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R&uD6s

AuI der Basis einer neud nonmdrischen multidimension l€n Skalictungsü€rbode,
die Un/AhrnichLeitsintordatioden mehr€rer slalen'z'lra, verarbeitet, werdeq mös-
liche Verbindungen zvischen det b€kä.nren TücxlR & ME$IC( Analys€ ünd dem

CÄRRoLL cHANc-Ilodell diskutiett.

on the basis oI a flew nonnetric mültidimensio'al seling ßethod whi.h 
"ses 

dh/
sinildriry information as data input on several scales 

'i,,/rda@,r4 
ve discus posible

co.nedio's betveefl the weU tnovn TUCER & NlE$IcK'analysis and the CaRRoLL
& clraNc-model.

Einleirung

Die Analyse interindividueller Ditrerryen in Ahnlichkeitsdaten, uie sie

bei der Untenuchutrg kognitiver Strukturen und impüziter Persönlichkeits-
theorien (TucKER und MEssrcK, 1963i ÄERBNS, 1967; SrÄcKER und ÄERnNs,

1967; ÄHRr\s und SrÄcKER, 1970; HoFER, 1969j RoSENBERG uod SEDLÄK,

1972; SCHMTDER, 1973) häufig aDlalleD, wirlt Probleme 2uf, die mit de! üb-
licheo vedahren der metrischen und nonmetrischen Ahnlichkeitsskalierung
(KRUSK^L, 1964a, 19gb; GurrMÄN, 1968; Jor*sor, 1973; MöBüs, 1974,

1976) nicht gelöst werden. Diese Lldsischen Skalierungsverf2hren gehen von
Urteilerhomogenität aus. Sie liegt dann vor, venn die Beulteile! sich in ihrem
Urteilvershalten nur durch Zulallsschwankungen unterscheiden. ln diesem

Falle kann nan die individuelle Dateninformation assr€sieren (Annahne des
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individneller Dille(enzierung

lr) (2)
intaindiriduell int€rindividuelt
(stülturunreßchiede (süukturunte6chiede
inrerhalb ron Individuen) zs'ischen Individuen)

(1.1) 0.2) (2.t) (2.2)

Queßchnitt Länssschniit st€tig kategorial

Abb. 1. Äspekte d€r Stulturicrung individucller Diferenzierung (AHRrNs, 1974,

,durchschnitdichen" Beurteilers). So stellr z.B. die geläufige Mittelwerts-
bildung eine Aggregation netfi!.ber (lntery^ll- bzw. ratioskalierter) Indivi
dualdaten dar. Die effiziente AqAtegation 

"on4afilcler 
Individualdateo findet

sich bei MöBUS (1976). Beim Bestehen substäntieller Personenunte$chiede
ist eine Informetionsaggrcgation ifteführend. Nienand wär€ z.B. v€6ucht,
,u sagen: ,,Im DurchschDitt ist der politisch extreme Wühler gemäßigt in
seinefl politischetr Anschauungen".

Gehen wi{ von einer intta- und interindividuelleo DilTeretuierung des
Uneilsverhaltens aus, sind menrere Änalysemöglichkeiten gegeben (Äbb. 1).
wir volien unsere hier vodieg€nden Betrachtunsen auf (1) x (2) bzv. auf
(1.1) x (2.1) kon,e.r!ie!e!.

s.116)

Bei der V€rwendung von normalen MDs*-Algorithhen wetden zwei
R€präsent2nzannalmeo gemacht I

a) die algeneitu Relftre,t',za"rathe: Bei der MDS (ToRcERsoN, 1952;
MEssrc( und ÄlErsoN, 1956; KRUSKAL, 1964a, 1964bj GurrMAN, 1968;

JoHNsoN, 1973; MöBU5, 1974) sird gem,iß dem Repräsentztionstheorem der
Iundamentaleo uqd abgeleiteten Messung eine iso- oder homornofhe Ab-
bildung der intrxindividuell difereizierenden Urteilsstruktur gesucht.

b) dic $*ifvk Rea/öv"ta"zamab,e: Dte theotens.he Aussage soll für alle
Personen der Stichprobe gelten. Interiodividuell€ Diferenzen werden als Zu-
fallstehler angesehen und der Fehlervarianz zugeschlagen. Diese Ännahne
geht einher mit der Volstellung des ,,durchschnittlichen Beuiteile$". Unter
ein€n allgemeinpsychologischen Aspekt vürde mm diese,,FehleNarianz"

+ MDs : multidimensionale SLalieruns
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durch experimentelle oder statistische Kontrolle (nehr{aktorielle Versuchs
pläne, paltiell€ Korrelation, Kovarianzanalyse) zu reduzieren versu.hen. Unte(
einem ditrelential psychologischen Äspekt würde m.n die ,,Fehlewarianz"
zur Schätzung incidente er Parametd (vgl. a. FßcsER, 197d S. 350f.) her.n-
ziehen, die daü in Verknüpfuog mit den unter dem allgemeinpsychologischen
Aspelt gewomenen strukturellen P2mmeter zu nodellüeoretischen Äussagen
benutzt werden. Die Bestimmung struktureller und incidentdler Parameter
verknüpft den ällgemein mit dem di$erentialpsychologischen Aspelt (SürL,
1972).

Die Benicksichtigu.g beider Aspekte führte zur Entvickiung einer Reihe
von Modellen der dimeDsionalen Abbildung inter- und intrdndividuelicr
Wahrnehnungs- ünd Urteilsdii{erenzen (TucKER und M€ssrcK, 19631 HoR^N,
1969; BLoxoM, 1968, 1972; CaRRoLL urd CE{NG, 1970; SCHöNEMANN, 1972;
TucKER, 1972; HaRsqM^N, 1972). Äm beLamtesten sind die Modelle von
TUCKER und MEssrc( (1963) und CARRoT,L und CEANG (1970) gevorden, ob-
voht beide Modelle (wie auch vn sehd verdd) nicht ohne Probleme ,iod.

Eine detäillierte mathemätische Analyse der Modelle von BrcxoM, HoRAN
sowie CaRRor.L & CIIÄNG l€ste ScEürrz (1971) vor, dd 

^uch 
Angrben übet

ihre ReäLisationsklassen mrhte. Wir werden aber darüber hinaus m eioem
Datersztz, det exakt nach det l{odellvorstellung von CARRoLL & CEANG
(,,group stimulus space" utrd ,,individual veights") konstruieft ist, d€mon-
strieren, vie mit einer ieichr moditzieften TUCKER & MnssrcK ,,point-of
viev" Analyse und mit cinem neuen oonmetrischen Skaliervedahren das
CÄRRoLr & CENG-Modell simuliert w€rden kann. \vir welden zeigen, wie
def CARRoT! & CtsANc-Älgoritbmus bei diesem tuad.llkü.t'0t,,e1t D^tens t,
die interindividuelle Väriation unterschätzt. Trotz dies€s Erfolgs der TucKBR
& MEsslcK-Prozedut witd ein iD der Literatü scheinbär unbe.chtet geblie-
beoer Nachteil de! Methode berichtet, der empirische Anwendungen, die über
eine reine Personentypologie in Siro€ der Q-Faktorenanahse hiDusgehr, f2st

Beschreibuns des Odginalverlahrens von TUCKER & MEssIcK (1963)

Gtobale Unäh.lichkeiten ,{ft){ zwischen den Reizen (t*) für eine Pelsoo
7'ergeben sich nach TUCKER & MEssrcK nach einem Zweistufennode . Auf
d€I erster Stufe verden fäktorielle Distanzen (: dimensionsspezifische
Ploximitäten) ,0r), nbet p:1, 2, . ..,1, . . ., . ,,points-of-view" mit den
individuellen Gewichten pd und den ,,points-of-view'Lcewichlen i" zu einer
Linearkombinätion verknüplt und bilden globale Distanzschätzungen !uDi.
Der zweiten Stule e.tsprichr eirc Auffaltung der fäLtoriellen Distanzed ,ur)"
plo ,,poitrt of vies" ? genäß der euklidischen Distanzfutrktion in u intraindi'
viduelle Skalen. Das individuelle Uoähnlichkeitsurteil der Pe$on i xüf die
Reizkombinatioo (/,*) verläuft unter der Modellannrhne so: Äl]e P€rsonen
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in der Stichprobe weisen Gemeinsankeiten au!, die als ,,Points-of-view"
(: Gesichtspunkte) eines hFothetischen Personeiraumes von verschiedenen

?ersonen unter'schiedlich gevichter werden (Cie füt die Person i elevanten Ge

sichtspunhte ethalten eit individuetles Gewicht 00). Die interindividuelle

cewi;htung der ,,points-of view" erl2ubt es, die intetindividue unterschied-

lichen Urähnlichheitsurteile darzustellen.

Eine mathematische Kuzdärstellung, die sich nür auf die hi€r interes-

sierenden Aspekte stützt, schli€ßt sich aul den fotgend€n Seiten en. Eine aus-

führlichere und äuch semmtisch stärker orientiette Darst€llung ist bei AERNS

(1974) zu linden.
Die ,(,-1)/2 Proximitätsdaten einer Person werden sPaltenweise iD die

Matrix -)a eing€oralnet. Diese Matrix wird durch eine Mattix X im least-

sqüares-Sinn apptoxiniert Dabei baut sich -i nach den Theorern voo
ECKART und YouNc (1936) äus drei Matlizen auf Zum Beweis des BCKART

& YouNc-Theorems sei rüf den Anikel vd loHNsoN (1963) verwiesen

& - ufrtw,
wobdt 4t t)12: ?

,eP, : x,.x,:u,t?!Jl
NNP, : X' X': V'f itvl

(1)

X

N

ep4 : t-east'Sq"ates Approximation hierzü, vom Rang ': '
ly1gP : Kreuzproduktmatrix X'X mit N Zeilen und SPalten

Diese Matrk ist Positiv s€midefitrit

rr4 : Le*t Squares Äpptoxi@tion hierzü' von Rang ' 
: /

U, : r Eigenvektormatdx, von ,rP' (Spalten)

tY/. - " ügen\ekrorm(ix, \on, ',',r' 4 tzeilm) 
-

f" Di.gonalmailir mir / Ligenwenen,\oo rpP.b/$ \rvP'

Zum Äusgleich det Edekte, die aüf unterschiedliche Stichprobengroßeo

zurückzuführen sind, lassen sich folgende Normierungen vomehmen :

X,: U,N-rt271,Nttzlr',
: Y,I,V"

: Proximitätsmatrix (Unäholichkeitd)
nit r(/- 1)/2 Zeilen und '^/ Spalt€n

: Anzahl der skzLielten objehte

: KreuzprodüLtmatrix XX' nir 
"("-1)12 

Zellen Md
\palre1. Die5e Marri\ i5r po.iriv scm,drFni'

V,
: 4N-rt'
: Nttzvl

(2)



Anschließende Rotationen [(2. B. mch dem YARIMAx-Kriterium üch
KasER (19s9)l la$en sich ebenralls vornehmen. Es jst dabei zu beachten, daß

der Rotätioßalgoiithmus die gesamte Transformationsmat.ix I etrechnet.
Die m€isten Programme, die nach der Originaiveröfentlichung geschdeben
mrdm, leisten dieses nicht, da die Drehunged ihher nur in zweidihensiona-
len Untenäumen irerativ erfolgen. Ein entsplechender Älgorithnus, der die
Fordcrung nach der ges.mten Transformationsmatrix r edüllt, vurde von
HoRsr (196s) vorseschlasen.
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x f : urN-! 27-r rrT Nt l zva * (3)

Es gibt von mehieren Aütoren Vorschläge (TucKlR und MEssrcK, 1963;
CLrrF, 1968; CaRRor,r und CHANG, 1970), je nach inhaldichet Ftagestellung
bertimmte Mahilproduhte auf der lechteo Seite von (2) zuemmeeufasen.

Zur Int€rpretarion der Mat'izen schreiben TUCKER ünd MEssrcK 0963,
s. 339):

"The elements in lV, repre*nt proiections of poirts corresponding to
irdividuals oo unitlength pdncipal vectors ol ,Y (and P). The elenents in Ur
represent projections ol points coftesponding to stimulus pairs otr unit length
pdncipal vectors of x. These stinulus-päir projections, when äpproximitely
weighted, scaled, and lotated to orientatioos po$iblI more approptiate
psychologiczllv than the principle des position, will constitute measures ol
distance b€tween pai$ of stinuli. There will be at least as nd,t! Ets of dirta'te
nedtde! at /herc dle c|lrn$ in the Ur matrix, .d., set belng $bvqkrt4t drd/)tzld
blt Dtitidit"tnli,ltal kali'r ?raddsß."

Ganz ollensichtlich gehen TUcKER und MESsICK davon aus, daß sich aus
den individuellen Daten / verschiedene ,,Poiits of View" extrahieren lassen,

die ihrerseits nultidimensiona.Le StrüLturen repräsentieren- Über die Inter
depeodenz und über partielle Identität diese! Struktuten werden keine Aus-
sagen genacht. Es vird nur angenomen, daß ein Individuum sein in den
Daten geäußertes Urteil nach einem mit €inem Linearmodell darstellbaren
Prozeß aus den ve$chiedenen ,,Points of Viev" kombiniert.

Dieser Ansatz wurde b€sonders von Ross (1966) kiitisiert. Seine Kritik
zielt daiaul ab, daß Personen, die einfache,,Points-of-Viev",,besitzen", durch
dere Kombination eine wesentLich konplexele Datenstiuktur zeigen als zu
erwart€n wäre. Ross'Kritik gipfelt in dem Satz (1966, S. 31):

"The first thing to notice is thrr if this rule ol combination is followedwithout
restriction, subiects mav produce both distance vectors vhich specilv spaces

much hore complex than an,v of the point of view bases and distance vecto$
vhich are trot compatible wlth my metric configularions at all."

* Nr/, : diac 0N) : Diasodalnatix
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d(i,k\?:

ln ei!e! späteien VeröFertlichung gibt TüCKER (1972) der Klitik voo
Ross recht, wenn e! schreibt (1972, S 26):

"Ä delect ifl the TucrnR MESsIcK (1963) model lor individual düIerenc€s in
multidimensional scaling was pointed out by Ross (1966) This defect resulted
from nonlinear relations between the us€ ol the EcKÄRDr-YooNG resolution
for dnä1ysis of irdividual dill€r€tces in interpoint distdces and the multi
dimensional scaliog model."

Das INDSCAL-Modell von CAxroLL & cErNc

von CaRRor,L und cErNc (1970) mrde dann ein neues Modell, das aur

Arbeiten von HoRAN (1969) und BioxoM (1968) basiert, vorgeschlasen.
wes€ntliche Neuerung ist die Arnah'ne eines ,,Psychologischen Reiz-

ßumes", der a//e, Individua mit unterschiedlichen individudlen Gewichtun-
gen det Dinenlionen gesetßa ist. Dadurch wird das Problem des Zusam-

menhangs der verschiedenetr ,,Points-of View" vermieden, obwohl das I{on
zept von Tuc(nR und MEssrcK iD dies€m t terindividuellen Diffeteozmodell

der multidim€nsionalo Jcalierung (INDSCAL) als Sonderfall enthalten

ist. Die individuellen psychologischen Räume leiteo sich aus dem geneinsamen

Raum ab, obwohl es durchaus denkbar ist, daß durch entsPrechende Null-
gewichtug bestimmter Dimensionen zwei individuelle Räume völlig ver-

schieden sind, da sie aul vetschiedenen Dinensionefl (Skalen) basi€ren. Ein
Nachteil am INDSCA.L Modell ist seine Beschränkung äuf t€lativ Lleine Vpfl-
Z^hlen, \\!ü durch den ro'linearen 

'temtiven 
/€ast rquares Algorithmus

(NILES) von \voLD (1966) bedingt ist. NILES didt im INDSCAL der

Paßmetdschätzung.
Bei der Diskussion des INDSCÄL-Mode s zejgd CARRoTL und CHANG

eine Verknüplung zwischeo dem INDSCALModeII und eiler modifiziclten
rrcrpn-Mrisrcr-Anallse auf, so daß zumindest struhturelle Ahniichkeit
zwischen beiden Modelleo besteht.

Nach C^RRoLL und CE^NG häogt die empirische Pro{imität r zwischeni
und.€ bei der Vp t über ein€ monoton abfall€nde Funktion Z mit de! euklidi'
schen Distanz 4/,*)i ,üsammen:

t(j,k\ - L@(J,k)i.

Die irdividuelle Distmz zvischenl und * läßt sich schreiben als :

(4)

bzw.-a1s Skalarplodukt

d(j,a)i :4k,1 (5)
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vobel 4k : /,4-ter ZeilenveLtor mit den Elementen

thr" ',it,. -- ."ir,l
dimensionsspeziEsche Di sanzuadtate (\t -r,,z : zt'.x1

,4 : ,:te! Spalteflvektor mit den dinensionsspezifischen
Gewichten der Yp ,.

Die Mätrix der Distanzquadrate ,, ist dann als Matrixprodukt darstelbar :

D7: u\r,tt',. (6)

Es sollte vor ällem der kleine .ber wichtige Unterschied zür TUCKER-
MEssrc(-Linerkonbinatjon (1) aulfalleo. Dort wird aie M^nk der Dntutu
lircar aus den dimensionsspezitscher Distanze!,ji, kombiniert

wobei hier: a,r? : Mafuü mit zeilenvektorcn xjl spaltennomier aul
Eitheitslänge

Di : rost+qures Approximätion der Dissimilarides-
quad(atmatiix

r' - Dimen.ion'gewich ng"natrrx
Itrz. : Gewichtsnaüix mit N Spaltenvektoren ?1

CaRRoLL und Cr'rANc (1970, S. 304) schreibe!:
"This shovs that if, in fact, the model we propose holds, the ,,subject space"
detemined from this modilied TUcKER-Mrssrc( a&lysis ought to bear a close
resemblence to out subject space."

C^RRorL & CEANG gebeo aber k€inerlei Hinveise, wie der gemeiosanc
Retraum zu konttruieren ode! abzuleiten ist. Genau m diesd Punkt set2t
unset Vorschlag m, die modifiterte TucKER & MEssrcK-Analyse so auszu-
bauen, d2ß ihr Votteil der Änalysierbarkeit großer Datenmengen ausge-
schöpft w€lden kas!, besteheode Prosramme weiter benutzbar bleiben und
unte! ooch weiter zu untersuchenden Bedingungen Ergebnisse lesultiereq
die dei CaRRoT,LCAANG Struktur entsprechen.

Als etstes muß die enpirische Proxirnitätsmaüix X elementweise qua-
dtiert verdd, um die Matrix D, zu erhalten. Dmn edolgetr die üblichetr
Berechnungen nrch deo Vorschriften der TucKER & MlssrcK'Äolyse, die
lns die Gewi.htsmatrix IZ die Skalengewichtsmatrix f lieleft Diese Ergeb-
nissebrauchen nicht weite! veraibeitet zu werdd. Aus der Matrix U: nüssen
wi. nun die allen Personen gemeinsame Struktut erstellen. Zu di€sem Zweck
wollen vir ein nonm€trisches multidimeosionales Skalierungsvedahen vor
schlagen, das oicht nur eine metrische Konfigulation in einem MrNKovsKy-
Raum e tellt, sonden daräberhinaus äe Oie"lierysg det Karft!*atias in dem
System der Ächren des TUCKER MEssrcK Modells festlegt.
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t öür,tuldü-d 
'le

2 ö1h, nsldtu dn"l: 1 2 e ,, *uldv, -,tu"e
(7)

) x, : 1 (: Normieruns der Konfiguratio.) (8)

Müßte man di€ Odentierung der Konfiguration oicht festlcgen, könnte
man einfrch die zeilensunnen von U| als Distanzquädrate bzw. als Proximi-
iären nehmen und nonbeüisch skalieren. Auch in dies€m Fall €rhielte d2n die

gemeinsame Reizstruktur, wecn auch ohne Be,iehung zu den Petsonen

Es ist hier zu beachten, daß die äus der Kolngulatjon auf die - in
der TucKxR & MEssrc( Änalyse gewonnenen - Skalenachsen (frühet als

,,pointsofview" bezeichoet) projizierten spetfischen,,Dist2nzen" (bzw.
f*torielle ,,Distaüen") ode! ,,Distanzquadr2te" in moootoDer Beziehung 2u

dd Eistragungen in der Matrir Ui stehen nüssen. lst diese Beziehung her
g€stellt, ist d.nrit auch gleichzeitig die Orientierung der Kon6güration, soweit
sie auf nonmetdschem Vege festlegbar ist, bestimmt. Es ist unedäßlich, ein
nonmetrisches Verfahten zu vesenden, veil die TucKlR-MEssrcK-Prozedur
weg€n ihrer unzulänglichen mathemetischen Formulierung (unbeschdnktes
least{quates Problen) negative Eintragungen (: fäktorielle,,Distanzen")

'7or), 
produzien. Darüber hinaus gehorchetr die Eintragungen innerhalb ei!e!

Spahel d€r Maüix Ui (also: innerhalb eines ,,point olview") ouch den ande-

renAliomen einer MetriL nicht, so däß nur eirc nonmeüische Behmdiung und
Skalietung erf olgen kann.

Für die neue nonmehische nultidinensionaie Skalierung dimensions-
spe,ilischer Proxinitäten (oder hier: faktorieller ,,Distanzquadrate") schlagen

vi! folgendes Stressmzß vor, das zu minimieten gilt:

s,,

J ist das Stressmaß für die Brstdlung einer allen Indvidten gt ei,Mnen keiz-
strui.tur äuf de! Basis det nadifzieltet'lucKER & MEssIcK-AMlyse.

Dieses Stressmaß gälantiert dcht flE die Eßtellung eine! Reizkonfigula
tion, sondem darübe! hinaus deren Oridtietüg (bis auf Seitenvetauschung)
im Raun der ,' Proximitätsskalell (,,points-of-view") Die Minidierüng erlolSt
untet der Nebenbedingung :

wobei: ryÄ : O 1) (" - 1) 
"12 

+ l(i 2) (i - t\12 +jl
rz-t : (r 1) (a 1).112 + IG 2) (k 1)12 + ll
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Durch die Uogleichung 1/-R < (Z.t viid gew?ituleistet, daß nicht mehre-
revergleiche in der Metri{ U? doppelt edolgen.

0
0
1

1

0
0

:0
:0
:0

<0
<0

:0

:0

:0
<0

PRITyIÄRY (SECONDARY)
00)

0
00)

0 (0)
0

0 (0)

10
00

und: ,,tr:

ä

?RIMARY
SECONDÄRY

Eintragung jn der rrten Zeile und /ren Spalte von Lri
fakrorielles .,Drstarzqu.d-rt" bz". dimensions'pezJ
fisches dissimilälity Quadrat zwischen Reiz t undj auf
Slala ,.

dimensionspezi'sche Distanz zvischeo Pulkt i und
Punktj aur der Skäla /: l,# 

"l1, wenn ein€ Inversion ruftritt
1, venn eile ?roversion auftritt
getiete , führen nichr zu getieten /
getiete , sollen zu getieten / lühren

will nafl -1, (lü! p : 1) verbal chatakterisieren, kano mo sagen, daß es

die Proportion gewichteter Inversionen darstellt. Eine Inversion hitt denn
aul, venn die Rrngordnung de! Modellvorhersage 4:/r > /'tu durch die Daten
nicht bestätigt witd: ry,<ut". Unser Stress bietet den Vorteil, daß d;e
Rangisomoiphie zwischen Daten und Mode besser ist als bei den Stressmaßen
der KRUSKAT. ud GurrMAN Tladition (MöBUS, 1976). Es wäre etürlich
abei auch mögiich, unsere Zielsetzung in herkömrJi.hen Stressmaßen zu
formuli€ren. Jedoch väre unserer Ansicht nach nur die erhöhte Rechenz€it, die
di€ Midmieluog von .11 edordert, ein Argument hiedür. Man kam .t, sehr
einfach modifizieren, so d"3 es dii{erenzierbar wird und mit numerischen
Standardverfahren midmiert weideo kmn. Hiezu vild I : 2 gesetzt. Die
Rmgisomorphie wird aber dadurch schlechter.

Wit wollen noch die Beziehuogen der verschiedet€n StressIrnße mit den
bekaüten Rdgkoirelationskoeffizienten vor KIND^LL und GooDMAN &
KRusK,\r Gies lnd PRIMARY approach) darstellen:
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0 ?roponion der Invesioncn KENDnLL'S z (leine tiet
GooDM^N und KRUs(aL\ z
Gies und PRINIÄRY zpproacb)

1 .rr (un*r Strst nonbeüisches z

2 Sz (rr-Äpproxitution)
(in jedem Punkt differenzierbar)

Es empfiehlt sich, die Matiix U: Gpaltennormiert auf 1) für die Skalierung
zu benutzen und nicht die mit a gewicht€te Matrix U;f, weil durch die Ge-
wichtung die Matrixel€mente zwischen den Spalten nicht mehr verflochten
sind. Unter Verflechtung versteher wir, daß die Elemente h Spalten linhs
kleiner als Elemente in Spalten rechts sein kölnen. Ein€ nonnetrische Shd-

lierung führt abd dmtr zu degenetienen Lösüngen, vero alle Elemcnte lioks

stößer als alle Elemente rechts sind G. a. Tabelle 1).

Tabeue 1

Bei$hl Jt Nnbtuerfütrrg,nd Vnfü|ba
dt Sqaltei dt Mattix U2

t3
72
9l
58

85
72
81
97

Es kön'ren negative Eiltragungen in U I auttreten. Solche,,Dissimiladties"
werden mit Berücksichtigung des Vorzeichens behandelt. Eile dissjmilarity
von - 8 ist kleiner als eift vo!! - 2 oder +4 Im folgenden vollen vir zwei
Dätenbeispiele geben. Das erste soll die Präzision det Skali€rung beweisd.
Da zveite geht von fiktiven Daten aus, die 'd*r nach den Modellvorst€llun-
gen vo! CARRoLT, ünd cri{Nc konstNiert sind: Amahme eines ,,group
stimulus spaces" uod iodividue et Gevichtungen der einzelnen Skalen

1. Numerisches BeisPiel

Ausgehend von eiDem Einheitsquadrat:
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geb€D wir die richtrynmeüische rechteckige Dissimilditymätrix Ü? an

(Tabele 2 linkt. Die Skalierung führt zur Konfisulation X G. Tabelle 2

Dimesionspezilsche
Dissimihrnymatix Ui

KoordinatenMtrir ].
It ECONDARY apptotch)

I
2 1 1.0
310.0
3 2 1.0
411.0
420.0
4-3 1.0

II
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0

III
| 0.30233 0.30232
2 A.30233 0.30233
3 0.30233 0.30233
4 -0.10233 0.30232

Stess (absolute Diskrepanzen): 0.00297
Relarionsverletzungen
: 51.st514/o
Rangl<offdation zwis.hen
Dbsim/Dist : 0.8193

Man sieht, daß die Änpa$ung p€rf€kt ist Es bleibt jedoch die Frage ofen,
ob diese Skalierung auch dann gängbd ist, venn nicht so vide Datenties vo!-
li€ei und der PRIMÄRY ÄPPROACH gewählt wi!d.Ist die Zahl de! Daten-
lelatiorcn ausreichend, eine nichtdegenetiert€ Lösung zu fixieren?
Diese Prage l;ßr sich a priori nichr ents.heiden. $eil sie ,on crad der Vs
flechtuns der spa[e1 'on Ui rbhüngr. rind dje SPelren nichr ve.Roch'en. $ re

es die Regd ist, weqn man mit dimensio$gewicht€ten Matizen arbeitet,
larsen sich nur die zeüosumeo von ü? nonnetrisch skalieren Mao €rhält
zwc die allen Personen gemeins,me Konfisutation, nicht jedoch deren orien-
tierung im ,,Point of view'aRaum. Wi. habd zur Demonstration dieses

Sachverhalts ein weiteres numerisches Beispiel konst lert, das ,"odelka".fam
mit den Yorstellungen voo CARRoLL{E^NG ist. Es wird a? ,,group stinulus"
spa.e mit interindividuell venchiedenen Dimensionsgewichten angenonmen,
d.h. den Personeo kann die Vorstellung eines alen g€meinsamen Urteilsraums
mit UrteilsaspeLten - iedoch interindividue verschieden gewichtet - zu

2. Nümerisches Beispiel

\vir vählen eine gemeinsame Reizkonfiguration mit interildividueller
Gewichtung der Dlnensionen. Dä die Daten nÄch der Modellvoistellungen
votr CARRoLL und CEANG konstruiert sind, ist es interessant zü edähen, wie
sich di€ modifizi€rte TucKER & MBssrcK Aßlvs€ und der INDSCAL Also-
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Relansttulttian det neiztDnflguatiar 
"A'

Äbb. 2. 
^Egdgskonnguration 

nit ,,Vpn Standpunkten", Rei2konfiguration ,,,.1"/linkr. nonmetri.cne skalierunsen der globalen Dk,adel I Zeilen'ummen Lon

4 rech,\l und dtr \'la,rix U:r rM' .e,l

rithmus von CÄRRoLr & CEarc verhalten. Wir shd dabei von det Kon€gura-
tion in Abb. 2 ausgegangen. Aüs diesei Konliguration h2ben wir dam die inter-
individudlen Unähnlichkeitsschätzungetr in Tab. 3 konstruiert. Diese,,Daten"
werden dznn nach der modifiterten TuccR & MEssrcK-Analyse verrechner.
Die Ergebnisse siid in Tab. 5 datgestellt. Eine Skalierung der Zeilensummen
von Lr? (: glob2le ,,DistMquadräte" : Summe der fäktorielld ,,DistM-
quadrate" bzv. Sun1m€ der dim€nsionspezifischen Proximitäten) und der
Zeilensunmen der Maftix U? j",.i"d i" Äbb. 2 d-gestellt. Natürlich ergibt die
Skalierung der Zeilensummen keine im ,,points-of-view"-Raum firidte Kon-
figulation. Die durch Skalierung gevonnene Reizkon6gltation in Abb. 2
(rechts) läßt sich also orthogonal rotielen. Das w1r für die AusgmgsLonfi
gulation, mit deren Hilfe wir die Datd elrechneten, dcht möglich (Abb. 2,
linkt. Die nunerischen Skalierüngsergebnisse der zeilensumnen von üi
sind in Tabelle 4 zusammengestellt.

Änschließend wurde auf dei Basis der Mätrix a/i (: Mattix der dimen-
sionsspezi€schen Proximitäten) eine nonmetrische SLalietung* nit uoserem
Stless .t1 (7) vorgenommen. Die trumerischen Ersebflise sind in Tabelle 6 zu'
semmengef2ßt. Eine gnphische Darstellung erfolgt in Abb. 3.

+ Zur Mininieruns ron (7) sei .uf Mö!@ (1976) vervEsen.
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,\bb. 3. Ergeb.isse d€s neu€n nonnetrischen VeriahrcG zu Skalieruns dimen-
sionspezirischer Proxiniüten zür R€konstruktiod des 

^llen 
Pe6o'.n Eenei"r'nrr

Reitmimes

Kommen vit noch einmä] ruf Tabelle 3 zurück. MultipLizieren wir die

Ä-te Spalte von Uf uod die /<-te Zeie \on V/, nlt I, habeo wit die dimen-
sion$perifischen UnÄhnlichkeiten in der ,€-ten Spalte von U: in dimensions
spezifische Aholichkeiten re*ehtt, ohn die Madelkßiage, z, uü'de/'. Es ist in
der TuccR-Mlssrc( Analyse (auch in ihret hier vorliegenden Modituierung)
oicht eindeutig, ob die faktotlelen U ahrlirl)keite, (: faLtoriellen ,,Distanzen-
quadrate") nicht etwa faktorielle Äh,tli.hkzirer sind. Damit dürfte das Modell
acitgek,.l lret/k' lü eü?iti$he Untersuchungen geuorden sein Eine Taxono
mie der Beurteiler dagegen, die Einwänden relativ unberührt
bteibt, Lann mit Methodeo det automatischeo Klassifikation leichter und
vorausetzungsloset durchgeführt weldeo. Wollte man die TüCKER & MEs

srcK Anelyse (uid ihre Modilikation) zu retten vereuchen, müßten notwen-
dige Nebenbedingungen bei der least squares-Minimierung eingeführt verde!:
Positivität der Elenente in Lr, bzw. U? und in IZr. Damn väie die Ortho
gonaLität der ,,points ol view" nicht mehr gegebe4 va, ia auch bei dei
C^aRor L&, HANu-Anal)seder Fall isr. lurdie LinhalJlgweirerermerrrscLer
\vone durch die Llemenre it tJr Vw. Ui könnre mdn ber nonmerrischer

Anschlußanalyse zur Not vedchteq.
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Bemcrldngen zur Skalierung i.ierindividueller Urreilsdifr€reizen

\^belle6. ErEeb"i!ß &rnuh 
"oru'tutube" 

Veddbte"! z"t Sk4ln&rgdia liüqü'f,kr
Ptuxi,iläte" bei d Rtka$ttaktia, d dlhs Pdfta"n A.,rtirtan., Reid"tu$

Konligu.ztioflen
PRIMÄRYapproach SECONDÄRYapproach
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Dimensionspezilisch€

2-\ 4.59
3 -1 0.53
3 2 0.11
4 -1 0.26
4 -2 0.07
4-3 0.25
5 -1 0.13
5-2 432
5 -3 0.13
5 4 A.t2

0.26
0.40
0.67
o.t2
0.03
0.37
0.10
0.30
0.10
0.23

| 0.52755 0.00001
2 0.52754 0.35168
3 0.17588 0.35168
4 0.00001 0.17587
5 0.17588 0.17587

0.54054 0_00001
.0.54449 0-36031
0.00001 0.36030
0.18030 0.18016
0.18024 0.18016

Rangkodelationer (Dissiü/Dis,
0.75 0.78

Sires
0.1151I 4.30944

Analyse d€s nach CaRRoLL & CSANG mod€llkonformd Datensarz€s
mit d€m INDSCAL-Alcodthmus von C4nxorl & cFANc

\vie schon bei der modiEzidten TucKER & MEssrcK Änalyse gehen wir
bei der Datenkonstruktion von der Reiz und Beurteilerkon6guratioo io Abb. 2
aus. Die rekonsüuierten Datetr stehe. in Täbelle 3. Es ist zu beachten, daß vir
äus den ,,Rohdate!" in Tabele 7 elemeotveise die Quadr2twurzel gezogen
haben, so daß wn keine globalen Unähnlichkeitsquadrat€, sondern nur noch
globrle Unähnlichkeiteo änalysieien. Die Brgebdsse des INDSCAL
Algorithmus sind in Tabelle 8 und Abb. 4 dargestellr. B€i der Betnchtung der
Brgebdsse fä1lt €inResultat auf, däs auch schofl in anderen Untersuchungenzu

I

t,r
E'tp2
E
s

1

,E
e
s

22

aineßiahn 

- 

qihensiohn-

Äusga.gskonligüration mir,,Vpn-Stmdpunkten' Reizkonligrration,,,:1"
(1inkr, Ergebnis der INDSCAL-Analvs Gechts)
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T^belle 8. Atallteryebße tt @t C^\ aLL & CH^ic nad.tka"fa,n," Ddk"
{lrD.'r7. {bbldL;g4rr,rl, INOsL\L-,1/j,,rr?,, /,, I {,porI & rHa\,

Koordi.aten der Ko.Etuhiion Koordinaten : Gewichte d€r Beurteiler

Reiz 3

0.76345 0.09621

-014t54 0.62596

-0.44t46 0.57927

-0.04060 0.38680
0.16016 A.T727

1 0.00029
2 0.00029
3 0.00029
4 1.00000
5 1.00000
6 1.00000
7 0.80898
8 0.81081
9 0.80965
10 0.81099
11 0.80898

0.99999
0.99999
0.99999
0.00003

-0.00001
-0.00003

0.56603
0.56393
0.56556
0.56369
0.56603

(: Matia 2 uod 3 im INDSCAL)

beob2chten w . Die Personen scheioen durch den Algorithmus geclustert zu
we,de-. \o haben die Personen 1.2. J Lnd 1. 5. ü und -, 8, ,), t0, it id"" s"-.
Gewichte, obwohl unsere Äüsgangskotrfigurarion ßanz klf ,eigt, daß keine
id.r',5cFe1 I rFilsgewichrungen \or(ommen. Da,ingeger q,rd die Ra/-
,onligr raü01 e'qai,rngsgemiß gLr rclonsrrue'. l.s \chernuso beiT
CARRoLT-CH^NG Modell Vorsicht bei der Interpretarion der personengevichte

Identischen cewichten liegen nicht notwendigelweise identische Aho-
lichkeitsulteile zlgrund€. W;üen unsere syntherischen ,,Daten.. psychotogisch
sinflvoll, käme nan zu deh Schluß, daß Personen, die die Unterschiede
,wischen deD Reizen zwar strulturell gleich, aber in ihren Ausmaß intensiver
beurteilt h.ben, durch das CÄRRoLL-CEANG Modell als identisch bez€ichnet

Zusrdm.ntassune

Die bei der Äbsabe von Ulreilen zur Ahnlichkeit von Reizen (2.3.
Personen, Parteien, Siturtioned änfallend€o subjektiven Ahnlichkeitsdaten
(Proximitäten) Lönn€n uoter Annahme interindividuelle! Urteilshomogedität
mit merischen und nonneFischetr multidimensionalen Skzlierungsmethoden
hinreichend zufriedenstellend analysieft b,w. beschrieben werden (YouNc,
1975). Unter Annahne interindividuell diferenzierte! Uftellssnukturen sind
die Verfahren, die von d€! Urteilerhomogedtät (,,durchschoirtliches Indivi-
duuln") ausgehen, unbefriedigend. Zur Lösung dieses probtems sind von einer
Reihe von Autoreo verschiedene mathemrtische Modelle vorseschlas€n
$ordrr. ,on oen"n d e.,toinr. ol-\,e. Anrt].( ron T,, re, u,; \1F.,;, R

(1963) und das INDSCAI-Modell von Cannor-r und CsrNc (1970) die be,
kanntesten siod. Die weire Velbreitung dieser Modette macht eine krirische
Untersuchung dei Modeleigenschaften notwendig. Ein neu entwicketres
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Ver{ahr€n der nonmeüis.hen Skalierung dimensions bzw. skalenspezifrsche{

Ahnlichkeiten (Proximitäten) ermöglicht erstnalig den Vergleich beider Ver

fahren. Es verden an einem Datensatz alte Einw,inde geg€n d2s Tuc$R &
MEssrcK V€rfahren ausgeräumt. Jedoch zeigt sich, daß das TUCKER &
Missrcr-Verfah.en wegen seiner unvollständigen mathenatischen Formü-

lierung neue bisher noch unbekannte Tüclen dufweist. Darüber hinaus

forden auch det Carror! & CEANG Algorithmus Aufmerksamkeit. Ein nach

den Modellvorstellungen voo CARRoLL und CHANG komtruiefter Datensatz

kann durch den Algorithmus niclt psychologisch adäquat reaMlysiert werden.
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