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Johann Bacher

P44 Conjoint-Analyse (Analyse verbundener
Messungen)

P44.1 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Ziel der verbundenen Messung ("conjoint analyss&t'flie Ermittlung individueller Nutzenstrukturen
(Nutzenfunktionen) aus Préaferenzurteilen.

Dabei wird von folgenden Annahmen ausgegangen:

» Jeder Stimulus s ist durch bestimmte Merkmalsagspigen A B;, C,... in den Merkmalen A, B,
C,... gekennzeichnet.

» Die Merkmalsauspragungen, B, C,... besitzen fur jede Person g einen unterscloieeiti Nutzen,
d.h. sie werden in einem unterschiedlichen Ausneafdigscht oder abgelehnt.

» Die Préaferenz einer Person g fur einen Stimulugngtvon diesen individuellen Nutzenwerten ab.
Bezeichnen wir die individuellen Nutzenwerte eiRarson g mit @ by, Gg,... und die Praferenz
der Person g fiir den Stimulus i mit, yso wird bei der verbundenen Messung angenomna, d
sich die Praferenz als Summe der individuellen Blutzerte zusammensetzt. Formal ausgedrickt:

ysg = yOg +aig + bjg + ckg+...+eSg

mit
Ysg = Praferenz der Person g fur den Stimulus s
Yog = konstanter Nutzenwert der Person g
ajg = Nutzenwert der Person g fur die Merkmalsausprgd von A in s
bjg = Nutzenwert der Person g fur die Merkmalsausprggwon B in s
Ckg = Nutzenwert der Person g fur die Merkmalsausprgd von C in s
esg = Fehlerterm der Person g fir den Stimulus s

Betrachten wir zur Verdeutlichung ein Beispiel. Zimstungsbeurteilung in Seminaren kdnnen u. a.
drei Kriterien (Merkmale) verwendet werden:

Merkmal A = fortlaufende Gruppenarbeiten mit derspaigungen A= ja und A = nein

Merkmal B = Einzelreferat mit den AuspragunganBa und B = nein

Merkmal C = Klausur mit den Auspragunges &lausur am Ende des Seminars,
&= zwei Teilklausuren

Eine Beurteilungsform (ein Stimulus) s kénnte sonmié folgt aussehen:

s = Gruppenarbeiten gAmit zwei Teilklausuren (£, aber kein Einzelreferat (B




Eine Person g kbnnte den einzelnen Beurteilung&orrfolgende Lerneffektivitat (Lernerfolg)
zuschreiben:

konstanter Nutzenwert yog =0

Nutzenwerte in Bezug auf A ag = 1 ay =0
Nutzenwerte in Bezug auf B i = 05 bpg = 0
Nutzenwerte in Bezug auf C =0 Cy = 0

wobei "0" "kein Nutzen" (kein Lernerfolg) und "l'maximaler Nutzen" (maximaler Lernerfolg)
bedeuten. Die Person g schreibt also allgemeirr ¢iestungsbeurteilung keinen Nutzen (im Sinne
eines Lernerfolges) zu. (Der konstante Nutzenvetigleich Null) Den gro3ten Lernerfolg schreibt sie
fortlaufenden Gruppenarbeiten zy£a.0), einen mittleren Lernerfolg einem Einzelrateth=0.5).
Einer schriftlichen Leistungsuberprifung in Formnesi AbschluRklausur oder in Form von
Teilklausuren schreibt sie keinen Nutzen zu. UMemachlassigung des Fehlertermageegibt sich
folgende Préaferenz fur die Beurteilungsfornes A1, Bo, C o).

Ysg=Yog* 19t Pogt Cog

=0+1+0+0 (s= A1,B2,Cy)
=1

Im Unterschied dazu, wirde sich fiir eine Beurtggiarm, in der nur ein Einzelreferat und eine
AbschluBklausur eingeht, folgende Praferenz ergeben

Yeg™Y g %2g" Prg™ Gy
—0+0+0Q5+ 0 (S = Ay, By, Co)
- 05

Fir eine Beurteilungsform auf der Basis fortlaum@ruppenarbeiten, eines Einzelreferats und von
Teilklausuren wirde sich folgender Nutzenwert eegeb

Ys'g = Ygtagt bigt C2g

=0+1+ 05+ 0 (s' = A1,B1,Cp)
= 05

Bei der verbundenen Messung werden nun aber nichtie individuellen Nutzenwerte &, by, G, ..
einer Person g fur die einzelnen Merkmalsauspraguren erhoben, sondern die Praferenzurteilp
ys. Aufgabe der verbundenen Messung ist es, aus deméRerenzurteilen unter der Annahme
einer linearen Nutzenfunktion die individuellen Nuzenwerte zu berechnen.




In unserem Beispiel gibt es insgesamt 8 Stimulugorationen, namlich:

Stimulus- verbale Beschreibung

konfigurationen
1 A1B1Cq fortlaufende Gruppenarbeiten, Einzelreferat, Ahsgkiausur
2 A1B1Co fortlaufende Gruppenarbeiten, Einzelreferat, Taukuren
3 A1BoCq fortlaufende Gruppenarbeiten, kein EinzelrefeftschluRklausur
4 A1BoC» fortlaufende Gruppenarbeit, kein Einzelreferat|Kl@isuren
5 A-B1Cq keine fortlaufende Gruppenarbeit, EinzelreferddseéhluRklausur
6 A-B1Co keine fortlaufende Gruppenarbeit, Einzelreferai|Klausuren
7 A-B-Cq keine fortlaufende Gruppenarbeit, kein EinzelrafeAbschlul3klausur
8 A5BoCo keine fortlaufende Gruppenarbeit, kein Einzelrafereilklausuren

Den Befragten konnen die acht Stimuluskonfiguraionur Beurteilung vorgelegt werden als:

» Rating- bzw. Likertskala. (Jede Stimuluskonfigurativird unabhangig von den anderen beurteilt.)
* Rangordnung. (Die Stimuluskonfigurationen werdegiime Rangreihe gebracht.)

Nachfolgend sind beide Mdéglichkeiten dargestellt.

Erhebung von Préaferenzurteilen durch Rating- bzw. Likertskala:

“Leistungsbeurteilungen dienen der Uberpriifung ldemerfolgs. Nachfolgend werden acht unterschigdli€ormen von
Leistungsbeurteilung angefiihrt. Geben Sie bittejbder Beurteilungsform an, ob sie aus lhrer Sichére sehr grof3en,
grofRen, mittleren, geringen oder sehr geringen &pitum Lernerfolg leistet.

Beurteilungsform 1: « fortlaufende Gruppenarbeiten
e Einzelreferat
e AbschluZklausur

leistet... sehr grof3en
(zutreffendes ankreuzen) grofRen

mittleren

geringen

sehr geringen .1 zum Lernerfolg.
Beurteilungsform 2: « fortlaufende Gruppenarbeiten

* Einzelreferat
¢ Teilklausuren

leistet... sehr grof3en

grofRen

mittleren

geringen

sehr geringen ...t zum Lernerfolg.
Usw.



Erhebung von Préferenzurteilen durch Rangordnung:

"Leistungsbeurteilungen dienen der Uberpriifung ldemerfolgs. Nachfolgend werden acht unterschigdli€ormen von
Leistungsbeurteilung angefiihrt. Bringen Sie dieste bin eine Rangreihe. Geben Sie jener Leistungskikurg mit dem
gréRten Lernerfolg die Rangziffer 1, jener mit demeitgrolten Lernerfolg die Rangziffer 2 usw.

Rangziffern von 1 bis 8 vergeben
(1=grofter Lernerfolg,
8=geringster Lernerfolg)

Beurteilungsform 1: fortlaufende Gruppenarbeiten
e Einzelreferat

¢ AbschluZklausur

Beurteilungsform 2: « fortlaufende Gruppenarbeiten
e Einzelreferat
* Teilklausuren

usw. * usw.

In Backhaus et al. (1994: 530) wird die Erfassung Yraferenzurteilen durch eine Rating- bzw.
Likertskala als Praferenzwertmethode bezeichnetkiBsus et al. fuhren neben der Methode des
Rangordnens und der Préferenzwertmethode ein esitéerfahren der Datengewinnung an: die
Methode der Rangverteilung. Diese unterscheidét wimn der Methode des Rangordnens dadurch,
daR jeder Stimuluskombination unabhangig von datei@m Konfigurationen ein Rangwert gegeben
wird. Im Unterschied zur Verwendung einer Likert-zwb Ratingskala werden keine
Antwortkategorien vorgegeben. Neben diesen dreifaltieen koénnen noch unvollstédndige
Rangordnungsverfahren oder Auswahlverfahren veratengerden (Green 1982: 450:451). Bei
Auswabhlverfahren werden die Befragten gebeten, Stimuluskonfigurationen in eine bestimmte
Anzahl von Gruppen zu teilen, z.B. in die Gruppe S@muluskonfigurationen mit einer sehr starker
Praferenz, mit einer starken Praferenz usw. Beblisténdigen Rangordnungsverfahren werden die
Befragten ersucht eine bestimmte Anzahl von sehwk spraferierten Stimuluskonfigurationen zu
nennen und diese in eine Rangordnung zu bringemolldtindige Rangordnungsverfahren stellen
also eine Kombination von Auswahlverfahren und Radgungsverfahren dar. Nachfolgende
Abbildung fal3t die unterschiedlichen Verfahren ruseen.



Methode

Vorgehen

MefRniveau

Rating- bzw. Likertverfahren
(Préaferenzwertmethode)

Jede Stimuluskonfiguration wir|
mit Hilfe einer vorgegebenen
Antwortskala bewertet.

dstrenggenommen ordinal,
werden i.d.R. als quantitativ
betrachtet.

Methode des Rangordnens

Die Stimuluskonfigurationer
werden in eine Rangreihe
gebracht.

rordinal, echte Rangreihe ohne
Bindung

Methode der Rangverteilung

Jeder Stimuluskonfigomat
wird ein Rangwert vergeben. In
Unterschied zum Likert- bzw.
Ratingverfahren sind die
Rangwerte inhaltlich
(semantisch) nicht definiert.

ordinal, keine echten
rRangreihen, da Bindungen
(gleiche Rangplatze) auftreten
koénnen, Behandlung als
"guantitative" Variablen ist
problematisch, da die Rangwe
inhaltlich nicht definiert sind.

Auswahlverfahren

Die Stimuluskonfigurationen
werden zu Gruppen
zusammengefafit. Die Gruppe
kdnnen dabei den
Antwortkategorien der Likert-
bzw. Ratingskala entsprechen,

Strenggenommen ordinal,
werden i.d.R. als quantitativ
nbetrachtet.

Auspragungen sind inhaltlich
definiert.

unvollstandige Rangordnung

Nur ein Teil der
Stimuluskonfigurationen wird i

ordinal, keine echten
Rangreihen, da i.d.R. Bindung

eine Rangreihe gebracht.

D

(gleiche Rangplatze) auftreten

Allgemein empfehlen wir die

Anwendung des Ratingdrtverfahrens, da durch diese beiden
Methoden "quantitative" Praferenzurteile erfal3tdeerkdnnen.



Die fiktiven Antworten von zehn Befragten bei Anwieimg des Rating- bzw. Likertverfahrens
konnten fur unser Beispiel wie folgt aussehen:

Stimuluskonfiguration
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Die Kodierungen fiir die Stimuluskonfigurationen betkén: "1" = sehr groRer Beitrag bis "5" = sehr ryger
Beitrag.

Aufgrund der Antworten der Personen werden beivdebundenen Messung fiur jede Person g die
individuellen Nutzenwerte mit Hilfe der Methode ddfleinsten-Quadrate geschatzt. Die
Schatzfunktionen fur eine Person g fur unser Beldputet

KQ(9) =X (ysgVsg)* — Minimum
S

mit
yngy09+alg+bjg+ c\kg fur S:A|,BJ,Ck

ng ist der aufgrund der berechneten Nutzenfunktion Rerson g prognostizierte Wert fur die
Stimuluskonfiguration s.

Bei der Schatzung der Nutzwerte einer Person g mirdLMO nach der Logik des allgemeinen
linearen Modells (siehe Abschnitte P20.6 und PA@sHandbuchs) vorgegangen. D.h.:

1. Die unabhéngigen nominalen Variablen (Stimulusmetkjnwerden in Dummies aufgeldst, indem
die 1/0-Dummy-Kodierung (Methode der "fitting caausts") oder die -1/0/1-Dummy-Kodierung
(Methode der "weighted means of squares ") verwenutd.

2. Die letzte Dummy-Variable wird gestrichen.

3. Die Dummies werden wie quantitative Variablen beledinund ihre Regressionskoeffizienten
werden mit Hilfe der Methode der Kleinsten-Quadtage=chnet.

4. Aus den Regressionskoeffizienten werden die Effektechnet. Diese werden in der verbundenen
Messung als Teilnutzenwerte, aber auch als Effleéeichnet.

In unserem Beispiel ergeben sich folgende Teilmwzste fur die Person 1, wobei zur leichteren
Interpretation die Kodierung der Beurteilungen 88muluskonfigurationen umgedreht wurde, so daf3
ein groRerer Zahlenwert eine starkere Praferendracist.



Effekte (Teilnutzenwerte):

Effekt
(Teilnutzen-

Variable wert)
Konstante 3.000
V11 Gruppenarbei

l1=ja 1.500

2 =nein -1.500
V12 Einzelrefera

l1=ja 0.500

2 =nein -0.500

V13 Klausur
1 = Abschlusskla 0.000
2 = Teilklausure 0.000

Interpretation: Im Durchschnitt schreibt die erste Person dertupgsbeurteilung einen mittleren
Lernerfolg zu (Konstante=3). Von den erfal3ten Bmlumgskriterien wird der Gruppenarbeit der
grofte Nutzen zugeschrieben (Effekt=1.5), gefolgin vder Erstellung eines Einzelreferats
(Effekt=0.5). Einer Klausur wird kein Lernbeitraggeschrieben. Beide Effekte sind gleich Null.

Zur Uberpriifung, wie gut die fir eine Person benetd lineare Nutzenfunktion den Praferenzurteilen
dieser Person angepaldt ist, werden bei der verbendeMessung der Pearsonsche
Korrelationskoeffizient und der Kendallsche Kortelaskoeffizient taw zwischen den empirischen
und den aufgrund der berechneten Nutzenfunktiorgrmstizierten Werte berechnet. Bei einer
perfekten Ubereinstimmung zwischen berechneterg(mstizierten) Nutzenwerten und empirischen
Nutzenwerte missen beiden Koeffizienten den Wérahnehmen. Bei Kendalls tast dies nur der
Fall, wenn die empirischen Daten keine Bindungdireten.

In unserem Beispiel ist der Pearsonsche Korrelsitioeffizient Gr die Person 1 gleich 1.00.
Tatsachlich stimmen die prognostizierten und pregrierten Werte auch perfekt Uberein, wie
nachfolgende Ausgabe zeigt:

Gegenueberstellung von empirischen und prognostisie rten Werten:
Stim.-Konfig. = 1|y = 5.000 y(prognostizie rt)= 5.000
Stim.-Konfig. = 2|y = 5.000 y(prognostizie rt) = 5.000
Stim.-Konfig. = 3|y = 4.000 y(prognostizie rt) = 4.000
Stim.-Konfig. = 4|y = 4.000 y(prognostizie rt)= 4.000
Stim.-Konfig. = 5|y = 2.000 y(prognostizie rt)= 2.000
Stim.-Konfig. = 6|y = 2.000 y(prognostizie rt)= 2.000
Stim.-Konfig. = 7|y = 1.000 y(prognostizie rt)= 1.000
Stim.-Konfig. = 8|y = 1.000 y(prognostizie rt)= 1.000
Berechnung des Pearsonschen Korrelationskoeffizient enR

Kovarianz zwischen empirischen und prognostizi erten Werten
R = s

Standardabweichung der * Standardabweichu ng der

empirischen Werte prognostizierten Werte

2.500
R = - = 1.000
1.581* 1.581

Signifikanz von R

R**2/(k-1)
F = o
(1-R*2)/ (n- k)
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1.000/ 2.000
F= = KW
(L- 1.000)/ 5.000

Signifikanz 100*(1-p) = KW

Berechnung von tau-b:

Ns - Nd Ns - Nd
tau-b = e e

Sx * Sy Wurzel(Ns + Nd + Tx) * Wurzel(Ns + Nd + Ty)
Ns = Zahl gleichgerichteter Beziehungen in empiris chen u. progn. Werten
Nd = Zahl entgegengerichteter Beziehungen in empir ischen u. progn. Werten

Tx = Bindungen in empirischen Werten
Ty = Bindungen in prognostizierten Werten

24.000 - 0.000

tau-b = -—-----meme = 0.857
5.292* 5.292

Ns = 24.000

Nd = 0.000

Tx= 4.000

Ty = 4.000

Signifikanz von tau-b

(ns - nd)**2
vs (=Varianz von F)

( 24.000 - 0.000)**2

F = 9.947

57.905

Signifikanz 100*(1-p) = 99.823

Kendalls taw betragt in dem Beispiel dagegen nur 0.67, da Bigda in den empirischen Werten
vorliegen.

Allgemein empfehlen wir - wegen des Problems der Bindungen - Kendalls saw dann zu
verwenden, wenn echte Rangreihen ohne Bindungefiegen, wenn also die Methode des
Rangordnens zur Datenerhebung verwendet wird. ésedn Fall (bei echten Rangdaten) kann
Kendalls tauder "Ordinalitat" der Daten besser Rechnung tragen

Schwellenwerte flur beide Korrelationskoeffizientealy denen von einer guten Modellanpassung
gesprochen werden kann, fehlen. Allerdings ist ed®glith zu Uberpriufen, ob die
Korrelationskoeffizienten signifikant von Null vetseden sind. Zu beachten ist allerdings, dal3 die
Tests nur auf einer Kkleinen Fallzahl basieren, dieich der Zahl der erhobenen
Stimuluskonfigurationen ist.

In dem Beispiel kann fir den Pearsonschen Koroglakoeffizient keine Signifikanz berechnet
werden, da er exakt 1.0 ist. Ein Wert von 1.00 besteaber eine perfekte Ubereinstimmung und kann
immer als signifikant bezeichnet werden. Kendalls ist - wenn von einem Schwellenwert von 95 %
ausgegangen wird - ebenfalls signifikant von Nellschieden.
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Fur alle zehn Befragten ergeben sich folgende Ubnwerte (Effekte) und
Korrelationskoeffizienten:

Matrix der Effekte

DA | 0 1 2 3 4 5 6 R TAU
______ + R,
1| 3.00 1.50 -1.50 0.50 -0.50 0.00 0.00 1.00 0.86
2| 3.00 1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.57
3] 3.00 2.00 -2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.57
4| 2.00 1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.57
5] 3.50 0.50 -0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.57
6| 3.38 0.62 -0.62 1.12 -1.12 0.12 -0.12 0.98 0.94
7| 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8| 3.50 1.00 -1.00 0.50 -0.50 0.00 0.00 1.00 0.86
9| 250 1.00 -1.00 0.50 -0.50 0.00 0.00 1.00 0.86
10| 3.25 0.00 0.00 1.00 -1.00 0.00 0.00 0.92 0.64
______ + JE .
MW | 2.81 0.86 -0.86 0.36 -0.36 0.01 -0.01 0.89 0.64
SA | 0.75 0.59 059 0.41 0.41 0.04 0.04 0.30 0.26
n | 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

Die Spalten bedeuten:

= Konstante

=V11 (=Gruppenarbeit), Auspr. = 1 (5ja)

=V11 (=Gruppenarbeit), Auspr. = 2 (=nein)

=V12 (=Einzelreferat), Auspr. = 1 (5ja)

=V12 (=Einzelreferat), Auspr. = 2 (=nein)

=V13 (=Klausur), Auspr. = 1 (=Abschlusskl ausur)
=V13 (=Klausur), Auspr. = 2 (=Teilklausur en)

= Pearsonscher Korrelationskoeffizient

TAU = Kendalls tau-b

DONRWNERO

Die Zeilen bedeuten:
DA = Datensatznummer
MW = Durchschnitt (Mittelwert)
SA = Standardabweichung
n = Fallzahl zur Berechnung von MW und SA

Interpretation: Mit Ausnahme der Person 7 und 10 schreiben allderam Personen einer
Gruppenarbeit einen positiven Nutzen (Lernerfolg). #ur die Personen 7 und 10 haben
Gruppenarbeiten weder einen positiven noch eingativen Lernerfolg, da die Effekte gleich 0 sind.
Einzelreferaten schreiben finf Personen (Pers@j &, 9 und 10) einen positiven Lernerfolg zu, alle
anderen keinen Lernerfolg. Klausuren schliellidiraitt nur eine Person (Person 6) einen Lernerfolg
zu, wobei eine AbschluRklausur einen positiven kdolg besitzt, Teilklausuren dagegen einen
negativen.

Im Durchschnitt (siehe Zeile MW) haben Gruppenddreiden starksten positiven Effekt (=0.86),
Einzelreferate den zweit starksten (=0.36). Dieclschnittlichen Effekte von AbschluRklausuren und
von Teilklausuren liegen nahe bei Null (0.01 bzv01). Sie leisten im Durchschnitt also weder einen
positiven noch einen negativen Beitrag. Umgekebduriert das Fehlen von Gruppenarbeiten die
Lernerfolgseinschatzung am starksten (=-0.86),Fedden eines Einzelreferats am zweit stéksten (=-
.36).

Der Pearsonsche Korrelationskoeffizient ist fle &kfragten mit Ausnahme der Person 7, bei der alle
Effekt gleich 0 sind, gréRer 0.90, also nahe demnxiMalwert von 1.00. Auf tadrifft dies nicht zu.
Seine Verwendung ist aber bei Likert- bzw. Ratingdawegen des Problems der Bindungen
problematisch.
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Mitunter ist man insbesondere bei Rangdaten bei lkdejunkten Messung aber nicht an den
(absoluten) Teilnutzenwerten sondernrafativen, normierten oder partiellen Teilnutzenwerten
interessiert. Diese geben an, welchen Nutzen eierdkiwlalsauspragung im Vergleich zu allen anderen
Merkmalsauspragungen besitzt. Dabei wird angenommen

1. Die normierten Teilnutzenwerte sollen alle zwiscBamd 1 liegen.

2. Fur die Stimuluskonfiguration mit der starkstenfBrénz soll der progonstizierte Gesamtnutzen
gleich 1.0 sein.

3. Fur die Stimuluskonfiguration mit der geringstefiérenz soll der progonstizierte Gesamtnutzen
gleich 0.0 sein.

Wahrend diese Nominierung bei Rangdaten berechtigt mitunter notwendig ist, flhrt sie bei
Rating- bzw. Likertdaten zu einem Informationsvstlun unserem Beispiel erhalten u.a. durch die
Normierung die Personen 2 bis 4 dieselben relatiNenzenwerte, obwohl sie sich in ihrem
durchschnittlichen Gesamtnutzen und in ihren albspliieilnutzenwerten deutlich unterscheiden. Die
Person 4 beispielsweise schreibt allgemein dertlmgsbeurteilung nur eine geringe Bedeutung
(Konstante=2) zu, Person 4 dagegen eine mittlersthrke Bedeutung (Konstante=3.5). Bei Person 4
fuhren fortlaufende Gruppenarbeiten nur zu einerringéiigigen Verbesserung der
Lernerfolgseinschatzung (Effekt=0.5), bei der Per8ast der Effekt (=2.0) starker ausgepragt. Bei
Rangdaten dagegen ist die Normierung berechtigt,Rdagplatze fur die einzelnen Personen
unterschiedliche Bedeutung haben kdnnen. Fir eengoR kann beispielsweise ein Rangplatz von "1"
einen sehr grof3en Nutzen bedeuten, fiir eine amdg@gen einen sehr geringen. Dieser Effekt wird
durch die dargestellte Normierung beseitigt.

Matrix der normierten Teilnutzenwerte

DA | 1 2 3 4 5 6 SUM
______ + P
1| 0.75 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 1.00
2| 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
3] 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
4| 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
5| 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
6| 0.33 0.00 0.60 0.00 0.07 0.00 1.00
7| KW KW KW KW KW KW KW
8| 0.67 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 1.00
9| 0.67 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 1.00
10| 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
______ + P
MW | 0.71 0.00 0.28 0.00 0.01 0.00 1.00
SA | 0.33 0.00 0.32 0.00 0.02 0.00 0.00
n | 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00

Die Spalten bedeuten:

1 =V11 (=Gruppenarbeit), Auspr. = 1 (sja)
2 =V11 (=Gruppenarbeit), Auspr. = 2 (=nein)
3 =V12 (=Einzelreferat), Auspr. = 1 (=ja)

4 =V12 (=Einzelreferat), Auspr. = 2 (=nein)
5 =V13 (=Klausur), Auspr. = 1 (=Abschlusski ausur)
6 =V13 (=Klausur), Auspr. = 2 (=Teilklausur en)

Die Zeilen bedeuten:
DA = Datensatznummer
MW = Durchschnitt (Mittelwert)
SA = Standardabweichung
n = Fallzahl zur Berechnung von MW und SA
KW = kein Wert vorhanden

Interpretation: Bei Person 1 leistet eine Gruppenarbeit - im Véchleu den anderen Auspragungen
- den starksten Beitrag zu einer Erhéhung des lenlige, ein Einzelreferat den zweit starksten bei.
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Bei den Personen 2 bis 5 leistet ausschliel3lica Gruppenarbeit einen Beitrag. Fir Person 6 ergibt
sich ein anderes Bild: Ein Einzelreferat leistet dedRten Beitrag, gefolgt von Gruppenarbeiten. Die
normierten Teilnutzenwerte fur die Person 7 sirchinberechenbar, da alle Effekte (mit Ausnahme
der Konstanten) gleich Null sind usw.

Beachte: Nur bei dichotomen Variablen, also bei Variableit mwei Auspragungen, sind die
Zeilensummen gleich 1.00.

Aus den normierten Teilnutzenwerten lafdt sich imewi weiteren Schritt der Analyse die relative
Wichtigkeit der untersuchten Merkmale (Variablengrdthnen. Die relative Wichtigkeit eines
Merkmals gibt an, welche Bedeutung diesem MerkmmaViergleich zu den anderen Merkmalen fir
die Praferenzbildung einer Person zukommt, wie ajgb ein Merkmal die Praferenzurteile einer
Person erklart. In unserem Beispiel ergeben silgefale Werte:

Matrix der relativen Wichtigkeit der Variablen

DA | 1 2 3 SUM

1] 0.75 0.25 0.00 1.00
2| 1.00 0.00 0.00 1.00
3] 1.00 0.00 0.00 1.00
4| 1.00 0.00 0.00 1.00
5| 1.00 0.00 0.00 1.00
6| 0.33 0.60 0.07 1.00
7| 0.00 0.00 0.00 0.00
8| 0.67 0.33 0.00 1.00
9| 0.67 0.33 0.00 1.00
10| 0.00 1.00 0.00 1.00

MW | 0.64 0.25 0.01 0.90
SA | 0.38 0.32 0.02 0.30
n | 10.00 10.00 10.00 10.00

Die Spalten bedeuten:
1=V11 (=Gruppenarbeit)
2 =V12 (=Einzelreferat)
3 =V13 (=Klausur)

Die Zeilen bedeuten:
DA = Datensatznummer
MW = Durchschnitt (Mittelwert)
SA = Standardabweichung
n = Fallzahl zur Berechnung von MW und SA

Interpretation: Mit Ausnahme der Personen 6, 7 und 10 leistevdigable "Gruppenarbeit" mit den
Auspragungen "ja" und "nein" den gréRten BeitragEklarung der Lernerfolgseinschatzungen. Die
relative Wichtigkeit dieser Variablen variiert daaischen 0.67 (bzw. 67%) und 1.00 (bzw. 100%).
Fiar Person 7 sind die relativen Wichtigkeiten nibbetechenbar. Sie werden in ALMO gleich Null
gesetzt.

Wir kbnnen somit das Vorgehen bei der verbundenessMing wie folgt zusammenfassen:

1. Auswahl von zu untersuchenden Stimulusmerkmalegranél theoretischer, empirischer und/oder
praktischer Uberlegungen und Erfordernisse. Diem@tismerkmale konnen nominal oder
quantitativ sein. Fur quantitative Stimulusmerkmkignen dabei sogenannte Ideal- bzw. Anti-
Idealpunktfunktionen definiert werden.
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2. Bilden von Stimuluskonfigurationen aus den Stimomlaskmalen. Dabei bestehen zwei

Mdglichkeiten:

a) Bilden eines vollstandigen Designs. Alle Merkmatgaigungen werden wie in unserem
Beispiel systematisch kombiniert. Bei vielen Stioarherkmalen bzw. bei Stimulusmerkmalen
mit einer groRen Auspragungszahl entsteht daduishbetréchtlicher Erhebungsaufwand.
Deshalb wird haufig auf die zweite Mdglichkeit zokgegriffen.

b) Bilden eines unvollstandigen Designs (siehe dazschbitt P44.4). Es wird nur eine Auswabhl
aller moglichen Merkmalskombinationen zur Beantwogt vorgelegt. Die Auswahl mul3 dabei
bestimmte Bedingungen erfillen.

3. Erhebung der Préferenzurteile entweder in Ratizg. bhikertform, in Rangreihenform oder nach
einem anderen der dargestellten Verfahren.

4. Berechnung der (absoluten) Teilnutzenwerte flr feeleson.

5. Uberprifung der Brauchbarkeit des Modells der kokien Messung fir jede Person durch

Berechnung des Pearsonschen Korrelationskoeffesienind des Kendallschen Korrelations-

koeffizienten taub. Zur Uberprifung der Brauchbiarkénnen dariiber hinaus noch sogenannte

Holdout-Karten definiert werden. Es handelt sich bela um empirisch erhobene

Stimuluskonfigurationen, die aber nicht zur Schégguerwendet werden.

Berechnung der (normierten) Teilnutzenwerte fliejB@rson, insbesondere bei Rangreihendaten.

Berechnung der relativen Wichtigkeit der unterseohVariablen (Stimulusmerkmale) fir jede

Person.

No

ALMO berechnet automatisch Durchschnittswerte flir Brgebnisgrof3en, also z.B. durchschnittliche
Effekte. Diese Durchschnittswerte sind nicht danichin aussagekréftig, wenn sie hohe
Standardabweichungen haben. In diesem Fall kann le#pielsweise durch eine anschlielende
Clusteranalyse versuchen, homogene Teilgruppeéhmiichen Nutzenstrukturen zu bilden.

Die berechneten Effekte kdnnen aber auch dazu veleteverden, um sogenannte Simulationskarten
zu untersuchen. Simulationskarten sind Stimulusgarditionen, die empirisch nicht erhoben wurden.
Fir sie soll aufgrund der berechneten Effekte sateht werden, wie sie im Vergleich zu den erfal3ten
Konfigurationen beurteilt werden, ob sie also bieisgveise gegeniber allen erhobenen
Stimuluskonfigurationen praferiert werden.

Es bestehen somit tiber das bisherige Beispiel fgehend folgendeldglichkeiten:

1. Neben nominalen Variablen kdnnen auch quantitathebhéangige Variablen (Stimulusmerkmale)
erfal3t werden.

2. Fur die quantitative Variablen konnen Ideal- odettillealfunktionen definiert werden. Bei der
Idealpunktfunktion wird angenommen, dal3 es furreiBefragten g auf der quantitativen Variablen
einen idealen Punkt mit einem maximalen Nutzen .glbmso gré3er die (quadratische)
Abweichung einer untersuchten Merkmalsauspragungdiesem Idealpunkt ist, desto geringer ist
der zugeschriebene Nutzen. Bei der Anti-ldealpumitfion wird der inverse Zusammenhang
angenommen. Der Anti-ldealpunkt ist jene Merkmadpafigung mit dem geringsten Nutzen.
Nachfolgende Abbildung stellt beide Konzepte graphidar.
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Nutzen Nutzen
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v

T quantitative T ” quantitative
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Idealpunk Anti=
idealpunk

Formal lassen sich beide Funktionen als quadraiscimktion modellieren:
— _ 2

Ysg=Yog™* b Xig(x i xg) +...

mit

Xg = Ideal- bzw. Antiidealpunkt

Auflésen der Funktion ergibt folgenden Ausdruck; nier Schatzung verwendet wird.

Ysg=Yog * Pxig Xi =% )2 o

=yog+bX|g( 2 ZD<gD< +xé+
_ 2
—yog+b gD< —2[leIg D<gD< +bXIg g

=V og * Pxig D(Q) +(=20b,q Xg) [ +byig D<i2 .
*
=Yog * Cxig Xg * Yxig D(i2
mit
Yog =Yog * bxig X§
Cxig = ~2Mbxig
dyig = Pxig

D der Ideal- oder Antiidealpunkt xg der Personmeekonstante in allen Stimuluskonfigurationen
ist. Es wird also ein Regressionskoeffizient flund dem quadratischen Termberechnet.

Sind die Praferenzwerte in Richtung eines hoheratzéis kodiert (ein hoherer Variablenwert
bedeutet eine starkere Praferenz, einen groReremely dann ist beim Vorliegen einer
Idealpunktfunktion i bzw. d, negativ, beim Vorliegen einer Antiidealpunktfurdkti b, bzw. d,
positiv.

. Es konnen auch nicht vollstandige (unvollstandig®signs analysiert werden. Bei einem

unvollstandigen Design werden nicht alle moéglichetimuluskombinationen zur Beurteilung
vorgelegt, sondern nur eine Auswabhl.
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3. Die erfaldten Beurteilungen kbnnen Rangdaten sein.

4. Fur die Validitatsprifung konnen bestimmte emphiserhobene Stimuluskonfigurationen als
Holdout-Karten definiert werden. Holdout-Karten &inStimuluskonfigurationen, die zwar
empirisch erhoben, aber nicht zur Schatzung dexkEff(Nutzenwert) verwendet werden.

5. Es konnen die Praferenzen fir Simulationskarterederet werden. Simulationskarten sind
Stimuluskonfigurationen, die empirisch nicht erholaurden.

6. Die Ergebnisse kbnnen weiter analysiert werden,duich eine Clusteranalyse.

Um diese zusatzlichen Moglichkeiten zu verdeutlichsoll im folgenden ein weiteres Beispiel
betrachtet werden. Wir werden dabei die Eingabé&lmo mit dem Maskenprogramm Prog44m?2
vorfuhren.

P44.2 Beispiel fur ein unvollstandiges Design

Das Beispiel ist Backhaus et al. (1994: 52) entnemmin einer Untersuchung soll die relative
Wichtigkeit folgender Eigenschaften von Margarireprkten sowie die Teilnutzenwerte der
Auspragungen durch Eigenschaften bestimmt werden.

Eigenschaft A: Geschmack (1=nach Butter; 2=pflamli

Eigenschaft B: Verwendung (1=Brotaufstrich; 2=KathBacken, Braten; 3 = universell)
Eigenschaft C: Kaloriengehalt (1=kalorienarm; 2smaler Kaloriengehalt)

Eigenschaft D: Preis (1=2,50 - 3,00 DM; 2=2,00992DM; 3=1,50 - 1,99 DM)

Fur die Datenerhebung wurde folgendes unvollstéanbigsign verwendet.

Stimuluskonfiguration ~ Merkmalskombination
A1B3C2D1

PR OO~NOON~WNER
>
N
oe}
w
0O
o
O
w

Es wurden 40 Personen befragt. Diese wurden aufigrto die elf Konfigurationen in eine Rangreihe
zu bringen. Sie gaben folgende Antworten:
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Stumulskonfigurationen

DA 1 2 3456 7 8 91011
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9V10V11Vi2
01 03 10 11 01 04 09 08 02 07 06 05
02 10 06 08 01 11 02 03 07 04 05 09
03 08 11 06 03 10 05 07 02 04 01 09
04 09 10 07 02 08 01 06 04 03 05 11
05 04 11 09 01 03 10 05 07 08 06 02
06 09 08 07 03 04 02 05 01 10 06 11
07 08 07 11 03 04 05 02 01 09 06 10
08 09 11 06 01 10 05 08 02 04 03 07
09 07 06 09 08 10 02 03 05 01 04 11
10 08 11 10 01 05 09 03 04 02 06 07
11 11 05 08 03 07 04 02 06 01 09 10
12 08 09 07 03 10 02 05 06 01 04 11
13 06 11 10 04 08 09 05 02 03 01 07
14 06 07 11 01 08 09 04 03 02 05 10
15 08 10 06 03 04 02 07 01 11 05 09
16 03 10 11 02 08 09 06 07 01 04 05
17 03 10 06 09 11 02 07 04 05 01 08
18 10 11 05 02 09 07 01 03 06 04 08
19 09 08 11 02 03 04 05 01 10 06 07
20 10 06 07 01 03 04 05 02 11 08 09
21 10 09 06 02 01 11 07 04 05 08 03
22 03 11 10 05 06 09 08 01 07 02 04
23 09 11 03 01 02 07 10 05 08 06 04
24 03 11 02 06 05 08 10 07 09 04 01
25 10 06 08 01 04 03 05 07 02 11 09
26 07 06 09 08 10 01 03 04 02 05 11
27 08 10 11 03 06 09 02 01 05 04 07
28 11 02 03 04 07 01 06 05 09 08 10
29 03 11 10 05 07 04 08 01 09 02 06
30 10 08 03 02 09 01 07 05 04 06 11
31 09 08 07 06 10 05 02 03 01 04 11
32 07 03 01 08 11 02 10 06 05 04 09
33 05 10 11 06 08 09 02 01 03 04 07
34 10 09 08 01 05 04 03 02 07 06 11
35 07 11 10 01 08 04 06 03 02 05 09
36 03 11 08 04 06 07 09 01 10 02 05
37 11 06 09 01 05 02 04 03 08 07 10
38 04 10 11 06 08 09 03 02 05 10 07
39 03 08 06 04 02 11 10 09 05 07 01
40 10 06 09 01 02 05 04 03 08 11 07

Eine kleinere Zahl in der Datenmatrix drickt eitérlere Praferenz aus. Person 1 praferiert also am
starksten die Stimuluskonfiguration 4 (V5=1), ame#vstarksten die Stimuluskonfiguration 8 (V9=2)
USW.

Fur die Analyse sollen folgende Spezifikationenrgfétn werden:
1. Die Kodierung der Praferenzurteile soll umgedrektden, so dall ein héherer Zahlenwert eine
starkere Praferenz ausdrickt.

2. Die Variablen "Kaloriengehalt" und "Preis" sollels guantitative Variable behandelt werden. Die
Kategorien der Variablen Preis sollen dazu quanifi werden, die Auspragung 1 soll also den
Wert 2,75 DM erhalten, die Auspragung 2 den W&b DM und die Auspragung 3 den Wert 1,75
DM.
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3. Fur den Preis soll eine Ideal- bzw. Antiidealfupktiberechnet werden.
4. Die drei letzten Karten sollen zur Validitatspriguals Holdout-Karten definiert werden.

5. Zusatzlich soll der Praferenzwert fir folgende zw&mulationskarten bestimmt werden:
A2B3C2D3 und A1B2C1D1.

6. Die relativen Teilnutzenwerte sollen fur eine afigffende Clusteranalyse zwischengespeichert
werden.

P44.3 Eingabe mit Maskenprogramm Prog44m?2 (unvollst &ndiges
Design)

Klicken Sie auf den Knopf ,Verfahren®. Almo prasemt dann eine alphabetisch geordnete Liste aller
vorhandenen Verfahren. Klicken Sie in dieser aubnjoint-Analyse”. AImo prasentiert dann eine

Auswahl von 2 Maskenprogrammen:

Prog44m2: Conjoint-Analyse mit unvollstandigem D@si
Prog44ma: Conjoint-Analyse mit vollstandigem Design

Prog44ma wird kurz in Abschnitt P44.5 behandelt

Klicken Sie auf das 1. Programm. Sie sehen damgeifoles:
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Prog44m2 .Mz k
Uerbundene Messungen (Conjoint Analysis>
mit unvollstandigem Design
mit verschiedenen Optionen

£iel der verbundenen Messung ist die Epmittlung der
relativen Wichtigkeit von Merkmalen wund der Hutzenuwerte
von Merkmalszauszprdagungen filir Praferenzurteile.

Im nachfolgenden Programm so0ll wuntersucht werden. obh die
Priaferenz fiir eine hestimmte Magarinesorte stiarker vom
Geschmack. von der Uerwendung. vom Kaloriengehalt oder
vom Preis abhdngt und obh beispielsweize Magarinesorten
mit Buttergeschmack gegeniiber solchen mit pflanzlichem
Geschmack bevorzugt werden.

In nachfolgendem Programm werden noch "holdout'-Karten und
Simulationzkarten miteinbezogen. AuBerdem wird fiir eine
Uariable eine Ideal- oder Antiidealfunktion definiert

Beispiel und Daten entnommen aus:

Backhaus, K.. Erichson, B.. Plinke. W.. Weibher, R.:
Multivariate Analyszemethoden. Berlin—-Heidelbherg—HNeuw York.
1994, 5.478-554

Was izt ein Hurzprogramm 7 —2>
Bedienung bt

Speicher fuer x Uariable | [ Hilfe |
Uereinbare Uariahle = m ¥

die Stimuluskonfigurationen miissen in eine Tabhelle
geschrieben werden. Siehe Programmende

Tabelle A = [fE]. # Zeilen der Tahelle i
B # Spalten der Tabelle #

[*#1] Option: Weitere Vereinbarungen — nur wenn Almo dazu auffordert

Datei der Uariablennamen | [ Hilfe 1
(=12 10
(=1 *1] ’ zeige

leer

Mamensdatei in Output =zeigen
nicht
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Freie Mamensfelder | [ Hilf= 1

Mamen filirr die Merkmale. die zur Bildung der Stimulus—
konfigurationen verwendeten werden {=optionall

BEACHTE: Als Mummern fiir diese Merkmale
muss eine freie,. sonst nicht veruvendete
Variablennummer verwendet werden

IName21 =Geschmack:Butter.pflanzlich;
HameZZ =eruendun :l‘ntaustrlt:'n,nt:'nen/au::en/raten,unluerse;

FRFRFRFY
LILILLL
TIT|T T

erzeuge zZusdtzliche Mamensfelder

Datei aus der gelesen wird |

bei Datei-Probhlemen

"CzNA fl.mu'?\'i'estd:at\(-lun;j-.i-‘re ta1

Format der Daten [ Hilfe |
1:=12 der Datensatz enthilt diese Variahlen

Bei Format DIREKT schreiben Sie: alle U
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10

11

12

CFE] Wenn Dateiformat FIX oder Wicht—Standard—FREI Hilfe ]

die abhdngigen Uariablen |

= EEgU2:12
Praferenzurteile der Stimuluskonfigurationen
die aus der Datei eingelesen werden

die uwnabhidngigen nominalen Uariahbhlen |
=3 Bl Ge=chmack, Uerwendung

E= ) 2. 3

fLahl ihrer Ausprigungen

die uwnabhidngigen guantitativen Uariablen |
E=3EElKaloriengehalt, Preis

E=3 ) 2. 3

fLahl ihrer Ausprigungen

CFE] Option: Ein— und Ausschliessen von Untersuchungseinheiten

[ ¥ ] Loesche wieder diese Box

Umkodierungen und Kein—Wert—fAngaben |

Umkodierungen Hilfe
Kein_Wert—Angabe Hilfe

die Praferenzurteile werden in ihrep
Kodierungsrichtung umgedreht

= e U2:12 €1 bis 11 = Umdrehen?

&
1
+

[E:1] erzeuge zusdtzliche Felder fily Umkodierungen ~ Kein_UYert—fAngaben

Kontrollieren,. obh Umkodierung so erfolgt wie gewiinscht

diese Uariablen ...

=3 ) |

=1 . .-- aus diesen Datensitzen
vor und nach der Umkodierung
zur Hontrolle anzeigen

weitere Modellparameter |

w_squares_of _means Uerfahren = w_sqguares_of_means

oder fitting_constants
=1 Zahl der Stimuluskonfigurationen

¢(=Zahl der Zeilen der Tabelle A>
=18 Zahl der Spalten der Tabelle A

der Stimuluszkonf igurationen
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13

14

15

16

_Optionen |

=3 MK Pre is o
Fiir eine oder mehrere der
unabhingigen guantitativen Uariablen kann eine
Ideal— oder Antiidealfunktion definiert weden
[::]f! 1 = Individualwerte ausgeben
B = nicht
Cxx 1 0 1 = Darstellung des Kalkiils fiir 1. Person
B = nicht

Speichern der Nutzenuwerte
“fiir eine anschlielende Clusteranalyse)

s -l 'C:Almo P ProgssNut=_fre"'
enn Sie hier keinen Dateinamen an-—
geben, dann wird nicht gespeichert

[ Hilfe |
[EIEIm B = absolute Teilnutzenwerte speichern
: 1 = relative Teilnutzenuwerte speichern
2 = relative Wichtigkeiten speichern
Grafik—Optionen |
Almo Almo—Grafik ausgeben

a = nicht [ Hilfe |

Schreiben Sie hier dahinter die Tabhelle der
Stimuluskonfigurationen

Die Spalten bedeuten in unserem Beispiel

U221 C=GeschmackX
i U222 C=Uerwendung
uz23 ¢(=HKaloriengehalt>
u24 C=Preis)

Status der Stimuluskonfiguration

H H B = "“normale" Harte

H H 1 = Holdout—HKarte

E E 2 = Bimulations—Harte
132275 8 —> In jeder Zeile steht eine Stimulus—
221 2.75% 8 konfiguration. Die Werte fiir die erste
21 2 225 8 Stimuluskonfiguration bhedeuten:
111 1.75 8 U21 besitzt die Auspraegung 1
111 2.7 8 U222 die Auspragung 3,
231 1.75 8 U233 die Auspragung 2 etc.
1212258 Der Status der Stimuluskonfig. ist @
1 31 2.25 83 E= handelt sich also um eine "normale'
1221751 Harte.d.h. die Karte wird zur Berechnung
23 2 2251 der Hutzenwerte und der relativen
112175 1 UWichtigkeit veruwendet
23 21.75 2
121295 2

Schalten Sie dazu die Schreibsperre aus

R 55 {-—— EIN

AUS

rot
grau

23




SO0 E S E ===

2.75
2.75

[Ty
[

n
[

1.°75
1.°75

wmnmmLbnwm
Sl T I o a]
n n L] n L] n L]
Ol v O 0 v O] v v

2.75

O] e O] v v ] ] v O N O 0 v
COO v vl v O 00 00O 07y £ 0]
e O O v v O] v v ] O] e 0 ]

24



P44.3.1 Erlauterungen zu den Eingabe-Boxen

Box 1: Vereinbare

Speicher fuer x Uariable | [ Hilfe |
Vereinbare Uariahle = m 3

die Stimuluskonfigurationen milssen in eine Tabelle
geschrieben werden. Siehe Programmende

Tahelle fi = [E] . #t Feilen der Tahelle #
B ; # Spalten der Tabelle #

Eingabefeld 1: Siehe Almo-Dokument O "Arbeiten mit Almo", Abschnitt PO.1.

Eingabefeld 2: Die untersuchten Stimuluskonfigurationen mtussen in die Almo-
Tabelle TABELLE_A eingegeben werden. In der nachfolgenden Box 4 (Freie
Namensfelder) erhalten die fiir die Stimuluskonfigurationen benétigten Variablen
Namen. Die Werte fir die Stimuluskonfigurationen werden am Ende des
Maskenprogramms eingegeben. Hier, in der 1. Box muf die Tabelle A im
VEREINBARE-Teil definiert werden. Die Zahl der Zeilen muf$ gleich der Zahl der
Stimuluskonfigurationen sein. Die Zahl der Spalten mufs gleich der Zahl der
Variablen (nominale und quantitative Variable) plus 1 sein. Die zusatzliche Spalte
ist zur Definition des Status der Stimuluskonfigurationen erforderlich.

Box 2: Option: Weitere Vereinbarungen - nur wenn Almo dazu auffordert.
Siehe P0O.2.

Box 3: Datei der Variablennamen
Siehe P0.3.

Box 4: Freie Namensfelder
_Freie Hamensfelder | [ _Hilfe 1]

Hamen fiir die Merkmale., die zur Bildung der Stimulus-—
konfigurationen veruwendeten werden (=optionall

BEACHTE: Als Nummern fiir diese MHerkmale
muss eine freie, sonst nicht verwendete
Uariabhlennummer verwendet werden

flanzlichs;

el e
LILILLL
ol o b

erzeuge zusitzliche Mamensfelder

Siehe auch PO.3.
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Die zur Bildung der Stimuluskonfigurationen bendétigten Variablen erhalten Namen.
In unserem Beispiel sind dies die Variablen:

Geschmack
Verwendung
Kaloriengehalt
Preis

Beachte: Als Nummern fir diese Variable mussen freie, sonst nicht verwendete
Variablennummern verwendet werden. In unserem Beispiel werden die Variablen
V1 bis V12 als Praferenzurteile aus einer Datei eingelesen. Sie sind also bereits
belegt. Vereinbart wurden (in der 1 Box) 24 Variable. Es sind also die Variablen 13
bis 24 frei. Wir haben die Variablen 21 bis 24 verwendet.

Box 5: Datei aus der gelesen wird.
Siehe P0.4.

Box 6: Wenn Dateiformat FIX oder nicht Standard-FREI erforderlich
Siehe P0.4.

Box 7: Die abhéangigen Variablen (die Praferenzurteile)

die abhingigen Variablen |

= R U2 :12
Priferenzurteile der Stimuluskonfigurationen
die aus der Datei eingelesen werden

Betrachten wir die Datei ("Conj.fre") aus der die Praferenzurteile eingelesen werden.
In unserem Beispiel ist sie

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 VOVI0OV 11Vvi2
01 03 10 11 01 04 09 08 02 07 06 05
02 10 06 08 01 11 02 03 07 04 05 09
03 08 11 06 03 10 05 07 02 04 01 09
04 09 10 07 02 08 01 06 04 03 05 11
05 04 11 09 01 03 10 05 07 08 06 02

In V1 steht eine fortlaufende Nummer, die wir eigentlch nicht brauchen. In V2 bis
V12 stehen die Praferenzurteile hinsichtlich der 11 Stimuluskonfigurationen, die
wir den Befragten zur Beurteilung vorgelegt hatten. Deswegen muss in die Box
eingetragen werden: V2:12. Die Reihenfolge der abhangigen Variablen muf’ mit der
Reihenfolge der Stimuluskonfigurationen Ubereinstimmen. Siehe dazu die
Darstellung in Abschnitt P44.2.1.4.
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Box 8 und 9: Die unabhangigen nominalen und quantitativen Variablen
Die "Stimulusvariablen"

die unabhangigen nominalen Uariahbhlen |
F=3 BBl Geschnack, Uervendung

E=3) 2.3 |

fahl ihrer Ausprigungen

die wnabhingigen guantitativen Uariahlen |
Fe S BB Kaloriengehalt, Preis

E=3) 2. 3 |

fahl ihrer Ausprigungen

Geben Sie hier die Variablen an, die fir die Stimuluskonfigurationen verwendet
wurden. Die Reihenfolge in der die Variablen im Eingabefeld stehen, ist nicht
beliebig. Thre Reihenfolge und die Eingabe in TABELLE_A (am Programmende)
mussen aufeinander abgestimmt sein. Siehe dazu die ausfiihrliche Darstellung in
Abschnitt P44.2.1.1.

Box 10: Option: Ein- und Ausschliessen von Untersuchungseinheiten
Siehe PO.7.

Box 11: Kein_Wert-Angabe und Umkodierungen
[ # ] Loesche wieder diese Box

Umkodierungen und Kein-Wert—fAngaben |
Unmkodierungen Hilfe
Kein_Wert—Angahe Hilfe=
die Priaferenzurteile werden in ihrer
Hudierungsrichtung'umgedreht
el e ERU2:12 (1 his 11 = Umdrehend
— | ¥
—

erzeuge zusitzliche Felder Fiir Umkodierungen ~ Kein_Wert—Angaben

Kontrollieren. oh Umkodierung so erfolgt wie gewilnscht

diese Uariablen ...

E=3EnE] |
E. ... aus diesen Datensatzen
vor und nach der Unkodierung
z2ur HKontrolle anzeigen
Siehe PO.5.

Im 1. Eingabefeld haben wir die Praferenzurteile V2 bis V12 "umgedreht". Der
Grund dafur ist folgender:

Ublicherweise wird der héchsten Praferenz der Zahlenwert 1, der 2. héochsten der
Zahlenwert 2 usw. zugeordnet. In unserem Beispiel ist dies auch so. In diesem Falle
ist es fuir die Analyse glnstig, die Kodierungsrichtung umzudrehen. Die
Folgewirkung dieser Umkodierung ist, dass die Koeffizienten flir die Nutzenwerte
umso hoéher sind, je hoéher der Nutzen ist. Wurde dieses Umdrehen der
Kodierungsrichtung unterbleiben, dann wirden hohere Koeffizienten einem
niederen Nutzenwert entsprechen.
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Box 12: Weitere Modellparameter

weitere Modellparameter |

Uerfahren = w_squares_of means
oder = fitting_constants

Zahl der Stimuluskonfigurationen
{=Zahl der Zeilen der Tabelle_ A>

Zahl der Spalten der Tabelle A
der Stimuluskonfigurationen

1. Eingabefeld: Geben Sie hier das Schéatzverfahren an, mit dem Almo rechnen soll.
Moglich sind folgende:

w_squares_of means (=weighted squares o f means)
fitting_constants

Die Ergebnisse, die die beiden Verfahren liefern, sind beim unvollstdndigen Design
weitgehend gleich, aber nicht identisch. Siehe dazu Abschnitt P44.2.1.6 und die
Ausfihrungen im Handbuch zu P20 "Allgemeines Lineares Modell", Abschnitt
P20.7.

2. Eingabefeld: Geben Sie hier die Zahl der Stimuluskonfigurationen an. Das ist die
Zahl der Zeilen der TABELLE_A, die am Programmende eingegeben wird.

3. Eingabefeld: Geben Sie hier die Zahl der Spalten der TABELLE_A der
Stimuluskonfigurationen an, also die Zahl der Spalten der TABELLE_A, die am
Programmende eingegeben wird.

Die Zahl der Zeilen und Spalten der TABELLE A wurde bereits in Box 1
"Vereinbare" angegeben. Sie mufs hier in Box 12 aus programmtechnischen

Grunden wiederholt werden.

Box 13: Optionen

Optionen |
=3 B
Fiir eine oder mehrere der
unabhdngigen guantitativen Uariabhlen kann eine
Ideal— oder Antiidealfunktion definiert weden
%] = Individualwerte ausgehen
nicht

IE Darstellung des Kalkiils fiir 1. Person

nicht

D @

Wir erlautern zunachst die Eingabefelder 2 und 3

2. Eingabefeld: Individualwerte ausgeben. Wird "1" eingetragen, dann wird fir jede
einzelne Person deren individuelle Werte ausgegeben; bei "0" nicht.

3. Eingabefeld: Darstellung des Kalkuls fir 1. Person. Wird "1" eingetragen, dann
wird der Kalkuil der conjoint-analysis fir die 1. Person vorgefiihrt.

P44.3.1.1 ldeal- oder Anti-ldealpunkt
1. Eingabefeld: Fur eine oder mehrere der unabhangigen quantitativen Variablen

28



kann eine Ideal- oder Antiidealfunktion definiert weden. Unabhingige nominale
Variablen durfen nicht verwendet werden. Das Eingabefeld kann selbstverstandlich
auch leer gelassen werden. Siehe Abschnitt P44.2.1.3 und P44.1.

Beispiel:

Fur die quantitative Variable "Preis" wird eine dfle bzw. Antiidealpunktfunktion
angefordert. Das bedeutet, dal3 fur diese Variadle éinfacher linearen Zusammenhang
vermutet wird

Almo gibt folgendes Ergebnis aus

Matrix der Ideal- oder Antiidealpunkte

Person | 1 2

|

I

| 1.

| -2.50 -0.67
| 2.38 8.67
| 2.17 -8.00
| 2.14 -4.67
| 1.80 -6.67
| 1.00 -1.33
0| 1.33 -2.00

MW | 1.91 -2.29
SA | 1.07 6.09
n | 39.00 39.00
_______ I,

Die Spalten bedeuten:
1 = Ideal- oder Antiidealpunkt der Variablen "P reis"
2 = quadratischer Term von Preis

Der durchschnittliche ideale Preis betragt MW =11Bs handelt sich dabei um einen
Idealpunkt. Preise, die ober- oder unterhalb di€aektes liegen, fihren zu einer geringeren
Praferenz. Das bedeutet, dal3 es keinen einfaatneardéin Zusammenhang gibt.

Sind die Praferenzurteile in Richtung eines hohedatzen kodiert (ein hoherer
Variablenwert driickt eine starkere Préaferenz, éihen hoheren Nutzen aus), dann liegt ein
Idealpunkt vor, wenn das Vorzeichen des quadraischerms negativ ist, andernfalls ein
Anit-ldealpunkt.

Sind die Praferenzurteile in die entgegengesetathtithg kodiert, ist ein lIdealpunkt durch
ein positives Vorzeichen im quadratischen Termegekeichnet und ein Antiidealpunkt
durch ein negatives.

Entsprechend der angefuhrten Regel liegt fur Pefisamd 2 ein Antiidealpunkt vor, fur
Person 3 und 4 ein Idealpunkt. Der Idealpunkt R@rson 3 besitzt allerdings keinen
realistischen Wert, da er einen Preis von "mir@i87 entspricht.

2. Eingabefeld: Individualwerte ausgeben. Wird "1" eingetragen, dann wird fir jede
einzelne Person deren individuelle Werte ausgegeben; bei "0" nicht.

3. Eingabefeld: Darstellung des Kalkuls fir 1. Person. Wird "1" eingetragen, dann
wird der Kalkil der conjoint-analysis fir die 1. Person vorgefiihrt.
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Box 14: Speichern der Nutzenwerte
(fr eine anschliefSende Clusteranalyse)

‘filr eine anschliefende Clusteranalyse)

E=a =) "C:ilno?~Progs Nutz.fre"

llenn Sie hier keinen Dateinamen angeben
dann wird nicht gespeichert

m A = absolute Teilnutzenwerte speichern
1 = relative Teilnutzenwerte speichern
2 = pelative Wichtigkeiten speichern

1. Eingabefeld: Wenn Sie hier einen Dateinamen angeben, dann macht Almo
folgendes:
1. Es speichert die Nutzenwerte in eine Datei
2. Es schreibt ein Almo-Programm fir eine hierarchische Clusteranalyse
a. Dieses Programm wird in der Ergebnisliste ausgegeben und zusatzlich
b. wird es in eine Datei geschrieben. Dabei wird der Name der Datei der
Nutzenwerte mit der Endung .alm verwendet. In unserem Beispiel wird das
Programm in die Datei "C:\Almo\Progs\Nutz.alm" gespeichert.

Wenn Sie das 1. Eingabefeld leer lassen, dann geschieht nichts

Im Beispiel erzeugt Almo folgendes Syntax-Programm fir eine Clusteranalyse

#AlmPrg #
VEREINBARE
Variable=100;

ANFANG

Namel=flnd.Nummer;
Name2=rT_Geschmack_Butter;
Name3=rT_Geschmack_pflanzlich;
Name4=rT_Verwendung_Brotaufstrich;
Name5=rT_Verwendung_Kochen/Backen/Braten;
Name6=rT_Verwendung_universell;
Name7=rT_Kaloriengehalt_1;
Name8=rT_Kaloriengehalt_2;
Name9=rT_Preis 1.75;
Namel0=rT_Preis_2.25;
Namell=rT_Preis_2.75;

ENDE

ANFANG
Programm = 36; # hierarchische Clus teranalyse #
A_Quantitative_V = V2:11;
Modell = Ward_Linkage;
Distanzmass = quad_euklid;
Objekte = 40;
Min_Clusterzahl = 2;
Max_Clusterzahl = 2;
Ende_Programmparameter

Lese V1:11 aus Datei 2 "C:\Almo15\Progs\Nutz.fre" F ormat frei
leerzu Ende;

Gehe_in_Programm

Gehe_zu Lese

ENDE
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Der Benutzer 1ad dieses Syntax-Programm aus der angegebenen Datei. Durch Klick
auf den Knopf "Rechne" (in der Knopfleiste unter der Mentleiste) wird es gerechnet.
Das Clusteranalyse-Programm kann vom Benutzer beliebig verdndert werden.

Die Clusterzahl wird von Almo automatisch auf 2 gesetzt. Almo schreibt:

Min_Clusterzahl =2;  (=minimale Clusterz ahl)
Max_Clusterzahl =2;  (=maximale Clusterz ahl)

Selbstverstandlich kann der Benutzer, bevor er mit diesem automatisch erzeugten
Programm eine Clusteranalyse rechnet, die Zahl hinter Max_Clusterzahl = ...
erhohen.

2. Eingabefeld: Hier geben Sie an, welche Art der Nutzenwerte gespeichert werden
sollen (und damit einer Clusteranalyse unterworfen werden sollen)

0 = absolute Teilnutzenwerte speichern

1 = relative Teilnutzenwerte speichern (empfohlen)

2 = relative Wichtigkeiten speichern

Zum Speichern der Nutzenwerte fir eine anschliefSende Clusteranalyse siehe auch
P44.2.1.8.

Box 15: Grafik-Optionen
Siehe P0.10.
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Box 16: Schreiben der Stimuluskonfiguration

Schreiben Sie hier dahinter die Tabhelle der
Stimuluskonf igurationen
Die Spalten bedeuten in unserem Beizpiel
U221 C=Gezschmack>
I s C=lervwendung >
i1 U223 C=Kaloriengehalt>
E E E U%4 C=Preis>
A i Status der Stimuluskonfiguration
R i i = "normale' Harte
HEN T H 1 = Holdout—Karte
R i i 2 = Bimulationz—Karte
1 3 22.7% 8 —> In jeder feile steht eine Stimulus—
221 275 8 konfiguration. Die Werte fur die erste
21 2 2258 Stimuluskonfiguration hedeuten:
1111758 U21 besitzt die Auspraegung 1
111 2.7 8 U022 die Auspragung 3.
231175 8 U233 die Auspragung 2 etc.
1 21 2.25 8 Der Status der Stimuluskonfig. ist A
1 31 2258 Es handelt szich also um eine "“normale’’
1 221.7% 1 HKarte.d.h. die Karte wird zur Berechnung
23 22251 der Hutzenwerte und der relativen
11 21.7% 1 Wichtigkeit verwendet
2 32 175 2
8 [ 45 [ L
Schalten Sie dazu die Schreibsperre aus
E |85 c hre ibs perrell {——— EIN : rot
AUS :© grau

13 2 2.5 A
221 2.7 5]
21 2 225 5]
111 1.7% 5]
1144 2.7% A
2311.7% 5]
1214 2.25 A
131 2.25 A
12 21.7% 1
23 2 2.25 1
114 21.7% 1
23 21.7% 2
1214 2.7% 2

P44.3.1.2 Schreiben der Stimuluskonfigurationeni bmvollstandigen Designs

In unserem Beispiel wurde in der 1. Box, der Bopéisher fir x Variable" di@abelle_A mit 13
Zeilen und 5 Spalten angelegt. Sie nimmt die vomuBeer zu schreibenden Stimuluskonfiguration
auf. In der Box "Weitere Modellparameter" wurdercimmals die Zeilen und Spalten dieser Tabelle

angegeben.

Es gelten folgende Regeln:

1. Die Zahl der Zeilen muf3 gleich der Zahl der Stinshinfigurationen sein. Die Zahl der Spalten
mufd gleich der Zahl der Variablen (nominale und ngtetive Variable)plus 1 sein. Die
zusatzliche Spalte ist zur Definition des Status 8&muluskonfigurationen erforderlich. In

unserem Beispiel sieht die TABELLE_A also folgendaRen aus.
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1322750
2212750
2122250
1111750
1112750
2311750
1212250
1312250
1221751
2322251
1122751
2321752
1212752

In der 1. Spalte stehen die AuspragungervVdenble "Geschmack", in der 2. die Auspragungen
von "Verwendung", in der 3. die von "Kaloriengehalh der 4. die von "Preis". In der letzten
Spalte steht der Status der Stimuluskonfigura&ehe nachfolgend Punkt 2.

a) Werden nominale und quantitative Stimulusvariahletersucht, dann gilt folgende Regel: Die
nominalen Variablen missen in der TABELLE_A vor dguantitativen Variablen stehen. In
unserem Beispiel missen entsprechend dieser Regeit slie nominalen Variablen V21
(=Geschmack), V22 (=Verwendung) die ersten beideait&n bilden, die quantitativen Variablen
V23 (=Kaloriengehalt), V24 (=Preis) die beiden ftglen Spalten.

b) Fur die Reihenfolge innerhalb einer Variablengrypmdso innerhalb der Eingabe-Box
"unabh&ngige nominale Variable" und innerhalb dex Bunabh&ngige quantitative Variable" gilt

folgende Regel: Die Variablen missen in derselbeihédfolge in der TABELLE A stehen wie in
der entsprechenden Box. Wird also in der Box demninalen Variablen

V21,22;

geschrieben, dann muf3 V21 vor V22 in der TABELLEst&hen. Wirde dagegen
V22,21;

geschrieben, dann mifdte V22 vor V21 in der TABELAEtehen.

2. Die letzte Spalte der TABELLE_A muf3 immer di@t8sdefinitionen der untersuchten Stimulus
konfigurationen enthalten. Die Zahlenwertecagdn:

0 = normale Konfiguration
1 = Holdout-Konfiguration
2 = Simulationskonfiguration
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P44.4 Programm-Maske Prog44ma (vollstandiges Design )

Alle Stimulusmerkmale missen nominalskaliert s€uantitative Variable wie bei Prog44m2 sind
nicht erlaubt.

Die Stimuluskonfiguration fir das vollstandige Reswird automatisch von ALMO selbst erzeugt.
Der Benutzer muss es nicht schreiben.

Es ist jedoch moglich Prog44m?2 fur ein vollstandigiesign einzusetzen und dann auch quantitative
Variable zu verwenden. Der Preis daflr ist, dasBaautzer die vollstandige Stimuluskonfiguration
selbst schreiben muss.

ALMO erzeugt in Prog44ma das vollstandige Desigohnéolgendem Prinzip: Die zuletzt in die
Eingabe-Box geschriebene unabhangige nominale BManigird als erste variiert, dann die zweitletzte
usw. Wird beispielsweise in die Eingabebox "unalgigennominale Variable" folgendes geschrieben

die unabhidngigen nominalen ‘Uaria_blenl

E=annm}vio, 13, 13
= T

Zahl ihrer Auspragungen

dann erzeugt ALMO folgende Stimuluskonfiguration

V10 V13 V15

NNNNMNNNRPRPRRPRPRRPE
NNNRFRPFRPPNNMNNRPRPRPRE
WNPFRPWNRPFPWNRPWN P

Die Eingabe in Prog44ma ist ansonsten dieselbebeieProg44m2, so dass hier auf ihre
Darstellung und Erlauterung verzichtet werden kann.

P44.5 Ergebnis aus Almo

Die Ausgabe héngt von den fir die Ausgabe und diséhenspeicherung verwendeten Optionen ab.
Die in dem Beispiel gesetzten Optionen fiihren neresehr umfassenden Ausgabe.

ALMO protokolliert zun&chst die definierten Prograparamter:

Ergebnisse aus ALMO

Fuer Analyse aus Datenvektor ausgewaehlte Variable

unabhaengige nominale Variable:
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V21 Geschmack UuG= 10

G= 2
V22 Verwendung UuG= 10G= 3

unabhaengige quantitative Variable:
V23 Kaloriengehalt UG= 10G= 2
V24 Preis UG= 10G= 3 Ide al- oder Antiideal-Funktion

Zahl der Ideal- oder Antiideal-Funktionen = 1

Die Variablen "Geschmack" und "Verwendung" werdemsprechend den Programmparamter-
definitionen als nominalskaliert betrachtet, diaisblen "Kaloriengehalt" und "Preis" als quantiati
Fir die Variable Preis wird eine Ideal- bzw. Angigfunktion berechnet, da im
Programmparamterblock fir die Variable Preis dasviG® gleich 1 (GEWICHT 24=1;) gesetzt
wurde. Es wird also vermutet, dal3 es einen ideters fir Margarineprodukte mit einem maximalen

Nutzen gibt und quadratische Abweichungen von dieBeeis zu einer Reduktion des Nutzen flhren
(Annahme einer Idealpunktfunktion).

Formal betrachtet wird folgendes Modell untersucht:

Ysg=Yog *2ig * bjg + Gg * dg* &g
mit

S=A B G D

&g = Effekt der Auspragung i in der nominalen VareablA (=VV21) bei Person g
A; =Auspragung von A in der Stimuluskonfiguration s

bjk = Effekt der Auspragung j in der nominalen Var@abB (=V22) bei Person g
BJ- = Auspragung von B in der Stimuluskonfiguration s

Crg = Effekt der Auspragung k in der quantitativen fhten C (=V23) bei Person g
Ck = Auspragung von C in der Stimuluskonfiguration s

d|g = Effekt der Auspragung | in der quantitativen Maten D bei Person g

Do = Auspragung von e in der Stimuluskonfiguration s

€sg = Fehlerterm
Fur die erste Stimuluskonfiguration (s=1) mit demspragungen

A1B3C2D1
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lautet die Gleichung somit

Rangplatz ylg) der ersten Stimuluskonfiguration bei Person g

= durchschnittlicher Gesamtnutzen vonyg§)

+ Nutzen der Persorafg), wenn die Margarine nach Butter schmeok |

+ Nutzen der Person ngg), wenn die Margarine universell verwendbar B

+ Nutzen der Person @ég)’ wenn die Margarine normalen Kaloriengehalt lze$i€o )

+ Nutzen der Person glig), wenn die Margarine 2,50 bis 3,00 DM kostB ()
+ Fehlerterm bei Person g

abhaengige quantitative Variable:

V2 V8
V3 V9
\Z V10
V5 V11
V6 V12
V7

Zu Kontrollzwecken werden die abhéngigen quantigaiiVariablen (=Praferenzurteile) ausgegeben.

Verfahren = weighted squares of means

Fir die Schatzung der Effekte der nominalen Vaeialdoll die Methode der "weighted squares of
means" verwendet werden.

Design (Modell) = Stimuluskonfig. von Benutzer in T abelle geschrieben
Zahl der Objete = 40

Die Stimuluskonfigurationen wurden Uber die TABELLA eingegeben und als Objektzahl 40
vereinbart.

Zahl eingelesener Datensaetze = 40
Zahl eingelesener Objekte = 40

Es wurden 40 Datensétze eingelesen und an dasaRmogiibergeben. Wird eine WENN-Anweisung
verwendet, kann die Zahl der eingelesenen Datengjitiier als die Zahl der Objekte, die in die
konjunkte Messung einbezogen werden, sein. Die dahleingelesenen Objekte ist gleich der Zahl
der Objekte (Personen usw.), die an das Programi@chiitzung Ubergeben werden.

untersuchte Stimuluskonfigurationen:

Stimulus Status V21 V22 V23 V24 Prae f.Urteil in V..
1 o 1 3 2 3 V2
2 0 2 2 1 3 V3
3 0 2 1 2 2 V4
4 0 1 1 1 1 V5
5 0 1 1 1 3 V6
6 O 2 3 1 1 V7
7 0 1 2 1 2 V8
8 o 1 3 1 2 V9
9 1 1 2 2 1 V10
10 1 2 3 2 2 V11
11 1 1 1 2 3 V12
12 2 2 3 2 1 -
13 2 1 2 1 3 -
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Die Variablen bedeuten:
Status = Status des Stimuluskonfiguration
0 = Konfiguration zur Schaetzung
1 = Holdout-Konfiguration
2 = Simulationskonfiguration
V21 = Geschmack
1 = Butter
2 = pflanzlich
V22 =Verwendung
1 = Brotaufstrich
2 = Kochen/Backen/Braten

3 = universell
V23 = Kaloriengehalt

1= 1.000

2= 2.000
V24 = Preis

1= 1.750

2= 2.250

3= 2750

untersuchte Konfigurationen:
Konfiguration zur Schaetzung = 8
Holdout-Konfiguration =3
Simulationskonfiguration =2

In der bisher verwendeten Schreibweise ist dieeefsimuluskonfiguration gleich A1B3C2D3, die
zweite gleich A2B2C1D3 usw. Bei quantitativen Vaien berechnet ALMO die "quantitativen"
Auspragungen. Die erste Auspréagung der VariablemsRst gleich DM 1.75, die zweite gleich DM
2.25 und die dritte gleich DM 2.75.

Beachte: Die ausgegebenen Stimuluskonfigurationen solltetbedimgt dahingehend Uberpruift
werden, ob den einzelnen Konfigurationen die rgehtiPraferenzvariable zugeordnet wurde. In dem
Beispiel steht das Praferenzurteil der ersten Kométion in der Variablen V2, das der zweiten in de
Variablen V3 usw.

Designmatrix X:

Stim-Konfig= 1| 2.0 2.8 1.0 -1.0 -1.0 10 7.6
Stim-Konfig= 2| 1.0 2.8 -1.0 0.0 1.0 10 7.6
Stim-Konfig= 3| 2.0 22 -1.0 1.0 0.0 10 51
Stim-Konfig= 4| 1.0 1.8 1.0 1.0 0.0 1.0 3.1
Stim-Konfig= 5| 1.0 28 1.0 1.0 0.0 10 7.6
Stim-Konfig= 6| 1.0 1.8 -1.0 -1.0 -1.0 1.0 31
Stim-Konfig= 7| 1.0 22 1.0 0.0 1.0 1.0 51
Stim-Konfig= 8| 1.0 2.2 1.0 -1.0 -1.0 1.0 51
Stim-Konfig= 9| 2.0 1.8 1.0 0.0 1.0 1.0 31
Stim-Konfig= 10| 2.0 2.2 -1.0 -1.0 -1.0 1.0 51
Stim-Konfig= 11| 2.0 28 1.0 1.0 0.0 10 7.6
Stim-Konfig= 12| 2.0 1.8 -1.0 -1.0 -1.0 1.0 31
Stim-Konfig= 13| 1.0 28 1.0 0.0 1.0 10 7.6

Die von ALMO intern gebildete DesignmatriX wird nur ausgegeben, wenn die Option
ZWISCHERGEB = 1, gesetzt wurde. Die Designmatridallgemein wie folgt aufgebaut:

Werte in den ersten Spalten = quantitative Variable

Werte in den weiteren Spalters  notwendigen Dummies der nominalen Variablen.
Werte in der nachsten Spalte = Konstante

Werte in den weiteren = quadratische Terme bei Ideal- und Antiidealfuorkén
Spaltene
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In unserem Beispiel sind die Spalten der Desigrirm&twie folgt definiert:

1. Spalte = Werte von V23

2. Spalte = Werte von V24 (gerundet), 2.8 stéh®f75, 2.2 fur 2.25, 1.8 fir 1.75

3. Spalte = 1. Dummy von V21. Da V21 nur zwei pudgungen besitzt, gibt es nur
eine notwendige Dummy-Variable

4.und 5 Spalte = notwendige Dummes von V22. drei Auspragungen hat, gibt es
zwei notwendige Dummy-Variablen

6. Spalte = Konstante diese hat immer den Wert 1

7. Spalte = quadratischer Term von V24. In dereer&eile steht der gerundete Wert

von 2.75 = 7.56

Bei der konjunkten Messung besitzen alle Persomener dieselbe Designmatrix. Sie unterscheiden
sich nur in den Praferenzen fur die einzelnen Stiskonfigurationen. Entsprechend dem der
verbundenen Messung zugrundeliegenden Kalkil degenaginen linearen Modells lautet die

Schétzgleichung fur eine Person g in Matrixschreilse:

Y, = X[B, +e,

y, = Praferenzwerte der Person g

X = Designmatrix

B, = Regressionskoeffizienten der Person g
e, = Residuen der Person g

In die Schatzgleichung gehen nur die "normalen'té¢aein, in unserem Beispiel also die ersten acht
Stimuluskonfigurationen. Da zur Effektberechnung tethode der "weighted squares of means”
verwendet wird, wird fir die nominalen Variablere diL/0/1-Kodierung verwendet. Die notwendigen
Dummies sind wie folgt definiert

notwendige Dummy notwendige Dummies
Geschmack (V21) a Verwendung (V22) b b,
Aq 1 B1 1 0
Ao -1 Bo 0 1
B3 -1 -1

Die Schatzgleichung, mit der ALMO rechnet, lautét flie erste Stimuluskonfiguration, wenn die
Variablen fortlaufend mit X numeriert werden

Yig =X1(=20) b1 +X (=275 by + X 3(=10) (b3 + X4 (=~10) (b,

+X5(=-10) [bg + X g(= +L0) [bg + X (= 2.75 = 7.5 b~ +tey
mit
X1= V23 (Kaloriengehalt)
Xo=V24 (Preis)
X 3= notwendige Dummy javon V21
X4 = 1. notwendige Dummyy; von V22
Xg= 2. notwendige Dummy von V22
X = Konstanteneffekt
X7 = quadratischer Term von V24
Die Schatzwerte fur die RegressionskoeffizientererePerson g sind entsprechend der Methode der
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kleinsten Quadrate:
bg = (X' IX)™ OX' O/g)

Bei ZWISCHERGEB = 1; wird die Berechnung der Regi@sskoeffizienten fir die erste Person wie
folgt dokumentiert: Als erstes wird die Kreuzprothatrix (X' CX) ausgegeben:

Quadratsummenmatrix bzw. Kreuzproduktmatrix:

i= 1] 14.00

2| 23.50 44.00

3| 2.00 5.00 8.00

4| 0.00 0.00 0.00 6.00

5| -2.00 -1.75 -1.00 3.00 5.00

6| 10.00 18.50 2.00 0.00 -1.00 8.00

7| 56.62 107.28 12.62 0.00 -3.06 44.00 267.22

Daran anschlieBend wird die InverSé’ [X)_lder Kreuzproduktmatrix ausgegeben:

Inverse der Quadratsummenmatrix bzw. Kreuzproduktma trix:

i= 1] 117

2| -6.67 229.33

3| 0.17 -1.67 0.17

4| -0.22 2.22 -0.06 0.30

5| 0.44 -444 0.11 -0.26 0.52

6| 6.64-250.81 1.78 -2.44 4.87 276.2 0

7] 1.33-49.33 0.33 -0.44 0.89 53.78 10.67

kkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Daran anschliel3end werden fiir den ersten DatedsaRegressionskoeffizientenls) ausgegeben

Regressionskoeffizienten:

Regressions-

Variable koeffizient
Konstante 36.458
V21 Geschmack

1 Butter 3.000

V22 Verwendung

1 Brotaufs 0.667

2 Kochen/B -2.000
V23 Kaloriengeha -1.000

V24  Preis -27.333
guadratischer Term = 6.000
Idealpunkt = 2.278

Der Ideal- bzw. Antiidealpunkt berechnet sich atgen wie folgt:

Idealpunkt = - Regressionskoeffizient / 2*Regresskoeffizient des quadratischen Term

In unserem Beispiel ergibt sich ein Wert von - (338) / 2*6.000 = 2.278. Da das Vorzeichen des
qguadratischen Terms positiv ist und die Praferde#arin Richtung eines htheren Nutzens kodiert
sind, liegt ein Antiidealpunkt vor (siehe Abschri®#4.1). Die erste Person bevorzugt also Produkte,
deren Preis entweder nach oben oder nach unteBMop.28 abweicht.
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Aus den Regressionskoeffizienten werden die Effakteh folgendem Prinzip berechnet:

Effekt der Auspragung einer quantitativen Variabligm die eine lineare Funktion (also keine Id¢al-
oder Antiidealfunktion) definiert ist:

Effekt = Regressionskoeffizient * Variablenwert

Effekt der Auspragung einer quantitativen Variabliém die eine Ideal- oder Antiidealpunktfunktion
definiert ist:

Effekt = Regressionskoeffizient * Variablenwert
Regressionskoeffizient fir den quadrat. Varialem * quadratierter Variablenwert

Effekt der Auspragungen einer nominalen Variablen:
bei der Methode der "weighted squares of sums":
Effekt der notwendigen Auspréagungen (alle Ausprdgn ohne der letzten) =
Regressionskoeffizient der entsprechenden matigen Dummy

Effekt der letzten Auspragungen =
Summe der Effekte der notwendigen Auspragumggir'-1".

bei der Methode der "fitting constants” (siehe Hakn 1979: Die Befragung 6. Muinchen, S. 75-78).

Fur die Person 1 ergeben sich aus den berechnetgredRionskoeffizienten folgende Effekte (in
Klammern Darstellung der Berechnung):

Effekte (Teilnutzenwerte):

Effekt
(Teilnutzen-
Variable wert)
Konstante 36.458 (= 36.458)
V21 Geschmack
1 = Bultter 3.000 (= 3.000)
2 = pflanzlich -3.000 (=-(3.000))
V22 Verwendung
1 = Brotaufstric 0.667 (= 0.667)
2 = Kochen/Backe -2.000 (=-2.000)
3 =universell 1.333 (=-(0.667 + (-2.000) )
V23 Kaloriengeha
1= 1.000 -1.000 (= -1.000C11.000)
2= 2.000 -2.000 (=-1.000C2.000)
V24 Preis
1= 1750 -29.458 (=-27.333L.75 + 6.001L.7%)
2= 2250 -31.125 (=-27.333[2.25 + 6.00R2.25)
3= 2750 -29.792 (=-27.333[R2.75 + 6.00R.7%)

Die Interpretation der Effekte ist abhangig von derKodierrichtung der abhéngigen Variablen.

In unserem Beispiel wurden diese so umkodiert, daf3 groRerer Variablenwert eine starkere
Praferenz ausdruckt. Ein positives Vorzeichen bedeeine Erh6hung des Nutzen, ein negatives
Vorzeichen eine Reduktion. Bei Person 1 erhohBigtergeschmack den Nutzen. Dies trifft auch auf
die Verwendung als Brotaufstrich sowie auf eineverselle Verwendung zu. Die Effekte der

quantitativen Variablen sind alle negativ. Sie m@dren den Gesamtnutzen.
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Nach der Darstellung der Berechnung der Effektedarebei ZWISCHERGEB = 1; die aufgrund der
Regressionsgleichung berechneten Prognosewerteegaeisen. Diese werden zur Berechnung des
Pearsonschen Korrelationskoeffizienten R und vond&éls tau zur Modellpriifung benétigt. Formal
sind die Prognosewerte wie folgt definiert:

y,=Xlb,

Fir den ersten Befragten ergeben sich folgendenBsagvert:

Stim.-Konfig. = 1|y= 9.000 y(prognostizie rt) = 9.000
Stim.-Konfig. = 2|y = 2.000 y(prognostizie rt)= 0.667
Stim.-Konfig. = 3|y = 1.000 y(prognostizie rt) = 1.000
Stim.-Konfig. = 4|y = 11.000 y(prognostizie )= 9.667
Stim.-Konfig. = 5|y = 8.000 y(prognostizie rt)= 9.333
Stim.-Konfig. = 6|y = 3.000 y(prognostizie rt)= 4.333
Stim.-Konfig. = 7|y = 4.000 y(prognostizie rt)= 5.333
Stim.-Konfig. = 8|y = 10.000 y(prognostizie rt)= 8.667
Berechnung des Pearsonschen Korrelationskoeffizient enR

(zur genaueren Information siehe Abschnitt P44.1)

3.488* 3.674
Es besteht kein perfekter Zusammenhang zwischeirieatien und prognostisnierten Werten.
Signifikanz 100*(1-p) = 77.240
Der Perasonsche Korrelationskoeffizient weicht naignifikant von Null (kein Zusammenhang) ab,
wenn ein Niveau von 90%, 95% oder 99% angenommaeth Wias Modell der konjunkten Messung

ist fur den ersten Datensatz nicht angemessen, veemnModellbeurteilung der Pearsonsche
Korrelationskoeffizient verwendet wird.

Berechnung von Tau-b (zur genaueren Information siehe Abschnitt P44.1)
24.000 - 4.000

tau-b = -----------mmee- = 0.714
5.292* 5.292

Ns = 24.000

Nd = 4.000

Tx = 0.000

Ty = 0.000

Es treten insgesamt 24 Paare mit gleichgerichtBeziehungen auf und 4 mit entgegengerichteten
Beziehungen. Bindungen liegen nicht vor.

Signifikanz von tau-b
Signifikanz 100*(1-p) = 98.669

Im Unterschied zum Pearsonschen Korrelationskaeffien ist Kendalls tausignifikant von Null
verschieden. Beide Koeffizienten fihren also zuersahiedlichen Ergebnissen. Wie sich bei der
Analyse der Holdout-Karten zeigen wird, sprechemmigzefunde daftir, daf? fir den ersten Befragten
das untersuchte Modell nicht angemessen ist.

41



Nach der Darstellung des Kalkils werden die Matlir Effekte, die Signifikanzen und die
Idealpunkte ausgegeben:

Matrix der Effekte

DA| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

------ +

1] 36.46 3.00 -3.00 0.67 -2.00 1.33 -1.00 -2.00 -29.46 -31.13
2| 60.19 0.33 -0.33 -1.78 3.22 -1.44 0.33 0.67 -48.42 -54.75
3| -25.40 0.67 -0.67 0.11 -1.56 1.44 -0.33 -0.67 32.96 32.63
4] 19.60 0.17 -0.17 0.11 -1.22 1.11 -1.83 -3.67 -7.88-10.88
5| 50.57 3.33 -3.33 1.22 0.22 -1.44 1.83 3.67-45.79 -49.13
6| -22.50 0.00 0.00 1.00 -2.67 1.67 -5.50 -11.00 36.17 37.50
7| -7.49 1.67 -1.67 -0.56 -0.22 0.78 -5.33-10.67 20.71 21.37
8| -12.69 0.67 -0.67 0.78 -1.89 1.11 -0.83 -1.67 21.58 20.25
9| 803 -0.17 0.17 -3.11 1.89 1.22 -0.67 -1.33 0.58 -0.75
10| 5.46 3.00 -3.00 0.67 0.33 -1.00 -1.50 -3.00 3.21 1.87
usw.

------ +

MW | 2.87 0.97 -0.97 0.11 -0.65 0.55 -1.50 -3.01 6.02 5.23
SA | 2943 145 145 1.70 1.78 1.32 2.68 5.37 29.64 31.43
n | 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00

1] -29.79 0.95 0.71
2| -57.75 1.00 1.00
3| 27.96 0.96 0.93
4| -14.21 1.00 1.00
5| -48.13 1.00 1.00
6| 34.83 1.00 1.00
7| 19.71 1.00 1.00
8| 1558 0.93 0.86
9| -2.75 0.98 1.00
10| -0.46 1.00 1.00

MW | 3.32 0.99 0.97
SA | 30.32 0.02 0.07
n | 40.00 40.00 40.00
______ .
Die Spalten bedeuten:

0 = Konstante

1 =V21 (=Geschmack), Auspr. = 1 (=Butter)

2 =V21 (=Geschmack), Auspr. = 2 (=pflanzlic h)

3 =V22 (=Verwendung), Auspr. = 1 (=Brotaufs trich)

4 =V22 (=Verwendung), Auspr. = 2 (=Kochen/B acken/Braten)
5 =V22 (=Verwendung), Auspr. = 3 (=universe 1)

6 =V23 (=Kaloriengehalt), Auspr. 1= 1 .000

7 =V23 (=Kaloriengehalt), Auspr. 2= 2 .000

8 =V24 (=Preis), Auspr. 1= 1.000

9 =V24 (=Preis), Auspr. 2= 2.000

10 =V24 (=Preis), Auspr. 3= 1.750

R = Pearsonscher Korrelationskoeffizient
TAU = Kendalls tau-b

Die Zeilen bedeuten:
DA = Datensatznummer
MW = Durchschnitt (Mittelwert)
SA = Standardabweichung
n = Fallzahl zur Berechnung von MW und SA

Die Interpretation soll am Beispiel der durchsdcttinlien (mittleren Effekte) dargestellt werden. Die
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Effekte der einzelnen Personen lassen sich anategpretieren, mit dem Unterschied, dalR auf die
Hohe der Standardabweichung nicht geachtet werdéh Bie Uber alle Personen gemittelten Effekte
(durchschnittliche Effekte) stehen in der Zeile Milie Standardabweichungen in der Spalte SA. Die
gemittelten Effekte weisen relativ hohe Streuunfi&gile SA) auf. Der durchschnittliche Effekt der
Auspragung "Brotaufstrich” betragt beispielsweisklQdie Standardabweichung ist mit einem Wert
von 1.70 mehr als zehnmal so grof3. Es liegt soniit @imer hohen Wahrscheinlichkeit keine
homogene Population vor. Die berechneten Durchishmrte sind somit wenig aussagekraftig. Sie
sollen dennoch hier zu lllustrationszwecken intetiprt werden:

Durchschnittliche Effekte der nominalen Variable@1V("Geschmack") und V22 ("Verwendung"):

Ihre Interpretation wurde bereits in Abschnitt R44éehandelt. In dem Beispiel erhéht sich die
Praferenz fur eine Magarine allgemein, wenn siehriBatter schmeckt (durchschnittlicher Effekt =

0.97) und universell verwendbar (durchschnittlice#iekt = 0.54). Die Praferenz erhéht sich ferner
schwach, wenn sie als Brotaufstrich verwendet wekden (durchschnittlicher Effekt = 0.106).

Durchschnittlicher Effekt der quantitativen VariablV23 ("Kaloriengehalt"): Die Préaferenz nimmt
im Durchschnitt mit dem Kaloriengehalt ab, da derctischnittliche Effekt der Auspragung "2"
(=normaler Kalorengehalt) starker negativ ist afsey fur die Auspragung "1" (=kalorienreduziert).

Durchschnittlicher Effekt der quantitativen VariablV24 ("Preis"): Bei der Interpretation der Effekt
der Variablen "Preis" mul3 bericksichtigt werdenf3 dfiir diese Variable eine Ideal- bzw.
Antiidealpunktfunktion definiert wurde. Das. bedetut dal es keinen einfachen linearen
Zusammenhang gibt. Der durchschnittliche idealesPbetragt DM 1.91 (siehe Ausgabe weiter
unten). Es handelt sich dabei um einen Idealpuridise, die ober- oder unterhalb dieses Punktes
liegen, fihren zu einer geringeren Praferenz.

Signifikanz von R und TAU:

R Sign. TAU Sign.
0.949 77.240 0.714 98.669
0.997 98.405 1.000 99.938
0.956 79.998 0.929 99.855
0.999 99.515 1.000 99.938
0.999 99.593 1.000 99.938
0.999 99.381 1.000 99.938
1.000 KW 1.000 99.938
0.925 68.150 0.857 99.690
0.976 88.344 1.000 99.938
10 0.999 99.603 1.000 99.938
usw.

QOOJ\IG)O'I-J;OOI\.)I—\:E

Sign. = Signifikanzniveau 100*(1-p)
p = Fehlerwahrscheinlichkeit

Der Pearsosche Korrelationskoeffizient R ist fue dirste Person nicht signifikant von Null
verschieden. Es liegt also keine gute Modellanpasgstor, tau ist dagegen signifikant von Null
verschieden. (Da echte Rangreihen vorliegen, tés Problem der Bindungen nicht auf. Die
Verwendung von tauist zulassig. Sie hat gegeniber der Verwendung HBearsonschen
Korrelationskoeffizienten R den Vorteil, dal} derdDalitdét der empirischen Rangdaten "besser"
Rechnung getragen wird, siehe dazu auch Abschdit 1. Fir die zweite Person sind beide
Koeffizienten signifikant von Null verschieden.
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Matrix der Ideal- oder Antiidealpunkte

DA| 1 2

______ I,
1] 2.28 6.00
2| 2.95 6.67
3| 1.96 -8.67
4| -2.50 -0.67
5| 2.38 8.67
6| 2.17 -8.00
7| 2.14 -4.67
8| 1.80 -6.67
9| 1.00 -1.33
10| 1.33 -2.00

usw.

______ I,

MW | 1.91 -2.29

SA | 1.07 6.09

n | 39.00 39.00

______ e ————

Die Spalten bedeuten:
1 = Ideal- oder Antiidealpunkt von V24 (=Preis )
2 = quadratischer Term von V24 (=Preis)

Beachte: Sind die Praeferenzurteile in Richtung ein es hoeheren Nutzen
kodiert (ein hoherer Variablenwert drueckt eine sta erkere Praeferenz,
einen hoeheren Nutzen aus), dann liegt ein Idealpun kt vor, wenn das
Vorzeichen des quadratischen Terms negativ ist, and ernfalls ein Anit-
idealpunkt. Sind die Praeferenzurteile in die entge gengesetzte Richtung
kodiert, ist ein Idealpunkt durch ein positives Vor zeichen im quadra-
tischen Term gekennzeichnet und ein Antiidealpunkt durch ein negatives.

Entsprechend der angefiuhrten Regel liegt fur Petsamd 2 ein Antiidealpunkt vor, fir Person 3 und
4 ein Idealpunkt vor. Der Idealpunkt fir Persone3itzt allerdings keinen realistischen Wert, da er
einen Preis von "minus" DM 8.67 entspricht.

Nach der Ausgabe der absoluten Effekte, der Slgmifien und gegebenenfalls der Idealpunkte
werden die Holdout-Karten untersucht. Holdout-Kartkenen der Validitatsprifung. Fir den ersten
Befragten ergibt sich folgendes Bild:

Prognosewert fuer Stimuluskonfiguration 9 (=erste Holdout-Karte)
= 36.458

+ -1.000 * 2.000

+ -27.333 * 1.750

+ 3.000 * 1.000

0.667 * 0.000

-2.000 * 1.000

6.000 * 3.062

6.000

o+ + +

Prognosewert fuer Stimuluskonfiguration 10
36.458

-1.000 * 2.000

-27.333 * 2.250

3.000 * -1.000

0.667 * -1.000

-2.000 * -1.000

6.000 * 5.062

1.667

N+ + + + + + 1

Prognosewert fuer Stimuluskonfiguration 11
= 36.458

+ -1.000 * 2.000

+ -27.333 * 2.750

+ 3.000 * 1.000
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+ 0.667 * 1.000
+ -2.000 * 0.000
+ 6.000 * 7.562
= 8.333
Gegenueberstellung von empirischen und prognostisie rten Werten:
Stim.-Konfig. = 9|y = 5.000 y(prognostizie rt) = 6.000
Stim.-Konfig. = 10 |y = 6.000 y(prognostizie rt)= 1.667
Stim.-Konfig. = 11 |y = 7.000 y(prognostizie rt)= 8.333
0.778

R = - = 0.345

2.762* 0.816

Signifikanz 100*(1-p) = 23.269

2.000- 1.000
T T = 0.333
1.732*% 1.732

Signifikanz 100*(1-p) = 39.861

Die prognostizierten und empirischen Werte furtdadout-Karten stimmen fur den ersten Befragten
nur in einem geringen Ausmalfd Uberein. Sowohl derdeasche Korrelationskoeffizient als auch
Kendalls tawsind nicht signifikant von O verschieden. Das Mbfig den ersten Befragten besitzt nur
eine geringe Validitat, wenn zur Validitatsprifutig Holdout-Karten verwendet werden.

Matrix der Residuenwerte

DA | 1 2 3 R TAU

1] -1.00 4.33 -1.33 0.34 0.33
2| -8.00 2.67 1.33 0.78 1.00
3] 2.00 3.67 0.33 1.00 1.00
4| 2.00 1.00 -1.00 1.00 1.00
5| -8.00 5.67 -0.67 0.09 -0.33
6| 2.00 0.33 -1.33 0.82 0.33
7| -1.00 3.67 -0.67 -0.45 -0.33
8| 2.00 2.67 233 0.99 1.00
9| 2.00 0.67 0.33 0.99 1.00
10| 1.00 5.67 -0.67 0.66 0.33
usw.

MW | 0.38 2.06 0.02 0.73 0.63
SA | 3.07 2.78 1.26 0.35 0.45
n | 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00

------ +
Die Spalten bedeuten:
1 = Residuenwert fuer Holdout-Karte 1 (Stim.-Ko nfig=9)
2 = Residuenwert fuer Holdout-Karte 2 (Stim.-Ko nfig=10)
3 = Residuenwert fuer Holdout-Karte 3 (Stim.-Ko nfig=11)

R = Pearsonscher Korrelationskoeffizient
TAU = Kendalls tau-b

Im Unterschied zum ersten Befragten werden fiurBhéragten 2 bis 4 bei Verwendung von tau
perfekte Validitatswerte erzielt. Wegen der geringallzahl (diese entspricht den drei Karten)ast t
allerdings nicht signifikant von Null verscheiden.
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Signifikanz von R und TAU:

R Sign. TAU Sign.
0.345 23.269 0.333 39.861
0.777 56.437 1.000 88.292
0.995 93.678 1.000 88.292
0.999 96.755 1.000 88.292
0.085 5.386 -0.333 39.861
0.818 60.719 0.333 39.861
-0.454 30.607 -0.333 39.861
0.987 89.394 1.000 88.292
0.994 93.172 1.000 88.292
10 0.663 46.253 0.333 39.861
usw.

Looo\lovmhwmpg

Nach der Analyse der Holdout-Karten werden die &nskarten untersucht. Fir den ersten
Befragten ergeben sich folgende Prognosewerteidiivelden Simulationskarten:

Prognosewert fuer Stimuluskonfiguration 12 (=erste Simulationskarte)
= 36.458

+ -1.000 * 2.000

+ -27.333 * 1.750

+ 3.000 * -1.000

+ 0.667 * -1.000

+ -2.000 * -1.000

+ 6.000 * 3.062

= 3.333

Prognosewert fuer Stimuluskonfiguration 13
= 36.458

+ -1.000 * 1.000

+ -27.333 * 2.750

+ 3.000 * 1.000

0.667 * 0.000

-2.000 * 1.000

6.000 * 7.562

6.667

n+ + +

Der prognostizierte Rangplatz fur die Konfiguratit® (=erste Simulationskarte) ist gleich 3.333,
jener der zweiten gleich 6.667. Wirde eine der dreilimulationskarten gegenuber allen empirisch
erhobenen bevorzugt werden, mif3te sie einen PragnbgrofRer 11 haben. Bei Person 1 ist dies
nicht der Fall. Insgesamt ergeben sich folgendgritrewerte:

Matrix der empirischen Werte bzw. der Prognosewerte

1] 7.00 3.33 6.67
2| 3.00 10.67 6.33
3] 3.00 7.67 1.33
4| 1.00 9.00 2.50

17| 4.00 12.33 2.17
usw.

______ e —————————

MW | 4.28 5.46 5.00

SA | 285 3.37 2.23

n | 40.00 40.00 40.00

______ e —————————

Die Spalten bedeuten:
11 = empirischer Wert fuer Stimuluskarte 11
12 = Prognosewert fuer Simulationskarte 12
13 = Prognosewert fuer Simulationskarte 13
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Beim 17. Befragten tritt fir die erste Simulatioadk ein Prognoswert gro3er 11 auf. Sie erhaltrdahe

auch den hochsten Rangplatz, also die starkstereréd

Matrix der Rangplaetze

DA| 1 2
______ I,
1| 4.00 8.00
2| 12.00 7.00
3| 9.00 2.00
4| 10.00 3.00
usw.

17| 13.00 3.00
usw.
______ Ao
MW | 6.47 6.03
SA | 3.43 2.69
n | 40.00 40.00
______ e ————
Die Rangplaetze bedeuten: 1 = kleinster Rang, 13 =
Die Spalten bedeuten:
1 = Rangplatz fuer Simulationskarte 1 (Stim.-Ko
2 = Rangplatz fuer Simulationskarte 2 (Stim.-Ko

hoechster Rang

nf. =12)
nf. =13)

Beim Befragten 17 erhalt die Simulationskarte 1 Héohsten Rangplatz. Sie wird gegentber allen
anderen Stimuluskonfigurationen bevorzugt. Ihre@ewgswahrscheinlichkeit ist daher gleich 1.

Matrix der Bevorzugswahrscheinlichkeiten

DA| 1 2

______ [,
1] 0.00 0.00
2| 0.00 0.00
3| 0.00 0.00
4| 0.00 0.00
5| 0.00 0.00
usw

17| 1.00 0.00
usw.

______ Ao
MW | 0.05 0.00

SA | 0.22 0.00

n | 40.00 40.00

______ Ao

Die Spalten bedeuten:
1 = Bevorzugswahrsch.keit fuer Simulationskarte
2 = Bevorzugswahrsch.keit fuer Simulationskarte

1 (Stim.-Konf. =12)
2 (Stim.-Konf. = 13)

Interpretation: Insgesamt (im Durchschnitt) wird die Simulationskafl nur von 5 Prozent der
Befragten gegentber den erhobenen Konfiguratioegarbugt, die Simulationskarte 2 von 0 Prozent.

Nach der Analyse der Simulationskarten werden aars absoluten Teilnutzenwerten die relativen
Teilnutzenwerte berechnet. Bei Verwendung von dptidd ZWISCHERGEB = 1; stellt ALMO

exemplarisch die Berechnung fur den ersten Datelgat
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Die Teilnutzenwerte jeder Auspraegung werden zunaec

justierter Teilnutzenwert Teilnutzenwert — mi
der Auspraegung k der = der Auspraegung k - de
der Variablen i der Variablen i

minimaler Teilnutzenwert von V21 Geschmack

hst justiert mit

nimaler Teilnutzenwert
r Variablen i

-3.0000 (Auspraegung 2)

Die minimalen Teilnutzenwerte der anderen Varialsigl:

V22 =-2.000
V23 =-2.000
V24 =-31.125

Die justierten Teilnutzenwerte von V21 sind:

3.0000 -
-3.0000 -

-3.0000 =
-3.0000 =

6.0000
0.0000

justierte Teilnutzenwerte

justierter
Teilnutzen-

Variable wert

V21 Geschmack
1 = Butter
2 = pflanzlich

6.000
0.000

V22 Verwendung
1 = Brotaufstric 2.667
2 = Kochen/Backe 0.000

3 =universell 3.333
V23 Kaloriengeha

1= 1.000 1.000

2= 2.000 0.000
V24 Preis

1= 1750 1.667

2= 2.250 0.000

3= 2750 1.333

Aus den justierten Teilnutzenwerten werden die norm
berechnet mit

norm. Teilnutzen justierter Teilnutzen der Aus
der Auspaegung k =
der Variableni Summe der maximalen justierte

maximale justierte Teilnutzenwerte der Variablen =
6.0000 (von V21)

3.3333 (von V22)

1.0000 (von V23)

1.6667 (von V24)

12.0000

"+ + +

normierte Teilnutzenwerte von V21

6.0000/ 12.0000 =
0.0000/ 12.0000 =

0.5000
0.0000

normierte Teilnutzenwerte:

normierter
Teilnutzen-

Variable wert

V21 Geschmack
1 = Butter
2 = pflanzlich
V22 Verwendung

0.500
0.000

(in Klammern Darstellung der Berechnung)

(Effekt-minimaler Teilnutzenwert = -3.000-(-3.066.000)
(Effekt-minimaler Teilnutzenwert = -3.000-(-3.060.000)

(0.667-(-2.000)=2.667)
(2.000-(-2.000)=0)
(1.333-(-2.000)=3.333)

(-1.000-(-2.000)=1.000)
(-1.000-(-2.000)=0.000)

(-29.458-(-31.125)=1.667)
(-31.125-(-31.125)=0.000)
(-29.792-(-31.125)=1.333)

ierten Teilnutzenwerte

praegung k der Var. i

n Teilnutzen aller Var.

(6.000/12=0.500)
(0.000/12=0.000)
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1 = Brotaufstric 0.222

2 = Kochen/Backe 0.000

3 =universell 0.278
V23 Kaloriengeha

1= 1.000 0.083

2= 2.000 0.000
V24 Preis

1= 1750 0.139

2= 2.250 0.000

3= 2750 0.111

(2.667/12=0.222)
(0.000/12=0.000)
(3.333/12=0.278)

(1.000/12=0.083)
(0.000/12=0.000)

(1.667/12=0.139)
(0.000/12=0.000)
(1.333/12=0.111)

Befragter 1 schreibt dem butteréhnlichen Geschrdaokrelativ gré3te Teilnutzen zu.

Matrix der normierten Teilnutzenwerte

DA | 1 2 3 4 5 6

1| 0.50 0.00 0.22 0.00 0.28 0.08
2| 0.04 0.00 0.00 0.33 0.02 0.00
3| 0.14 0.00 0.17 0.00 0.31 0.03
4| 0.03 0.00 0.12 0.00 0.22 0.17
5| 0.46 0.00 0.18 0.11 0.00 0.00
6| 0.00 0.00 0.29 0.00 0.35 0.44
7| 0.29 0.00 0.00 0.03 0.11 0.46
8| 0.12 0.00 0.24 0.00 0.27 0.07
9| 0.00 0.04 0.00 0.54 0.46 0.07
10| 0.47 0.00 0.13 0.10 0.00 0.12
usw.

MW | 0.19 0.03 0.15 0.10 0.20 0.16
SA | 0.18 0.11 0.16 0.14 0.17 0.18
n | 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00

Die Spalten bedeuten:
1 =V21 (=Geschmack), Auspr. = 1 (=Butter)
2 =V21 (=Geschmack), Auspr. = 2 (=pflanzlic
3 =V22 (=Verwendung), Auspr. = 1 (=Brotaufs
4 =V22 (=Verwendung), Auspr. = 2 (=Kochen/B
5 =V22 (=Verwendung), Auspr. = 3 (=universe
6 =V23 (=Kaloriengehalt), Auspr. 1= 1
7 =V23 (=Kaloriengehalt), Auspr. 2= 2
8 =V24 (=Preis), Auspr. 1= 1.000
9 =V24 (=Preis), Auspr. 2= 2.000
10 =V24 (=Preis), Auspr. 3= 1.750
Die Zeilen bedeuten:
DA = Datensatznummer
MW = Durchschnitt (Mittelwert)
SA = Standardabweichung
n = Fallzahl zur Berechnung von MW und SA

0.00 0.14 0.00 0.11
0.02 0.61 0.20 0.00
0.00 0.52 0.48 0.00
0.00 0.58 0.31 0.00
0.13 0.23 0.00 0.07
0.00 0.11 0.21 0.00
0.00 0.09 0.14 0.00
0.00 0.54 0.42 0.00
0.00 0.36 0.21 0.00
0.00 0.29 0.18 0.00

0.03 0.25 0.19 0.02
0.08 0.19 0.14 0.06
40.00 40.00 40.00 40.00

h)

trich)
acken/Braten)
1))

.000

.000

Die normierten Teilnutzenwerte weisen im Durchstthr{iZeile MW) - wie die absoluten
Teilnutzenwerte (=Effekte) - eine hohe Standardatiweng (Zeile SA) auf. Bei ihrer Interpretation ist

daher Vorsicht angebracht.

Aus den normierten Teilnutzenwerten wird im letz8ahritt der Analyse die relative Wichtigkeit der

Variablen berechnet. Es ergeben sich folgende Werte
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Matrix der relativen Wichtigkeit der Variablen

DA | 1 2 3 4 SUM

1| 0.50 0.28 0.08 0.14 1.00
2| 0.04 0.33 0.02 0.61 1.00
3] 0.14 0.31 0.03 0.52 1.00
4| 0.03 0.22 0.17 0.58 1.00
5| 0.46 0.18 0.13 0.23 1.00
6| 0.00 035 0.44 0.21 1.00
7| 029 0.11 0.46 0.14 1.00
8| 0.12 0.27 0.07 0.54 1.00
9| 0.04 0.54 0.07 0.36 1.00

MW | 0.22 0.29 0.20 0.29 1.00
SA | 0.18 0.15 0.16 0.17 0.00
n | 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00

Die Spalten bedeuten:
1 =V21 (=Geschmack)
2 =V22 (=Verwendung)
3 =V23 (=Kaloriengehalt)
4 =V24 (=Preis)
Die Zeilen bedeuten:
DA = Datensatznummer
MW = Durchschnitt (Mittelwert)
SA = Standardabweichung
n = Fallzahl zur Berechnung von MW und SA

Zur Erklarung der Praferenzbildung der Person 1rkbmem Geschmack der Margarine die grof3te
Bedeutung zu (relative Wichtigkeit von V21 = 0.58wb 50%), dem Kaloriengehalt die geringste
Bedeutung (relative Wichtigkeit von V23 = 0.08 b#&%6). Die Praferenzbildung der Person 2 wird
vor allem durch den Preis (relative Wichtigkeit V24 = 0.61 bzw. 61%) und die Verwendung
(relative Wichtigkeit von V22 = 0.33 bzw. 33%) &ikl Im Durchschnitt leisten alle Variablen in etwa
denselben Beitrag zur Erklarung der Praferenzbgdder befragten Personen. Von etwas groRerer
Bedeutung sind die Verwendung und der Preis. Abechadie durchschnittlichen relativen
Wichtigkeiten weisen hohe Streuungen auf.

Zusammenfassend wird man die untersuchten Befrgigtppe als inhomogen bezeichnen. Es wurden
Personen mit unterschiedlichen individuellen Nutaektionen befragt. In einem néchsten
Analyseschritt wird man daher versuchen, homogeeigrlippen von Befragten zu bilden. Dazu
erzeugt ALMO automatisch bei Verwendung von OPTI@Nein ALMO-Programm fir eine
anschliel3ende hierarchische Clusteranalyse (PROG®RA&I36). Die Daten werden in der nach dem
Ist-Gleich-Zeichen von OPTION 8 spezifizierten Datgespeichert. Welche Daten gespeichert
werden, kann durch OPTION 18 gesteuert werden.nizigimale Clusterzahl fir das anschlieRende
Clusteranalyseprogramm kann durch OPTION 17 =spezifiziert werden. In dem Beispiel wurde
OPTION 18 auf 1 gesetzt. Dies fuhrt dazu, dafl diminierten Teilnutzenwerte gespeichert werden.
Da OPTION 17 = 6; gewahlt wurde, wird im Clustellgeaprogramm die maximale Clusterzahl
gleich 6 gesetzt.
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Reihenfolge,in der die Variablen in die Datei gesch rieben werden:

V1 =fortlaufende Nummer

V2 =relativer Teilnutzen von V21 (=Geschmack), Auspr.
V3 =relativer Teilnutzen von V21 (=Geschmack), Auspr.
V4 =relativer Teilnutzen von V22 (=Verwendung), Auspr.
V5 =relativer Teilnutzen von V22 (=Verwendung), Auspr.

1 (=Butter)
2 (=pflanzlich)
1 (=Brotaufstrich)
2 (=Kochen/Backen
/Braten)
relativer Teilnutzen von V22 (=Verwendung), Auspr. = 3 (=universell)
V7 =relativer Teilnutzen von V23 (=Kaloriengeha It), Auspr. 1= 1.000
V8 = relativer Teilnutzen von V23 (=Kaloriengeha It), Auspr. 2= 2.000
V9 = relativer Teilnutzen von V24 (=Preis), Ausp r. 1= 1.750
V10 = relativer Teilnutzen von V24 (=Preis), Aus pr. 2= 2250
V11 =relativer Teilnutzen von V24 (=Preis), Aus pr. 3= 2750

V6

Beispiel fuer das Einlesen:

ANFANG

Namel=find.Nummer;
Name2=rT_Geschmack_Butter;
Name3=rT_Geschmack_pflanzlich;
Name4=rT_Verwendung_Brotaufstrich;
Name5=rT_Verwendung_Kochen/Backen/Braten;
Name6=rT_Verwendung_universell;
Name7=rT_Kaloriengehalt_1;
Name8=rT_Kaloriengehalt_2;
Name9=rT_Preis_1.75;
NamelO=rT_Preis_2.25;
Namell=rT_Preis_2.75;

ENDE

ANFANG
Programm = 36;
A_Quantitative_V =V2:11;
Modell = Ward_Linkage;
Distanzmass = quad_euklid;
Objekte = 40;
Min_Clusterzahl = 2;
Max_Clusterzahl = 6;

Ende_Programmparameter

Lese V1:11 aus Datei 2 'c:\almo6\progs\nutz.fre' Fo rmat frei
leerzu Ende;
Gehe_in_Programm
Gehe_zu Lese
ENDE
*kkkkkkkkk *kkkkkkkkk MlTTElLUNG
Das ALMO-Programm wurde unter dem Namen 'c:\ almo6\progs\nutz.alm'
auf der Platte abgespeichert

Das ALMO-Programm zur Clusteranalyse wird in dem ispel unter dem Namen
" C:\ALMO\PROGS\NUTZ.ALM' abgespeichert. Der Dateiname wird von ALMO autascht aus
der definierten Datendatei C:\ALMO\PROGS\NUTZ.FRE) erzeugt, indem die Namenserweiterung
durch" ALM" ersetzt wird.

Durchftihren der Clusteranalyse erbringt in unseBsrispiel folgende Ergebnisse (Zur Interpretation
der Ergebnisse der Clusteranalyse siehe AbschB@t7lp Das Mojena-I-Kriterium weist eine 10-
Clusterlosung als signifikant aus, das Mojena-litétium eine 7-Clusterldsung. Die 7-Clusterlésung,
die erst nach einem erneuten Programmdurchlautbeet wird, indem MIN_CLUSTERZAHL=7;
und MAX_CLUSTERZAHL=7; gesetzt wird, sieht folgemde&Ren aus:
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Clusterzugehoerigkeit der Elemente bei 7 Clustern

Cluster 1(n= 6) 1

22

24

29

36

39
Cluster 2(n= 8) 2

3

4

8

12
usw.

*hkkkkkhkkhkkkkhkhkk

Masszahlen fuer Klassifikationsvariablen im Cluster nl:
Variable n= Min. Max. MA SA z-Wert
2 rITGeschm 6 0.07 050 0.29 0.14 1.69
3 rTGeschm 6 0.00 0.00 0.00 0.00 -99.99
4 rTVerwen 6 014 049 0.29 0.12 2.58
5 rTVerwen 6 0.00 0.00 0.00 0.00 -99.99
6 rTVerwen 6 0.03 058 0.36 0.19 1.96
7 rTKalori 6 0.00 0.09 0.04 0.04 -7.55
8 rTKalori 6 0.00 0.38 0.09 0.14 0.91
9 rTPreisl 6 0.00 0.14 0.06 0.06 -7.17
10 rTPreis2 6 0.00 0.11 0.05 0.04 -7.69
11 rTPreis2 6 0.00 031 0.10 0.10 1.60

Cluster 1 ist dadurch charakterisiert, dal der ‘edung als Brotaufstrich (=V4) ein
tberdurchschnittlich hoher Nutzen zugeschriebed @#Wert von V4 ist gréRer 211).

Masszahlen fuer Klassifikationsvariablen im Cluster n2:

Variable n= Min. Max. MA SA z-Wert
2 rTGeschm 8 0.00 0.26 0.09 0.08 -3.21
3 rTGeschm 8 0.00 0.21 0.03 0.07 -0.31
4 rTVerwen 8 0.00 024 0.10 0.09 -1.58
5 rTVerwen 8 0.00 033 0.12 0.13 0.57
6 rTVerwen 8 0.00 031 0.16 0.10 -1.13
7 rTKalori 8 0.00 0.17 0.05 0.06 -5.09
8 rTKalori 8 0.00 0.08 0.01 0.03 -2.16
9 rTPreisl 8 040 0.68 0.55 0.08 10.43
10 rTPreis2 8 0.20 0.55 0.39 0.11 4.57
11 rTPreis2 8 0.00 0.00 0.00 0.00 -99.99

Im Unterschied zum Cluster C1 kommt im Cluster GiIndPreis eine besondere Bedeutung zu.
Preiswertere Margarineprodukte mit Preisen bis &l 225 (V9 und V10) werden bevorzugt. Die

weiteren Cluster kdnnen analog interpretiert werden
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P44.6 Exkurs: Erstellen unvollstandiger Designs

In der Forschungspraxis ist oft die Verwendung €valstandigen Designs nicht méglich, da dadurch
ein zu groRer Erhebungsaufwand verbunden mit eméglichen Uberforderung des Befragten
entstehen wurde. Sollen z.B. vier Stimulusmerkm@aié¢ jeweils vier Ausprdgungen untersucht
werden, wurde ein vollstandiges Design 256 Konagjonen umfassen, bei funf Stimulusmerkmalen
mit ebenfalls jeweils vier Auspragungen waren dieseits 1024 Konfigurationen. In der Praxis ist
man daher haufig auf die Anwendung nicht vollstgadi unvollstandiges oder reduzierter Designs
(alle drei Bezeichnungen werden synonym verweralggewiesen, sofern eine Dichotomisierung der
Merkmale nicht méglich ist.

Bei der Konstruktion unvollstandiger Designs is¢ dormale Grundregel zu beachten, daf® in dem
unvollstandigen Design keine linearen Abhangigkeitauftreten, dall also die Effekte aller
untersuchten Auspragungen geschatzt werden koineten lineare Abhangigkeiten auf, gibt ALMO
eine Fehlermeldung ("Matrix nicht invertierbar")saund bricht die Berechnung ab.

Eine Methode zur Konstruktion unvollstandiger Dasidpesteht in der Verwendung von sogenannten
Lateinischen Quadraten bzw. allgemein von Quadraténmehreren Alphabeten (Backhaus et al.
1994: 509, Cox 1958: 205-218. Diese sind allgengaidurch gekennzeichnet, daf? die untersuchten
Merkmale unabhangig, also unkorreliert sind. IrkBomseffekte konnen allerdings nicht geschéatzt
werden. Voraussetzung fur die Konstruktion Lat@né Quadrate ist, daf3 alle Merkmale dieselbe
Anzahl von Auspragungen besitzen, also z.B. allekiale 2, 3, 4 oder mehr Auspragungen. Dies
wird als symmetrischer Fall bezeichnet. Besitzegedan die Merkmale eine unterschiedliche Anzahl
von Auspragungen, z.B. Merkmal 1 zwei Auspragundéerkmal 2 drei Auspragungen usw., liegt
ein asymmetrischer Fall vor. Unvollstandige Desifjirsden asymmetrischen lassen sich allerdings
durch Transformationen aus Lateinischen Quadramm kllgemein aus Quadraten mit mehreren
Alphabeten erzeugen. Die Orthogonalitatseigensckaftn dabei aber mitunter verloren gehen.
Nachfolgend soll die Konstruktion von Lateinisch@oadraten (Quadrate mit einem Alphabet), von
Quadraten mit mehreren Alphabeten und das Erzewgen unvollstandigen Designs fir den
asymmetrischen Fall aus Lateinischen Quadraten latlgemein aus Quadraten mit mehreren
Alphabeten dargestellt werden.

Lateinische Quadrate (Quadrate mit einem Alphabet)

Lateinische Quadrate werden wie folgt gebildet (C8%8: 205-207):

1. Es wird eine Tabelle mit den Merkmalen A und B ¢piddi

2. In die Zellen der Tabelle wird das Merkmal C eimggéen. Die Auspragungen des Merkmals C
werden dabei in jeder Zeile systematisch variierter ersten Zeile wird mit C1 begonnen, in der
zweiten mit C2, in der dritten mit C3 usw. (Aucldare systematische Variationen sind moglich!)

Nachfolgende Beispiele verdeutlichen die Konstirkti

3 x 3 Lateinisches Quadrat

[BL B2 B3 Stimuluskonfig.
Al |C1 C2 C3 Al Bl C1
A2 |C2 C3 cC1 Al B2 C2
A3 [C3 C1 C2 Al B3 C3 Im Unterschied zu einem

A2 Bl C2 vollstandigen Design miissen
A2 B2 C3 anstelle von 27 Stimulus-

A2 B3 Cl1 konfigurationen nur 9

A3 Bl C3 erfragt werden.

A3 B2 C1

A3 B3 C2
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4 x 4 Lateinisches Quadrat

[BL B2 B3 B4 Stimuluskonfig.
Al |C1 C2 C3 CC4 Al B1 C1
A2 [C2 C3 C4 cC1 Al B2 C2
A3 [C3 C4 C1 cC2 Al B3 C3 Im Unterschied zu einem
A4 |IC4 Cl1 C2 cC3 Al B4 C4 vollstédndigen Design miss en

A2 Bl C2 anstelle von 64 Stimulus-
A2 B2 C3 konfigurationen nur 16
erfragt werden.

usw.
A4 B4 C3

6 x 6 Lateinisches Quadrat

Bl B2 B3 B4 B5 B6 Stimuluskonfig.
Al [C1 C2 C3 C4 CC5 Cs6 Al Bl C1
A2 [C2 C3 C4 C5 C6 CcC1 Al B2 C2
A3 |C3 C4 C5 C6 C1 cC2 Al B3 C3 Im Unterschied zu ei nem
A4 |IC4 C5 C6 C1 cC2 cC3 Al B4 C4 vollstandigen Design missen
A5 [C5 C6 Ci1 <C2 C3 (4 Al B5 C5 anstelle von 216 Sti mulus-
A6 |C6 Cl1 C2 C3 C4 C5 Al B6 C6 konfigurationen nur 36

erfragt werden.
usw.

A6 B6 C5

Griechisch-Lateinische Quadrate (Quadrate mit zweiAlphabeten)

Liegen an Stelle von drei Merkmalen vier vor, l&th die Logik der Lateinischen Quadrate
erweitern. Die dabei entstehenden Versuchsplandemeals Griechisch-Lateinische Quadrate bzw.

von Quadraten mit zwei Alphabeten bezeichnet. Dasskuktionsprinzip besteht aus folgenden
Regeln:

1. Es wird eine Tabelle mit den Merkmalen A und B ¢pdii

2. In die Zellen der Tabelle wird das Merkmal C eimggéen. Die Auspragungen des Merkmals C
werden in jeder Zeile systematisch variiert: In @esten Zeile wird mit C1 begonnen, in der
zweiten mit C2, in der dritten mit C3 usw. (Aucldare systematische Variationen sind moglich!)

3. In die Zellen der Tabelle wird das Merkmal D einggen. Die Auspragungen des Merkmals D
werden in jeder Zeile systematisch variiert, allegd nach einem anderen Prinzip als das Merkmal

C. In der ersten Zeile wird mit D1 begonnen, in deeiten Zeile allerdings nicht mit D2, sondern
mit D3 oder DA4.

Beispiele sollen wiederum die Konstruktion verdettn:

3 x 3 Griechisch-Lateinisches Quadrat

|B1 B2 B3 Stimuluskonfigurat.
Al CiD1 C2D2 C3D3 Al Bl C1 D1
A2 C2D3 C3D1 CiD2 Al B2 Cc2 D2
A3 C3D2 C1D3 C2Dh1 Al B3 C3 D3 ImUnterschied zu

A2 Bl C2 D3 einem vollstandigen

A2 B2 C3 D1 Design mussen anstelle
A2 B3 Cl1 D2 von27 Stimulus-

A3 Bl C3 D2 konfigurationen nur

A3 B2 Cl1 D3 9 erfragt werden.

A3 B3 C2 D1
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4 x 4 Griechisch-Lateinisches Quadrat

|B1 B2 B3 B4 Stimuluskonfig.
Al CiD1 Cc2D2 C3D3 C4D4 Al Bl Cl1 D1
A2 C2D4 C3D1 C4D2 C1D3 Al B2 C2 D2
A3 C3D3 C4D4 CiD1 C2D2 Al B3 C3 D3 Im Unterschied zu
A4 C4D2 C1D3 C2D4 C3D1 Al B4 C4 D4 einemvollstand igen

A2 Bl C2 D4
A2 B2 C3 D1

usw.

Design miissen anstelle
von 256 Stimulus-
konfigurationen nur

16 erfragt werden.

A4 B4 C3 D1

Quadrate mit mehr als zwei Alphabeten

Das Prinzip kann auch auf mehr als vier VariableraNgemeinert werden. Allgemein ist folgende
Regel zu beachten (Cox 1958: 212-213): BesitzeNVdi@ablen m Auspragungen, so kbnnen maximal
aus m+1 Variablen nach dem Prinzip der LateiniscQeadrate Designs gebildet werden. Bei drei
Auspragungen kénnen also aus maximal 4 Variabldh jéweils drei Auspragungen) "Lateinische

Quadrate" (=Quadrate mit zwei Alphabeten) gebildetden, bei vier Auspragungen aus maximal 5
Variablen (=Quadrate mit drei Alphabeten) usw.

Erstellen von unvollstdndigen Designs fur den asymetrischen Fall aus Lateinischen Quadraten
bzw. allgemein aus Quadraten mit mehreren Alphabete

Das Vorgehen (Backhaus et al. 1994: 524-526) beatehfolgenden Schritten:

1. Bilde ein Lateinisches Quadrat bzw. ein Quadrat méhreren Alphabeten mit der hdchsten
Auspragungszabhl

2. Definiere Zusammenfassungsregeln, z.B. "D1 undd@2rs zu D1 werden”

3. Fuhre die Zusammenfassungen durch.

Das Vorgehen soll anhand eines Beispiels verdattliiwerden: Fir die Variablen A (3
Auspragungen), B (3 Ausprdgungen), C (2 Auspragonged D (4 Ausprégungen) soll ein
unvollstandiges Designs nach der Logik der Latelmés Quadrate gebildet werden. Die héchste
Auspragungszahl ist vier. Wir bilden daher ein 4 Griechisch-Lateinisches Quadrat (Quadrat mit
zwei Alphabeten):

B1 B2 B3 B4 Stimuluskonfig.
Al ClD1 C2D2 C3D3 C4D4 Al Bl Ci1 D1
A2 C2D4 C3D1 C4D2 C1D3 Al B2 C2 D2
A3 C3D3 C4D4 Cl1D1 C2Db2 Al B3 Cl1 D3
A4 C4D2 C1D3 C2D4 C3D1 Al Bl C2 D4

Folgende Umkodierregeln sollen
angewendet werden:
A4 soll Al werden.
B4 soll B1 werden
C3 soll C1 werden
C4 soll C2 werden

A2 Bl C2 D4

A2 B2 Cl1 D1

A2 B3 C2 D2

A2 Bl Cl1 D3
A3 Bl Cl1 D3
A3 B2 C2 D4
A3 B3 Ci1 D1

A3 B1 C2 D2
Daraus ergeben sich nebenstehende Al Bl C2 D2
Stimuluskonfigurationen: Al B2 Cl1 D3

Al B3 C2 D4

Al Bl Cl1 D1
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