objekte ist dann immer perfekt erfilillt.

*
)Nach Young (1972, S. 97) ist bei Modellen im euklidischen
Raum die Wahl des primary approach grundsdtzlich nicht zu

empfehlen (vgl. Kruskal & Carroll, 1969).



Wie erhilt man nun, bei gegebener Verkniipfungsregel (Modell),

)

die optimale Konfiguration* ? Das Programm beginnt mit einer
willkiirlichen Skalierung, d.h., es werden Skalenwerte per
zufall generiert (man beachte, daB dies im numerischen An-
satz den ersten Schritt darstellt, wdhrend beim axiomatischen
Vorgehen die Skalierung - und nur im glinstigsten Fall iUber-
haupt - ganz am Schlufi erfolgt). Entsprechend des Modells
werden dann die ObjektmeBwerte aus den Skalenwerten aggre-

giert. Die daraufhin ausgefiihrte monotone Regression ergibt

P

die Werte fir z - der Stresswert kann bestimmt werden. Mit
der Methode der steilsten Steigung ('steepest descent') wird
die Richtung (der Gradient) bestimmt, in die eine Verdnderung
der Skalenwerte den Stresswert kleiner werden 1&Bt (dieses
Vorgehen gleicht dem ‘Vorausdenken' eines Schacho@mputeis

fiir den nichsten Zug). Die Skalenwerte werden entsprechend
verindert, ..., der optimale Gradient wird erneut bestimmt.
Durch Iterationen dieses Verfahrens gelangt man schlieBlich
71 dem Stresswert, der fiir einen Datensatz und eine konkrete
Verkniipfungsregel das Minimum darstellt. Die Steigung des

Gradienten ist dann Null.

Fiir einen Abbruch der Iterationen {(nach 15 bis 25 Iterationen
kommt man gewdhnlich in die Nihe der LSsung) sind in UNICON
drei Kriterien implementiert. Das Verfahren endet, wenn a)l
eine maximale Anzahl von Iterationen durchgefilhrt wurde:

(N = 100 ist fest implimentiert), b) die Verbesserung déa
Stresswertes im Vergleich zur vorigen Iteration so qeribg
ist, daB eine Fortsetzung keine deutliche Verbesserung @ehr
verspricht, oder c¢) der Stresswert ein vorgewdhltes Kxi%erium

i

unterschreitet.

#*

)Wenn wir im Zusammenhang mit UNICON von 'Konfiguration'
sprechen, diirfte nach dem vorigen klar sein, dafl nicht
mehr Punkte im Raum gemeint sind, sondern lediglich die

Relationen generierter MeBwerte zueinander.
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Nach Abbruch der Iterationen stellen der letzte optimale
Stresswert sowie die aktuellen Schédtzungen flir die Skalen-

werte der Variablen das Ergebnis desg Problems dar.

Um der Gefahr zu entgehen, statt der absolut besten Skalie-
rungsldsung nur eine begrenzt optimale Konfiguration zu er-
halten (lokale Minima in der Stressfunktion), wird die ge-
samte Prozedur wiederholt von unterschiedlichen, zufallsbe-
stimmten Initialkonfigurationen aus gestartet. Young (1972)
dagegen schlidgt eine kriteriengeleitet bestimmte Anfangs-

konfiguration vor.

Abb. 4 veranschaulicht den Algorithmus des Programms UNICON

in Form eines Ablaufdiagramms.
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Abb. 4: Algorithmus von UNICON
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2.3.2. Anwendung

In einem ersten Auswertungsschritt wurden als Eingangsin-

formationen die Mittelwerte der Einschdtzungen der Versuchs-

personen pro Versuchsgruppe genommen. Zwar werden Modelliber-

prifungen im axiomatischen wie im numerischen Ansatz in der
Regel je Versuchsperson vorgenommen; die hier gewdhlte Vor-

gehensweise wird jedoch in MDS (1981) vorgeschlagen. Tab. 6

zeigt die optimierten Stresswerte filir jede Versuchsgruppe.

Tab. 6;

StreBwerte der Versuchsgruppen 'Standardsituation' (V1),
'reaktanzgefihrdete Standardsituation' (V2) und 'Nicht-
standardsituation' (V3) ilber die abh&ngigen Variablen
Verwendungswahrscheinlichkeit (F1), Direktheit (F2), Be-
folgenswahrscheinlichkeit (F3) und Befolgensmotivation (F4)
bei gemittelten MeBwerten fir N=20(V1) bzw. N=21 (V2,V3).
ModeTIbildung Uber die Dimensionen 'Aufforderungstyp (ver-
bal)' (A), 'Intonationsverlauf' (I) und'Ldcheldauer’ (L).
### kennzeichnet degenerierte Ldsungen; fir die mit '*'
markierten Zellen konnte zwar ein finaler StreBwert, jedoch
keine stabile Skalierungsldsung gefunden werden.

Fo1 T F 2 F 3 Fog
Modell V1 v2 Vv3jvil vz vi3ifvil vz v3slvil ve2 V3
A+ T+L |.28 .23 .24 |.19 ### .20 |.30 .23 .25 | .27 #HF .22
(A+ Dx L |.29 .24 .24°|.18 ### .20 | .28 .24 .25 | ### ###  .23%
A x(T +L)|.30 .25 .25 | ### HHE 44| 0330 .23 .28 | .28  ###+ .23
(A + L)x T |.17% .25% .26 | ### ##4# .21 | ### .24 .28 | .35% .43 .15%
A+(IxL)|.28 .23 .24 | .21 ### .21 |.26 .22 .24 |44 .23
(A x I)+ L L30% L25% .26 | R HHEE ] J32% L24% .28 | L29% dHEHE .24
(Ax )+ 1 |.27 .24 .24 |### ### .22 | .30 .23 .26 | .34 .42 .22
Ax T x L [H#HEE B FEE Y R L 29 § HEE #HEE O S| HERE O HEE L 25




A

Der o.a. Vorschlag evoziert ersichtlich ein undifferenzier-
tes Ldsungsbild. Fir eine Erhdhung der Differenzierungs-
leistung wurde die UNICON-Analyse, dem meBtheoretischen
Hintergrund entsprechend, fir jede Versuchsperson getrennt
durchgefiihrt. Dadurch erhalten wir fir jede der 62 Versuchs-
personen acht modellabhingige Stresswerte. Wir wdhlen Jjeweils
dasjenige Modell aus, das ipsativ die relativ beste Konfigu-
rationgsldsung (= den niedrigsten Stresswert) ermdglicht.
Tab., 7 gibt an, wie oft die einzelnen Modelle bei Jje einer

Versuchsperson die relativ beste Losung darstellen.

Tab. 7: Haufigkeiten ipsativ bester Losungen; Symbole wie Tab.6

F1 F 2 F 3 ! F 4

Modell V1 V2 V3 Ges.| V1 V2 V3 Ges.| V1 V2 V3 Ges. |Vl V2 V3 Ges.
A+ T+L 4 - - 4} - 2 1 3|1 - 2 3 L1 - - 1
(A + Dx L - - 1 11 2 2 1 s5| &4 3 1 811 2 2 5
Ax(I+l)] - s 1 6 1 2 3 6| 1 3 3 7 2 - 1 3
(A +L)x I & 5 5 16 7 3 8 18 5 5 3 13 4 8 5 17
A+(IxW)| 3 3 3 9t 3 4 2 91 2 5 8 3 01 2 6
(A x I)+ L 1 2 1 4} 2 - - 2|2 - 3 5 11 2 4
(A x L)+ I 3 3 3 9} 3 3 1 71 4 3 - 7 {4 5 4 13
AxIxL 5 3 7 13| 2 5 5 12| 2 5 4 11 |4 4 5 13

N 170 21 21 62| 20 21 21 62 |20 21 21 62 120 21 21 62

Auch bei dieser Auswertung sind degenerierte LOsungen aufge-
treten. Dabei ist nicht ersichtlich, ob es sich um jewells
potentiell 'gute' oder tschlechte'! Ldsungen = im Sinne der An-
passungsgiite - handelt (vgl. S. 20). Tab. 8 gibt an, bei wie-
vielen Versuchspersonen die Losungskonfigurationen einzelner

Modelle degenerierten.
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Tab. 8 : Haufigkeit des Auftretens degenerierter Losungen bei
UNICON-Analyse auf VYersuchspersonenebene

Modell F o1 F 2 F 3 F 4 Gesamt
A+ T+ L - - - - -
(A + I)x L - - - - -—
A x(I + L) 2 1 - - 3
(A + L)x I 1 1 1 - 3
A +(T x L) - - 1 _ 1
(A X I)+ L 1 1 - - 2
(A X L)+ I - - - - -
AxIxlL 14 10 23 16 63
Maximum 62 62 62 62 248

Die bei der Modellanpassung errechneten Skalenwerte sind
relativ zueinander als MaB des Beitrags einzelner Auspra-
gungen zur abhdngigen Variable interpretierbar. Nach den
in Tab. 7 dargestellten Er4gébnissen gehen wir hier ein-
mal davon aus, daB das Modell <(A + L) x I> die relativ
besten Modellanpassungen ermdglicht. Tab. 9 zeigt die fiir
dieses Modell generierten, {iber die Versuchspersonen ge-

mittelten Skalierungsldsungen.



Tab, 9 : Mittlere Skalenwerte fir Modell<(A +« L) x I> ; einzelne
. Auspriégungen der AuBerungskomponenten; nach Situations-
klassen getrennt.

Auspriéqung V.1 v 2 v 3 Gesamt

Fl: Verwendungswshrscheinlichkeit

Anzehl d. vpl) 11 13 9 33
Cp o 0.8496 n.8030 0.8728 0.8376
I 0.6471 n.4726 0.5636 0.5556
Cpo 0.6905 0.9128 0.8743 0.8282
b 1.1393 1.3960 1.1532 1.2442
A 0.8914 0.9168 0.9063 0.9055
Copo D.8284 0.9120 0.7336 0.8355
Vg 0.8764 0.9339 D.8009 0.8785
Ca 0.7099 0.5777 0.6616 0.6646

g D.4158 0.3822 0.4392 0.4090

F2: Direktheit

Anzahl d. Vp 13 13 15 41
CE 0,4773 0.9450 0.6903 0.7035
tAY 0.3418 D.6068 0.3761 0.4384
U 0.9412 0.7267 1.2278 0.9780
v 0.7732 0.8599 0.3316 0.639}
ot 0.8329 0.7624 0.2518 0.6345
v 1.7780 1.2235 2.1811 1.7497
v 0.6989 D.7171 0.5022 0.6327
gt 0.5117 0.3388 0.5891 0.4820
g 0.7545 0.6502 0.4640 0.6151

F3: Befolgenswsahrscheinlichkeit

Anzahl der Vp. 9 13 12 34
Vg 0.7967 0.7765 0.5269 0.6938
CA T 0.5998 0.6849 0.8023 0.7038
ty o 0.8319 0.9158 0.8407 0.8671
L 1.1216 1.1650 1.0072 1.0978
v 0.7884 0.7569 0.7852 0.7752
oo 0.9453 0.9559 0.9611 0.9549
Vo ! 0.5163 0.6300 1.0373 6.7437
oyt 0.8558 0.6790 0.5448 0.6784
t 0.5908 0.5527 0.6304 0.5902

F4: Befolgensmotivation

Anzehl d. Vp. 9 8 9 26
e 0.7493 0.5862 0.4938 0.6107
‘A 0.7020 0.6659 0.6821 0.6840
D O 0.5861 0.60B4 0.8072 0.6695
bt 0.9591 1.3092 1.2896 1.1812
LA 0.9914 1.0929 1.0172 1.0316
vt 0.8904 1.0077 0.8203 0.9023
Yo ! 0.8123 0.5956 0.7202 0.7138
B 0.7666 0.5600 0.7651 0.7025
g 0.4196 0.6475 0.5537 0.5361

1) Die jenigen Versuchspersonen, bei denen keine stapile Skaljerupgslﬁgung ge~
funden wurde, konnten nicht in die Analyse eingehen, daher sind die Bem
setzungshaufigkeiten der Zellen kleiner als die der Versuchsg?uppen. [1@—
gengsdaten sind die Betréige der Skalenwerte, negative Werte sind allerdings
selten sufgetreten o



2.3.3. Diskussion

Die mit Hilfe des numerischen Ansatzes der verbundenen Mes-
sung gewonnenen Ergebnisse konnen vorwiegend in zweierlei

Hinsicht interpretiert werden:

- Hinsichtlich der Diagnose eines zu pridferierenden Modellsg
der Verknilipfung der beteiligten Variablen muB die Voran-
nahme einer additiven Verknilipfung, die wir kritisiert hat-
ten, zurilickgewiesen werden; dies ist dem bedeutungslos
seltenen Auftreten der additiven Verknilpfung als ipsativ
beste Modell&sung zu entnehmen. Die Frage nach einem Mo-
dell, welches die experimentell evozierte Datenstruktur
optimal abbildet, kann hingegen nicht eindeutig beantwortet
werden. Die Analysen in Tab. 6, die auf gemittelten Ratings
basieren, zeigen keine interpretierbaren Differenzierungen.
Die Ordinalreihen als Grundlage des MeBvorgangs werden durch
die Mittelung inkonsistenter. Der diesbeziigliche Vorschlag
aus MDS (1981) muB abgelehnt werden. Die ipsativen Analy-
sen (Tab. 7) zeigen insgesamt eine Bevorzugung des distri-
butiven Modells ((A + L) x I). Der hohe Anteil degenerier-
ter Losungen bei dem rein multiplikativen Modell (A x L x I)
ldB8t jedoch nicht ausschlieBen, daB dieses Modell eine gro-
Bere Anzahl ipsativ bester Anpassungen ergibe als vorge-

funden.

- Die flir eine als optimal angenommene L&sung resultieren-
den Skalenwerte konnen relativ zueinander als Beitrdge der
jeweiligen Merkmale auf den unabhingigen Variablen zur ab-
hédngigen Variablen interpretiert werden. So zeigt sich in
unserem Datenbeispiel, daB die Variable 'Intonationsverlauf'
auf allen abhidngigen Variablen und in allen situationalen
Versuchsbedingungen die héchsten Skalenwerte verzeichnet,
d.h. das groBte Gewicht bei der modellgeleiteten Kombina-
tion der unabhdngigen Variablen zu den Urteilen auf den

abhdngigen Variablen bekommt. Innerhalb jeder unabhingigen



Variablen kann die Rangreihe der Wirksamkeit der einzelnen
Ausprigungen fiir die abhéngigen Urteile bestimmt werden.
Merkmalsausprigungen mit gleichen odexr &hnlich hohen Skalen-
werten miiBten ohne Verdnderung der Gesamteinschétzungeﬁ aus-
getauscht werden k&nnen. Dabei kénnen die Aussagemdglich-
keiten, die die Skalenwerte bieten, desto intensiver genutzt
werden, Jje besser die Anpassung des zugrunde liegenden Ver-

kniipfungsmodells (= je niedriger der Stresswert) ausfallt.

Die der ipsativen Analyse zugrunde liegenden Stresswerte (Tab.
7} sind absolut gesehen hoch ausgefallen (.15 bis .50). Die-
ses Ergebnis wird durch die hohe Anzahl von Bindungen mitde~
terminiert. Falls die Einschidtzungen der Versuchspersonen auf
den abhingigen Variablen nicht durch Methoden des Paarver-—
gleichs gemessen werden, sondern lber Ratingskalen, ist die
Anzahl der auftretenden Bindungen wiederum eine direkte Funk-
tion der zur Verfiigung stehenden Skalenpunkte. Lantermann
(1978) bietet seinen Versuchspersonen in einem 5 x 5-Design
25 Skalenpunkte an (=12 bis +12), so daB zumindest theoretisch
jede der 25 Reizkombinationen einen "eigenen' Wert zugeteilt
bekommen kann. Er rechnet filir seine Daten - mit einer 9-stu-
figen Personenvariablen als dritter Dimension - ebenfalls
eine UNICON-Modellanalyse und erhdlt fiir alle acht Polynome
gute Anpassungswerte (<.10). Die absolute HOhe dexr resul-
tierenden Stresswerte hidngt also stark von strukturalen
Parametern ab; fiir eine Differenzierung zwischen den Modellen
(Polynomen) miissen die Stresswerte relativ zueinander inter-

pretiert werden.

3. Varianzanalysen

Um eine Vergleichbarkeit mit den iblicherweise angewandten

Auswertungsverfahren herzustellen, wurden Varianzanalysen fiir



abhéngige Messungen (BMDP.2V) gerechnet. Eine Anwendung die-
ses Verfahrens ist in unserer Untersuchung insofern gerecht-
fertigt, als davon ausgegangen werden kann, daB die Messungen
auf 5-stufigen Skalen gleicher numerischer und semantischer

Absténde Intervallskalenniveau aufweisen.

In bezug auf die Diagnose einer vorliegenden Verkniipfungs-
regel kann die Varianzanalyse keine modelldeterminierende
Funktion Ubernehmen; allerdings tritt eine signifikante
Wechselwirkung dann auf, wenn die Summe der isolierten Effek-
te nicht gleich dem kombinierten Effekt ist. Dies bedeutet,
daB die Wirkungen nicht unabhidngig voneinander sind und dem-
nach keine rein additive Verkniipfung der Wirkungsvariablen

vorliegt (Sachs, 1969, S. 501).

Tab. 10 gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse.



Tab.10: Varianzanalysen (abhingige Messungen Uber A,1 und L; unab-
héngige Messung lber die Situastionen); Symbole wie in Tab. 9;
*: signifikant auf p<5%; *x3 p< 1%,

Standardsitui Reaktanzgef. !Nichtstand.- :Uber alle
ation (V1) ¢ SSit. (v2) Sit. (v3) j Situationen
Effekt F-Bruch  signd F~Bruch  sign.  F-Bruch sign. (F-Bruch sign,

Fl: Verwendungswahrscheinlichkeit

i
]
]
}
L]
] 1
1 ]
] ]
1 1
AUFFTYP - 13,2 12,4 xx 17,8 x+ 1 o28,1  w>
INTONATION 65,0 *x E 58,5 > 399,4 *x Ezla,9 %
LACHELN 8,9 ** 12,5 2,9 Dola,o v
A x I 6,6 xx 12,2 | 8,8 ¥ 7 16,3 v
1 i 3
A ox L 4,7 Kx 12,4 12,5 » Lo7,8
T x L 3,4 * 02,2 2,9 * \oB,0
¢ : * ¥ " 7 * K : 5 2 ¥ ¥
Ax 1 x L 1,8 bo2,9 b 2,7 ! ,
SITUATLON | : b7,

i i 1
DUDD()DDODO00D[JClDDDﬂODDDODDnOCIDUODODODDDOOQODDUUUDODODDDODOODUUUUDDUOOD

F 2: Direktheit

[ 1 [}
] 1 ]
] i 1
1 i 1
1 ] 1
t ] 1
AUFFTYP 17,2 ok ' 8,2 * 115,2 #% | 36,8 *
1 [} i
INTONATION 35,3 *u 126,5 *x 1681 *% o 1120,2  *¥
LACHELN 2,8 15,9 * ¥ ' 6,8 * % V12,8 0 xx
A x I 0,5 ; 0,9 i 3,3 N E 2,4
A x L 2,7 * 0,4 P 1,3 , 3,0 #
] ]
I x L 0,9 E 1,7 11,5 1,7
A x I xtL 1,8 11,6 b2,7 % o4 *%
I 1 ]
SITUATION : K i 1,8
DDUODDDDDDDDOOUDUDUUDOODODOUADOODUDDDQDDCID(I)ODDDDDDUDODUD{JQUUDDUDDOUUO

f 3: Befolgenswahrscheinlichkeit

AUFFTYP 12,2 *¥ i 8,8 *x 514,7 v i 29,1 %=
INTONATION 35,6 x% 43,5 xx  160,8 xx  1135,5  x»
LACHELN 3,9 * v 2,7 V2,7 T7,8 wx
A x 1 2,6 L1, P
A x L 3,7 e 10,1 L2, . oz,6
Ix L 1,1 E 2,1 ! 2,4 E 3,7 %
A x 1 xL 3,8 * % E 3.8 * ¥ E 2,5 * E 6,7  **
S1TUATION ; | V7,2 e
o onoonoon00000000000do000000000000d0000000000000h0000000000AD
f 4: Befolgensmotivation

. l | |
AUFFTYP 14,3 * tog,p P 7,1 % | 26,3 xw
INTONATION 51,5 w $102,7 *x 598,8 wx 5230,1 ®x
LACHELN 12,6 * I R 8,5 xx | 25,3 xx
A x I 2,3 E 3,10 % E 4,6 *% E 8,7  **
Aox oL 5,0 ®x 0,8 R ar 7,5 kx
Ix L 2,5 P32 o 11,9 6,8 e
Ax I x L 5,6 *% bo2,8 0 12,4 * N D

i

SITUATION i i E 7,7 %

0BOD0OONODOOOOOODOO0OOOOOUOGNNOD0000OODDOODOOODOOODOOODO00OD0O0N0O0B00D0D0D0



4. Conjoint Measurement in psychologischen Untersuchungen

Die Anwendung von Verfahren der Verbundenen Messung ermog=-
licht eine Messung und Skalierung von Datenstrukturen, die
mit den gidngigen Auswertungsverfahren nicht zu bewdltigen
sind: wenn filir die abhdngigen und unabhidngigen Variablen
Intervallskalen postuliert werden, die Messungen jedoch nur
auf ordinalem bzw. nominalem Niveau vorliegen und/oder wenn
hingichtlich der addquaten Verkniipfungsregel zwischen den

unabhdngigen Variablen Uneindeutigkeit besteht.

Ein Vergleich zwischen den unterschiedlichen Ansitzen und
auch den Varianzanalysen zeigt, daB die Ergebnisse der je-
weiligen Verfahren kompatibel sind. Die unabhdngige Varia-
ble 'Intonationsverlauf' erreicht in der axiomatischen Prii-
fung den stérksten Unabhingigkeitsstatus, erhilt in der nume-
rischen Modellanalyse die hdchsten Skalenwerte und stellt

in den Varianzanalysetafeln die hdchsten F-Briiche. Die Ableh-
nung der additiven Verkniipfung mit UNICON zugunsten (partiell)
multiplikativer Modelle korrespondiert mit den signifikanten
Wechselwirkungen 2. Ordnung in den Varianzanalysen. Ebenso
unterscheiden sich bei allen Verfahren fiir die abhdngige
Variable F2 (Direktheit) die Relationen der drei unabhidngi-
gen Variablen zueinander von den Relationen auf F1, F3 und
F4. "... the linear model is a powerful predictor even when

nonlinearities are present" (Zahn, 1973, S. 322).

Unter der - selten bezweifelten - Annahme, daB die Versuchs-
personenurteile auf den Ratingskalen den Anforderungen einer
Intervallskala geniigen, sind die Varianzanalysetafeln vorbe-
haltlos interpretierbar (von dem zugrunde liegenden linearen
Modell einmal abgesehen). Bei der Verbundenen Messung dagegen

wird die Darstellbarkeit der unabhingigen und abhingigen

Variablen als Intervallskala selbst in Frage gestellt.




Dennoch bleibt bei negativem Ergebnis ein Interpretations-—
spielraum: Im PFalle einer axiomatischen Vorgehensweise be-
deutet dag flir unser Beispiel resultierende Ergebnis, daB

die Hypothese zuriickzuweisen ist, nach der filir die unabhdngi-
gen Merkmale und das abhingige Merkmal Intervallskalen exi-
stieren, die einer bestimmten Verknlipfungsregel genligen
(Gigerenzer, 1981, S. 228). Das kann bedeuten, daB die Varia-
blen, so wie gie konzipiert und im Experiment prédsentiert
wurden, keine Intervallskalen bilden kdnnen; ebenso kdnnten
jedoch die Variablen einem anderen Verknipfungsmodell als
einem der acht einfachen Polynowme (allgemein: (n®*-1) einfache

Polynome bei n Variablen) genligen.

In derselben Weise konnen hohe Stresswerte als Ergebnis einer
Analyse mit UNICON die unidimensionale Reprdsentierbarkeit

der Variablen zurlickweisen oder den abgetesteten Modellpool.

zugleich gind dariliber hinausfiihrende Versuche, die Daten-
struktur mit komplexeren Modellen abzubilden, schwer, wenn
die unabhédngigen Merkmalsausprdgungen nicht quantifiziert
(nominal) vorliegen: das Conjoint Measurement leistet eine
Skalierung eben nur fir eine bestimmte zugrunde liegende

Verkniipfungsregel aus dem Pool der einfachen Polynome.

An dieser Stelle werden die aufgetretenen Fragen wohl nicht
mehr im Bereich der Methode, sondern der Psychologie und

der theoretischen Konzepte zu beantworten sein. Wenn eine
Variablendimension psvchologisch plausibel erscheint, inter-
subjektiv stabil kogniziert wird etc., wird sie nicht als
solche verworfen werden; man wird eher versuchen, die Addquanz
ihrer numerischen Abbildung zu verbessern. Im Gegensatz zu
den Verfahren der geometrischen Skalierung bei Shepard (1962)
oder Kruskal (1964a, b) im Raum unbestimmter Dimensionalitédt
(= '‘geometrische Faktorenanalyse') skalieren ja die axioma-
tische Vorgehensweise wie die UNICON-Analyse auf den die

Reizkonstellationen bildenden unabhingigen Variablen.



Die Anwendung von Conjoint=Measurement-Verfahren wird also
immer dann angebracht sein, wenn die Frage nach der Verknilip-
fungsart der unabhédngigen Variablen wirklich im Zentrum der
Problematik liegt, wenn zugleich keine numerischen Zuwei-
sungen zu den Ausprdgungen auf den unabhdngigen Merkmalen

a priori vorliegen und wenn die Treatmentzellen (Kombina-

tionen der UVen) abhdngig gemessen werden.

Die Qualitdt der Ergebnisse wird bei der Anwendung verbunde-
ner MeBstrukturen von verschiedenen Parametern mitdetermi-

niert:

- Die Anzahl der auftretenden Bindungen sollte durch die Wahl
eines geeigneten Erhebungsinstruments von vornherein kon-
trolliert werden. Dabei wiirden wir die Vorgabe einer viel-
stufigen Ratingskala (z.B. 25 Stufen bei Lantermann, a.a.O.)
ablehnen, da hier die adidquate Reprédsentierbarkeit der be-
wertenden Kognitionen der Probanden problematisch wird.

Wir betrachten hier mit Matell & Jacoby (1971) 5 bis 7 Ka-

tegorien als eine Obergrenze.

Ideal wire die Erhebung einer vollstdndigen Rangreihe aller
kombinierten Reize (durch direkte Rangreihenbildung oder
Paarvergleich) . Dabei sind der Anzahl der Zellen des Designs

jedoch versuchsdkonomische Grenzen gesetzt.

= Die strengen deterministischen Forderungen der axiomati-
schen Uberpriifung werden in den seltensten Fdllen erfillt
werden koénnen (vgl. S. 13); flir die Toleranz eines gewissen
MaBes an Abweichungen liegen keine Konventionen vor. Eine
zusdtzliche Anwendung numerischer Verfahren, die graduelle
Ergebnisse liefern, wird hier zur Stabilisierung der Be-
funde sowohl im Hinblick auf die Prdferenz eines Verknif-
fungsmodells als auch beziiglich der Aussagemdglichkeiten
liber die Wirkung der beteiligten Merkmale und ihrer Aus-

prdgungen auf die abhdngigen Variablen beitragen.



- Die Diagnose einer rein multiplikativen Verkniipfung der
unabhdngigen Variablen bereitet Schwierigkeiten. Sie ist
im axiomatischen Ansatz nicht von dem Vorliegen einer
additiven Reprédsentation unterscheidbar; beim numerischen
Vorgehen degeneriert ein GroBteil der L&sungen (auch bei
Lantermann, a.a.0., im 5 x 5 x 9-Design). Zur Bearbeitung
dieses Problems miifte u.U. mit einer Logarithmierung der
Daten, dem Nachweis einer additiven Verknlpfung und dem
anschlieBenden Delogarithmieren der Skalierungsldsungen

experimentiert werden.
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ANHANG

Datenstruktur und Parameter bei UNICON

Der Aufbau der Programmdatei erfolgt wie bei SPSS dergestalt,

daB ab Spalte 1 der Name des Parameters, ab Spalte 16 die

gewdhlten Ausprigungen geschrieben werden.

RUN NAME
TASK NAME
COMMENT :

INPUT FORMAT:

MODEL:

PARAMETERS::

Stehen mit derselben Funktion wie bei SPSS zur

Verfligung.

Hier ist das Format einer Eingabezeile alg

Integerformat anzugeben.

Hier ist das Jjeweils gewdhlte Verknipfungsmodell
aus der Menge der einfachen Polynome zu spezifi-
zieren. Dabei sind Klammern (brackets) nicht er-
laubt; der jeweilige Term wird von links nach
rechts abgearbeitet, A+BX%C wird also gelesen
als (A+B)xC. Flir manche Modelle (z.B. AX(B+C)
muf deshalb die Datenmatrix entsprechend umorga-

nisiert werden.

Hier sind dateninterne Spezifikationen einzutragen.

Es stehen zur Verfligung:

TIES (1, 2): S. Text (S.19 )

REPLICATIONS (n): Replikationen werden datentech-
nisch wie eine weitere Variable
behandelt, werden bei der Ska-
lierung jedoch als MefBreplikation

verrechnet.



RESTARTS (n): Brméglichgt das wiederholte
Starten der Prozedur mit untexr-
gehiedlichen Zufallsanfangs—

konfigurationen (vgl. Text, S. 21)

A=FACET,

B~-FACET,

etc,: Jede unabhidngige Variable (FACET)
wird nur liber A, B bis maximal E
angesprochen. Die Anzahl dex
jeweiligen Stufen ist anzugeben.
In der Datenmatrix wird die iiber
die Spalten laufende Variable
als FACBET A interpretiert,
FACET B lduft iiber die Zeilen,
FACET C Uber Zellenblocks.

Beispiel des Datenaufbaus fir

ein 2 x 2 x 2-Design:

DN == B -
BB — —
NN NN
= w w =
N~ BN e

= w w W

— v — —
v W w
w v m %y
DB = =

CRITERION: Hier kann das Abbruchkriterium
gewidhlt werden; Voreinstellung
. -5
ist 10 ~.

COMPUTE
FINISH: Wiederum wie bei 8PSS.

Fiir Form und Umfang der Ausgabe stehen weitere PRINT-Optionen

und PLOT=-Optionen zur Verfiligung.
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