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Vorwort des Herausgebers

Die Multidimensionale Skalierung (MDS) zahlt zu den Standardinstrumenten bei der
Analyse von Wahrnehmungen und besitzt im Marketing vor allem bei der Positionie-
rungsanalyse eine herausragende Bedeutung. Der vorliegende Forschungsbericht
konzentriert sich auf die Analyse der Gestaltung des Untersuchungsdesigns  einer
MDS und geht dabei der Frage nach, inwieweit bereits die Ausgestaltung des Unter-
suchungsrahmens und die Wahl der Messmethodik die Validitdit von MDS-
Konfigurationen beeinflussen konnen.

Zu diesem Zweck werden zunachst die in der Literatur diskutierten Ansatze zur Stei-
gerung der Datenqualitat bei der Erhebung von Ahnlichkeitsdaten systematisiert. Da-
bei wird deutlich, dass vor allem die Wahl der Skalierung, die Bertcksichtigung von
Antwortunsicherheit und die Vorabnennung der Beurteilungsobjekte wesentlichen
Einfluss auf die spateren MDS-Ergebnisse nehmen kénnen. Entsprechend werden
diese Aspekte in einer anschlieRenden zweistufigen empirischen Studie mit 132 Stu-
dierenden der Universitat Trier einer genaueren Betrachtung unterzogen: In der ers-
ten Erhebung wurden bei den Studierenden Ahnlichkeitsurteile zu unterschiedlichen
Objektgruppen mit Variation der Skalierungsmethodik  (5-, 7-, 9-stufige Skalen und
Magnitudeskalierung) und Variation des Untersuchungsrahmens (mit und ohne
Vorabnennung der Untersuchungsobjekte sowie Variation der Objektpositionen) er-
hoben. Auf dieser Basis wurden dann die individuellen MDS-Konfigurationen ermittelt
und diese denselben Probanden in der zweiten Erhebung zur Evaluation vorgelegt.
Aufgrund dieser zweistufigen Vorgehensweise ist es maglich, eine Validitatsprifung
der MDS-Konfigurationen Uber die Ubliche Verwendung von Stress-Mal3en und
Korrelationen hinaus zu erreichen, wodurch wertvolle Hinweise fir die Gestaltung
von MDS-Untersuchungsdesigns gewonnen werden konnten. Insgesamt zeigte sich,
dass die Magnitudeskalierung eine besondere Eignung fur die Erhebung von Ahn-
lichkeitsurteilen aufweist und die Erhebung paarweiser Ahnlichkeitsdaten als relativ
robust anzusehen ist. Sie weist weder Positions-, noch Reihenfolgeeffekte auf. Auch
zeigt die Beurteilungsunsicherheit hier keine negativen Effekte auf die Untersu-
chungsergebnisse.
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1 Bedeutung der Multidimensionalen Skalierung zur A nalyse von Wahrneh-
mungen und Gestaltungsbereiche bei der Erstellung v on MDS-

Untersuchungsdesigns

Unter dem Begriff der Multidimensionalen Skalierung (MDS) wird eine Reihe unter-
schiedlicher Anséatze und Techniken der multivariaten Datenanalyse subsumiert. Al-
len gemein ist dabei das Ziel, eine Reprasentation von Objekten, wie etwa Marken
oder Produkteigenschaften anhand paarweise gegebener Ahnlichkeitsrelationen in
einem metrischen Raum zu erzeugen, so dass die hiernach resultierenden Distanzen
die Ahnlichkeitsstruktur der Daten mdglichst gut approximiert (vgl. Mathar 1997,
S. 9). Nach Young/Hamer (1978, S. 67) sollte die zu erzielende Punktekonfiguration
dabei dergestalt sein, dass die Struktur der Daten einfach und verstandlich vom un-
trainierten menschlichen Auge nachvollzogen werden kann.

Den Ausgangspunkt einer jeden MDS stellt eine Distanz- oder Ahnlichkeitsmatrix dar,
die Ahnlichkeiten fir alle Objektpaare enthélt, wobei diese entweder via direkter Ab-
frage (Wie &hnlich sind die Objekte X und Y?) oder indirekt Gber die Errechnung ver-
schiedener Beurteilungskriterien aufgestellt werden kann, die metrisch oder nichtmet-
risch skaliert sind. Die direkte Abfrage stellt die klassische Vorgehensweise im Rah-
men der MDS dar und bietet dabei den Vorteil, dass die Objekte gesamtheitlich be-
trachtet werden, wodurch Variablen- und Haloeffekte vermieden werden konnen.
Aufbauend auf einer Distanzmatrix wird mit Anwendung der MDS das Ziel verfolgt,
die enthaltene Ahnlichkeitsstruktur in einem geometrischen und zur besseren Inter-
pretation moglichst niedrigdimensionalen Raum abzubilden, sodass die Modelldis-
tanzen der entsprechenden Objektkonfiguration zwischen allen i bzw. j Objekten d(i,j)
die empirischen Ahnlichkeiten &(i,j) moglichst gut widerspiegeln.

Die theoretischen Grundlagen der MDS gehen auf frihe Arbeiten der mathemati-
schen Psychologie zuriick, die bereits Ende der 30er und Mitte der 40er Jahre von
Young/Householder (1938), Richardson (1938) und Gulliksen (1946) verdoffentlicht
wurden. Mal3geblich vorangetrieben wurden die Forschungsbemiihungen in den 50er
und 60er Jahren durch die wegweisenden Arbeiten von Torgerson (1952; 1965),
Kruskal (1964a; 1964b), Shepard (1963; 1964; 1966; 1974) und Coombs (1950;
1964). Die Entwicklung und mittlerweile grof3e Bedeutung der MDS in Theorie und

Praxis kann insbesondere anhand der grof3en Zahl an Publikationen in entsprechen-



den Fachzeitschriften, wie Psychometrika, Journal of Marketing Research oder dem
Journal of Mathematical Psychology nachvollzogen werden.

Einhergehend mit der steigenden Verfuigbarkeit von Softwarepaketen zur statisti-
schen Datenanalyse wie SAS, SPSS, GAUSS oder R und der Implementierung von
Algorithmen zur Anwendung der MDS, wie bspw. TORSCA, ALSCAL oder INDSCAL
hat die MDS eine wachsende Bedeutung in der sozial- als auch wirtschaftswissen-
schaftlichen Praxis erfahren. Sowohl im Bereich der sozialwissenschaftlich-
psychologischen Forschung als auch im Marketing kann die MDS heute als ,das
Standardverfahren“ zur Analyse von Wahrnehmungsdimensionen bezeichnet werden
(vgl. DeSarbo/Young/Rangaswamy 1997, S. 499). Neben der Anwendung in den So-
zialwissenschaften (z. B. Huber 2000; Wunder 2001; Riketta/Vonjahr 1999) finden
sich vor allem im Marketing vielfaltige Einsatzmoglichkeiten fir die MDS, die sich
z. B. auf die Analyse subjektiver Produkt-, Marken- oder Verkaufstattenwahrnehmun-
gen, die Produkt- und Anbieterpositionierung (vgl. Kupke 2004; Gosh/Chakraborty
2004; Lilian/Rangaswamy 1997; Hodgkinson/Padmore/Tomes 1990; Wind/Robinson
1972; Bigne/Vila-Lopez/Kuster-Bolude 2000), die Entwicklung von Neuprodukten
(vgl. Green/Carmone 1968) oder die Visualisierung von Verbund- und Netzeffekten
(vgl. Phillips/Phillips 1998; Decker 2001) beziehen.

Bezogen auf die Anwendungshaufigkeit rangiert die MDS jedoch, verglichen mit an-
deren Verfahren der multivariaten Datenanalyse, nur auf den hinteren Platzen (vgl.
Hussey/Hooley 1995, S. 24; Waheeduzzaman/Krampf 1992, S. 287if.). Die zentralen
Grinde hierfar liegen zum einen in den Schwierigkeiten, die mit der Interpretation
von MDS-Konfigurationen und daraus ableitbaren Handlungsimplikationen (vgl. Car-
roll/Green 1997, S. 194) verbunden sind und zum anderen in dem relativ hohen Auf-
wand bei der Erhebung paarweiser Ahnlichkeitsdaten (vgl. MacCallum 1978, S. 69;
Spence/Domoney 1974, S. 369).

Bei der Konzeption des Untersuchungsdesigns einer MDS sind vor allem drei Gestal-
tungsbereiche hervorzuheben, die vom Forscher auch entsprechende Auswabhlent-
scheidungen erfordern:

(1) Festlegung des Untersuchungsrahmens:

Hier gilt es konkrete Gestaltungsoptionen zur Erhebung von Ahnlichkeiten zu
wahlen. Dabei ist insbesondere festzulegen, ob alle Beurteilungsobjekte den Be-
fragten vorher bekannt gegeben werden sollen und in welcher Form die Prasenta-
tion der Objekte zu erfolgen hat oder wie probandenbezogene Beurteilungsunsi-



cherheiten bzgl. der Untersuchungsobjekte bei der Erhebung berlcksichtigt wer-
den sollten.

(2) Auswahl einer Skalierungsmethodik zur Messung der Ahnlichkeitsurteile:

Aus der Vielzahl an Varianten zur Quantifizierung von Ahnlichkeitsdaten, wie der
Rangreihung, Dyaden- oder Triadenvergleiche (Taylor/Kinnear 1971) hat sich in
der Praxis der Einsatz der metrischen MDS und hier die Verwendung von Ra-
tingskalen etabliert. Unmittelbar mit der Anwendung dieser Skalierungsmethodik
stellt sich die Frage nach dem Ausmal} der zu verwendenden Skalenabstufungen.

(3) Bestimmung eines Abfragedesigns:

Mit steigender Objektzahl wird der Einsatz eines vollstandigen Designs, bei dem
alle moglichen Objekt-Kombinationen zur Ahnlichkeitsbeurteilung den Probanden
vorgelegt werden, immer schwieriger. So ist ab einer gewissen Objektzahl (10-15)
eine Entscheidung zwischen der Verwendung eines vollstandigen, eines reduzier-
ten Designs (vgl. Spence/Domoney 1974; MacCullom 1978) oder einer interakti-
ven Erhebungsform (vgl. DeSarbo/Young/Rangaswamy 1997; Green/Bentler
1979) zu treffen.

Die im Rahmen dieser Gestaltungsbereiche getroffenen Entscheidungen besitzen
einen unmittelbaren Einfluss auf die Qualitat der mittels MDS gewonnenen Objekt-
Konfigurationen, weshalb ihnen bei der Erstellung eines MDS-Untersuchungsdesigns
eine herausragende Bedeutung beizumessen ist. Wahrend die Konzeption und Eva-
luation reduzierter Abfragedesigns (3) im Forschungsbericht Nr. 9 analysiert wird
(vgl. MUhlhaus/Hérstrup 2009), konzentriert sich der vorliegende Beitrag auf die Ges-
taltungsbereiche (1) ,Untersuchungsrahmen” und (2) ,Messmethoden“ und geht hier
der Frage nach, inwieweit unterschiedliche Gestaltungsentscheidungen bei der Er-
stellung des Untersuchungsdesigns einen unmittelbaren Einfluss auf die ermittelte
MDS-Konfiguration und damit verbunden auch auf die Gite (i. S. v. Validitat) der ge-
samten Untersuchung austiben.

Um eine Validierung der individuellen sowie der aggregierten MDS-Konfiguration
vornehmen zu konnen, ist nach der Erhebung der Ahnlichkeitsurteile eine zweite Be-
fragung erforderlich (sog. probandenbezogene Ergebnisevaluation), bei der den Teil-
nehmern der ersten Befragung entsprechend ermittelte MDS-Konfigurationen zur
Beurteilung vorgelegt werden. Da die Durchfiihrung von probandenbezogenen Er-
gebnisevaluationen in der Literatur kontrovers diskutiert wird und nicht unstrittig ist
(vgl. Summers/MacKay 1976; Wilkes/Wilcox 1977), wird sie im Folgenden zun&chst
hinsichtlich ihrer Eignung zur Validierung von MDS-Ergebnissen geprtft (Abschnitt
2.2). Aufbauend auf dieser Prufung wird in Abschnitt 3 untersucht, ob bei der Erhe-

bung von metrischen Ahnlichkeitsurteilen die Abstufung der verwendeten Ratingska-



la einen Einfluss auf das Ergebnisgute einer MDS besitzt und ob der Einsatz der sog.
Magnitudeskalierung, eine Alternative zur Verwendung von Ratingskalen darstellen
konnte. Schliel3lich wird in Abschnitt 4 gepruft, ob sich durch Vorabnennung der Be-
urteilungsobjekte die Ergebnisse einer MDS signifikant verandern und inwieweit Posi-
tionseffekte sowie die Beurteilungssicherheit der Probanden einen Einfluss auf die
Gute einer MDS-Konfiguration besitzen. Bei allen Analysen wird auf die, in prakti-
schen Anwendungen meist gewahlte, metrische MDS zurtickgegriffen, da diese hau-
fig vergleichbare Ergebnisse wie die nichtmetrische Variante liefert (vgl. Green/Rao
1972, S. 8; Hair et al. 1998, S. 534; Malhotra 1987, S. 164), gleichzeitig aber eine ge-
ringere kognitive Beanspruchung der Probanden aufweist (vgl. Backhaus et al. 2006,
S. 630) und daruber hinaus deutlich weniger Zeitaufwand erfordert (vgl. Tay-
lor/Kinnear 1971, S. 10). Weiterhin wird bei allen Analysen der in SPSS 16 imple-
mentierte und forschungstechnisch stark durchdrungene ALSCAL-Algorithmus (vgl.
MacCallum 1978; Takane/Young/De Leeuw 1977) verwendet, der auch fir metrische
Daten auf individuellem Level mit fehlenden Werten geeignet ist (vgl. Schiff-
man/Reynolds/Young 1981, S. 251).

2  Struktur des verwendeten Untersuchungsdesigns
2.1 Notwendigkeit und Aufbau des zweistufigen Unter ~ suchungsdesigns

Typischerweise werden zur Gutepriufung von MDS-Untersuchungen die ermittelten
MDS-Konfigurationen anhand der klassischen Gutekriterien Stress und r bzw. dem
BestimmtheitsmaR R? beurteilt, die das Ausmaf der Ubereinstimmung zwischen den
konfigurationsbezogenen Modelldistanzen und den erhobenen Distanzen widerspie-
geln. Auf diese Weise ist jedoch nicht auszuschlieRen bzw. abzuschétzen, ob und in
welchem Ausmald Fehler bereits bei der Datenerhebung vorliegen, die dazu fihren,
dass die erzielten Konfigurationen von den subjektiven Wahrnehmungen der Pro-
banden abweichen. Einsichtig ist, dass die Datenqualitat direkt von der Motivation
bzw. dem Kenntnisstand der Auskunftspersonen bzgl. des Untersuchungsgegens-
tandes beeinflusst wird (vgl. Green/Tull 1982, S. 106f.). Ist die Motivation bei der Be-
antwortung entsprechender Fragen nur sehr gering, so kann davon ausgegangen
werden, dass auf den so erhobenen Daten basierende Ergebnisse nur von fragli-
chem Wert sind. Ahnlich verhalt es sich mit dem Kenntnisstand der Probanden; denn
Angaben zu unbekannten Sachzusammenhangen, die bestenfalls vage Vermutun-

gen darstellen, sollten analog zu den vorangegangenen Ausfihrungen, dem Prinzip
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des ,Garbage in — Garbage out” folgend, auch nur zu zweifelhaften Resultaten fih-
ren. Aus diesem Grund erscheint der Rickgriff auf die Konfigurationsbewertung sei-
tens der Probanden zweckmafiig, da nur so die Angemessenheit der Konfiguration
umfassend abgeschatzt werden kann. Eine solche Guteprifung erfordert jedoch eine
zweite, der eigentlichen Erhebung nach gelagerte Befragung derselben Personen
und somit ein zweistufiges Untersuchungsdesign. Im Januar 2007 wurden deshalb
mit Studierenden der Universitat Trier folgende zwei aufeinander aufbauende Befra-

gungen durchgefthrt (vgl. auch Abb. 1):

1. Datenerhebung 2. Datenerhebung
Wabhl der Skalierung: Probandenbezogene
Evaluation:
« 5er, 7er, 9er Skala
« Magnitudeskalierung Disparitaten Evaluation « Ser, 7er, 9er Skala
Transformation » Magnitudeskalierung
12 Automobilmarken, « Vorabnennun
10 TV- Sender, il o - 9
8 Erfrischungsgetréanke, x| - x| x]x]x o « Positionseffekte
7 Supermaérkte x| -|x|x|x| MDS o : « Unsicherheit
X X X - X X ~ ---------------------
GestaltungsmafRnahmen: o o
Ml Ml Ml I o ! 12 Automobilmarken,
X X X X X - :
- Vorabnennung 10 TV- Sender,
« Positionseffekte Evaluation (Stress, r) 8 Erfrischungsgetrénke,
* Unsicherheit Disparitéten Evaluation 7 Supermarkte
8 Schokoladensorten,
8 Schokoladensorten, 8 Weltstadte
8 Weltstadte
222D 22D RV o L L LLLLLLL
implikationen
Objekt- und Befragungsevaluation Konfigurationsevalution

Abb. 1: Struktur der Untersuchung

(1) Erbebung der Ahnlichkeitsurteile (erste Datenerhebung)

Im Rahmen der ersten Erhebung wurden bei 132 Studierenden der Wirtschaftswis-
senschaften im Alter von 22 bis 31 Jahren Ahnlichkeitsurteile zu sechs verschiede-
nen Objektgruppen erhoben. Dabei wurde bei vier Objektgruppen (Automobilmarken,
TV- Sender, Erfrischungsgetranke und Supermaérkte als Einkaufsstatte) eine Variati-
on des Erhebungsinstruments in Form einer Verwendung unterschiedlich abgestufter
Ratingskalen (5-, 7- und 9-stufige Skalen) sowie der Magnitudeskalierung zur Ge-
winnung der Ahnlichkeitsurteile vorgenommen ("Wahl der Skalierung"). Bei zwei Ob-
jektgruppen (Schokoladensorten, Weltstadte) wurde der Untersuchungsrahmen
durch die Vorabnennung bzw. Nicht-Nennung aller Objekte sowie jeweils veranderte

Objektpositionen variiert. Zuséatzlich wurde mit der Kennzeichnungsoption unsicherer
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Angaben eine weitere Gestaltungsvariante untersucht ("Gestaltungsmal3nahmen").
Fur alle Objektgruppen wurden daraufhin MDS-Konfigurationen erstellt, wobei hierfur
aufgrund der leichteren Interpretierbarkeit zweidimensionale Darstellungen gewahlt
wurden (vgl. ausfuhrlich Abschnitt 2.2).

(2) Probandenbezogene Ergebnisevaluation (zweite Datenerhebung)

Die im Rahmen der ersten Befragung gewonnenen MDS-Konfigurationen wurden ei-
ne Woche spater den Probanden erneut zur Beurteilung vorgelegt ("Probandenbezo-
gene Evaluation"). Fur die zweite Befragung konnten noch 109 der urspringlich 132
Studierenden gewonnen werden. Beide Erhebungen wurden dabei bewusst auf Stu-
dierende im Rahmen einer Vorlesung gestitzt, da insbesondere fur die probanden-
bezogene Ergebnisevaluation der MDS-Konfigurationen ein Rickgriff auf dieselben
Personen (Panelerhebung) erforderlich ist und im Rahmen einer Lehrveranstaltung
eine hohe befragungsiubergreifende Teilnahmequote sichergestellt werden kann.
Weiterhin weisen Studenten i. d. R. eine hohe Motivation, sowie ein hohes Engage-
ment auf, weshalb sie fir die nicht triviale visuelle Beurteilung von MDS-
Konfigurationen, die zur Eignungsprifung der einzelnen Gestaltungsmal3nahmen

sowie Skalierungsvariationen erforderlich ist, besonders geeignet sind.

2.2 Eignung einer probandenbezogenen Ergebnisevalua  tion

Die meisten Publikationen zur MDS beschranken ihre Analyse auf die aggregierte
Ebene, und es wird keine Betrachtung der individuellen Probanden-Wahrnehmungen
vorgenommen. Eine solche aggregierte Vorgehensweise erscheint jedoch aus An-
wendersicht wenig zweckmalig, da gerade bei stark voneinander abweichenden
Wahrnehmungen der Probanden und einer damit einhergehenden inhomogenen Da-
tenstruktur die Durchschnittswahrnehmungen nur wenig aussagekréaftig sind. Die ag-
gregierten Ergebnisse konnen damit vielfach in letzter Konsequenz keiner der indivi-
duellen Probandeneinschéatzungen wirklich gerecht werden. Durch die Analysen auf
disaggregierter Ebene sind deshalb meist qualitativ wesentlich héherwertige Er-
kenntnisse von MDS-Untersuchungen zu erwarten.

Um eine Validierung der individuell erzielten Ergebnisse vornehmen zu kdnnen, sollte
erganzend zu den klassischen GitemaRen Stress und r bzw. R? eine Evaluation der
MDS-Ergebnisse in Form einer Beurteilung der visuell vorgelegten Konfigurationen
durch die Probanden selbst vorgenommen werden. Mit Hilfe einer solchen proban-

denbezogenen Ergebnisevaluation kann die Eignung unterschiedlicher Messmetho-
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den zur Anwendung der MDS abgeschatzt werden, deren Adaquanz anhand der sta-
tischen Kennzahlen nur eingeschrankt zu prifen ist. Letztgenannter Aspekt stand zur
Erreichung der Zielsetzungen des vorliegenden Beitrags im Vordergrund, wobei zu-
nachst zu prufen ist, inwieweit diese Form der Konfigurationsevaluation grundséatzlich
geeignet ist. Sind Probanden in der Lage ihre eigene individuelle MDS-Konfiguration
zu erkennen, so sollten sie diese auch besser beurteilen als eine auf aggregierten
Daten oder zufallig erstellte MDS-Konfiguration, da diese ihre eigenen Wahrnehmun-
gen besser widerspiegeln.

Zur Prufung dieses Zusammenhangs wurden deshalb die individuellen MDS-
Konfigurationen fur alle sechs Objektgruppen mit Hilfe der ersten Befragung erstellt
und jedem Probanden im Rahmen der zweiten Erhebung jeweils drei Konfigurationen
zur Beurteilung anhand einer sechsstufigen Ratingskala (Skalierung: 1=spiegelt mei-
ne Einschatzung sehr gut wider bis 6=spiegelt meine Einschatzung tberhaupt nicht
wider) in randomisierter Folge vorgelegt. Zusatzlich zu den individuellen Konfigurati-
onen wurden zwei weitere Konfigurationskarten generiert und zur Beurteilung vorge-
legt, wobei die eine der aggregierten MDS-Konfiguration (AGGR-Konfiguration) der
jeweiligen Objektgruppe Uber alle Probandenangaben entsprach und eine zweite zu-
fallig durch Manipulation (MAN) pro Objektgruppe erstellt wurde. Tab. 1 macht zu-
nachst deutlich, dass die zweidimensionale Darstellung der individuellen Ahnlich-
keitsurteile fur einen Uberwiegenden Teil der Probanden anhand der Gitekriterien
Stress und r gemall den Kategorisierungen nach Kruskal/Carmone (1973) sowie
Tschudi (1972) fur den Uberwiegenden Teil der Probanden als angemessen einzu-
stufen sind. Die insgesamt nur (7+2=) 9 Konfigurationen, die mit Stresswerten tber
.10 oder r-Werten unter .70 als ,nicht angemessen” gelten, werden im Folgenden

nicht mehr berucksichtigt.

Stress | Kruskal/Caromone (1973) | Anzahl r Tschudi (1972) | Anzahl
.200 "Poor" 2 <.70 | "Unaccaptable 7
.100 "Fair" 40 .70-.92 "Fair" 131
.050 "Good" 110 .92-.98 "Good" 51
.025 "Excellent” 44 .98-.99 | "Very Good" 5
.000 "Perfect” - > .99 "Excellent” 2

Tab. 1: Statistische Gite der erzielten zweidimensionalen individuellen

MDS- Konfigurationen



Die Ergebnisse der obigen statistischen Guteprifung sind nun mit den probandenbe-
zogenen Ergebnisbewertungen zu vergleichen. Um die Eignung der individuellen
Konfigurationen zu prufen, sind in Tab. 2 den Beurteilungen der individuellen Konfi-
gurationen (INDIV) die Beurteilungen der Probanden zu der aggregierten (AGGR)
sowie einer zufallig manipulierten (MAN) Konfiguration gegenibergestellt. Es wird
deutlich, dass die zufalligen Konfigurationen von den Probanden durchschnittlich die
schlechtesten Bewertungen (4.72) erhielten. Demgegentber wurden die aggregier-
ten Konfigurationen mit durchschnittlich 2.82 zwar wesentlich besser beurteilt, liegen
aber noch deutlich hinter der Durchschnittsbeurteilung der individuellen Konfiguratio-

nen (2.35) zurick.

INDIV AGGR | p Bewertung | p Auswahl | MAN
Gesamt 2.35(70) | 2.82 (35) <.001 .001 4.72 (1)
hohe Sicherheit

2.03 (36) | 2.67 (13) <.001 .001 5.05 (0)

(S<4)
geringe Sicherheit

2.68 (34) | 2.97 (22) n.s. n.s. 4.58 (1)

(5>3)

Tab. 2: Probandenbezogene Ergebnisevaluation

Die Differenzen zwischen den Beurteilungen der individuellen und den aggregierten
Ergebnissen kdnnen auf Basis eines t-Test auf Mittelwertunterschiede als ,hoch sig-
nifikant” eingestuft werden (p<.001). Diese deutlichen Unterschiede bestatigen sich
auch anhand der Anzahl der Félle, bei denen die individuellen gegentber den aggre-
gierten Karten bevorzugt wurden (70 zu 35) und sind mittels Binomialtest als hoch
signifikant (p=.001) einzustufen. Wird weiterhin der Grad der Beurteilungssicherheit
der Probanden (S) bertcksichtigt (Skalierung: 1 = keine Unsicherheit; 6 = hohe Unsi-
cherheit), so zeigt sich allerdings, dass die Diskriminierfahigkeit bei hoher Unsicher-
heit erwartungsgemalf abnimmt (vgl. zur Beurteilungssicherheit Abschnitt 4.1 (c)).

Aus den hier erzielten Ergebnissen kann insgesamt gefolgert werden, dass eine pro-
bandenbezogene Ergebnisevaluation, entgegen den Erkenntnissen von Sum-
mers/MacKay (1976), nicht nur mdglich ist, sondern bei hoher Beurteilungssicherheit
auch ein geeignetes Mittel zur Validierung von MDS-Konfigurationen darstellt. Wei-
terhin kann der Schluss gezogen werden, dass die individuellen Wahrnehmungen
bedeutsame Unterschiede zu den durchschnittlichen Einschatzungen tber alle Pro-

banden aufweisen. Dies spricht eindeutig fir die Zweckmafigkeit, die Datenanalyse
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der MDS nicht ausschlie3lich auf die aggregierte Ebene zu beschranken, sondern
eine Erweiterung der Analysen um individuelle, also probandenbezogene Auswer-

tungen vorzunehmen.

3 Gute unterschiedlicher Messmethoden zur Erhebung von
Ahnlichkeitsurteilen

3.1 Aufbau der Untersuchung und Auswahl der Messmet  hodik

Bei der metrischen MDS wird zur Erhebung der paarweisen Ahnlichkeitsurteile typi-
scherweise auf Ratingskalen zurtickgegriffen. Dabei ist bekannt, dass die Gite einer
metrischen MDS-Konfiguration, d. h. der Grad mit dem empirische Ahnlichkeitsdaten
modelltheoretisch reproduziert werden kdnnen, mit zunehmender Abstufung (Kardi-
nalitat) der verwendeten Ratingskala ansteigt (vgl. Borg/Groenen 1997, S. 97ff,;
Green 1975, S. 76f. oder Green/Wind 1973). Die Verwendung einer sehr feinen Ska-
la mit bspw. 10 oder 20 Stufen erscheint jedoch unter Bertcksichtigung von Erkennt-
nissen der psychologischen Forschung, nach denen Individuen kontextbezogen le-
diglich zwischen 5 bis 9 Abstufungen unterscheiden kénnen, wenig sinnvoll (vgl.
Miller 1956 oder Krantz/Tversky 1975). Eine derart stark untergliederte Skala kénnte
die Verlasslichkeit der erhobenen Daten reduzieren, da abhangig vom Differenzie-
rungsvermogen der Probanden nicht alle Stufen gleichermalRen bertcksichtigt wer-
den und somit lediglich eine ,Scheingenauigkeit* erzielt wird. Darliber hinaus erhéht
die Verwendung einer sehr feinen Skala den von den Auskunftspersonen zu leisten-
den kognitiven Aufwand, was zusatzlich zu der aufwendigen und ermidenden Be-
antwortung paarweiser Ahnlichkeitsurteile (vgl. Dong 1983; Malhotra/Jain/Pinson
1988, S. 95) einen negativen Effekt auf die Datenqualitéat zur Folge hat. Aufgrund
dieses bestehenden ,Trade-offs* zwischen Reproduzierbarkeit der Ausgangsdaten
und Gute der erzielbaren Ergebnisse wird in der einschlagigen Literatur die Verwen-
dung von 7 bis 9-stufigen Skalen empfohlen (Backhaus et al. 2006, S. 630;
Day/Deutscher/Ryans 1976, S. 94).

Neben dem Einsatz von Ratingskalen kann zur Erhebung der Ahnlichkeitsurteile aber
auch auf die sog. Magnitudeskalierung (MS) zurlickgegriffen werden. Dieses u. a.
von Stevens (1975) entwickelte Messverfahren basiert auf Erkenntnissen der psy-
chologischen Forschung, wonach die Starke einer subjektiven Empfindung direkt auf
einem vorgegebenen Antwortkontinuum, etwa durch eine numerische Ziffer oder die

GroRRe (magnitude) eines physikalischen Reizes (z. B. Lautstarke, Helligkeit) ausge-
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driickt werden kann. Durch die Psychophysik konnte nachgewiesen werden, dass die
objektive Starke eines Reizes (z. B. die Lange einer Linie) in einem gleich bleibenden
und gesetzmalliigen Verhéaltnis zum subjektiven Empfinden eines Probanden steht
(vgl. Lodge 1981, S. 271ff.). Im Vergleich zu Ratingskalen liefert die Magnitudeskalie-
rung ein hoheres, ,echt metrisches" Skalenniveau (vgl. Neibecker 1983a, S. 211,
Huttner 1997, S. 113), kann feiner zwischen ahnlichen Reizen diskriminieren (vgl.
Grunert 1983, S. 111) und bietet in Kombination mit alternativen Skalen auch bei
langeren und monotonen Befragungen eine grofRere Abwechslung (Neibecker 1983b,
S. 185), was einen positiven Einfluss auf die Probandenmotivation austibt. Vor die-
sem Hintergrund erscheint die Magnitudeskalierung auch fiir die Messung von Ahn-
lichkeiten bei MDS-Untersuchungen besonders geeignet.

Da bisher weder der ,opimale“ Abstufungsgrad von Ratingskalen, noch der Einsatz
der Magnitudeskalierung im Rahmen der MDS empirisch untersucht wurden, wird im
Folgenden die Auswirkung des Einsatzes unterschiedlicher Ratingskalen sowie der
Magnitudeskalierung auf die Gute der erzielbaren MDS-Ergebnisse untersucht. Zu
diesem Zweck wurden vier Objektgruppen gebildet (12 Automobilmarken, 10 deut-
sche TV-Sender, 8 Erfrischungsgetranke und 7 Supermarkte), bei denen jeweils da-
von auszugehen war, dass diese allen Studenten auch bekannt sind.! Die Ahnlichkei-
ten innerhalb dieser Objektgruppen wurden bei verschiedenen Probanden mittels
vier verschiedener Messmethoden erhoben und entsprechende MDS-
Konfigurationen zur Evaluation vorgelegt. Auf diese Weise kdnnen folgende For-

schungsfragen beantwortet werden:

F1: Welche Messmethode ist aus Probandensicht (i. S. v. Angemessenheit bei der
Abfrage der Ahnlichkeitsurteile) am besten geeignet?

F2:  Mit welcher Messmethode kdnnen MDS-Konfigurationen mit der héchsten G-
te (i. S. v. Angemessenheit aus Probandensicht und Rekonstruktionsgite) er-

zielt werden?

Als Messmethoden wurden die in der Literatur empfohlenen 7er und 9er-
Ratingskalen, eine funfstufige Ratingskala sowie die Magnitudeskalierung ausge-

wahlt. Entsprechend den Empfehlungen der Literatur sollten bei der Magnitudeskalie-

! Folgende Einzelobjekte wurden in der Untersuchung beriicksichtigt: (1) Automobilmarken: Alfa Ro-
meo, Audi, BMW, Ferrari, Fiat, Honda, Mazda, Mercedes-Benz, Opel, Porsche, Renault und VW. (2)
TV-Sender: ARD, Arte, N 24, Phoenix, Pro 7, RTL, Sat 1, Super RTL, Vox und ZDF. (3) Erfri-
schungsgetrénke; Coca Cola, Fanta, Lift Apfelschorle, Limonade, Lipton Eistee, Mineralwasser,
Pepsi und Sprite (4) Supermarkte: Accord, Aldi, Edeka, Kaufland, Lidl, Plus und Rewe.
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rung im Rahmen von Paper-Pencil-Befragungen die Ahnlichkeitsangaben anhand
vom Probanden zu zeichnenden Linien erhoben werden, wobei dies mdglichst frei
und unrestringiert erfolgen sollte (vgl. Behrens 1983, S. 133). Aus diesem Grund
wurde bei den hier durchgefiihrten Untersuchungen weder ein Bezugsrahmen, d. h.
eine maximale Begrenzung der Linienlange vorgegeben, noch wurde festgelegt, ob
hohe Ahnlichkeiten durch eine lange oder eine kurze Linie gekennzeichnet werden
sollen. Da die Magnitudeskalierung und die damit verbundene Angabe von Urteilen
den meisten Studenten unbekannt war, erfolgte vorab eine etwa 5-mindtige Einfuh-
rung und Trainingsphase (vgl. Lodge 1981, S. 9). Um systematische Effekte auszu-
schlieBen erfolgte die Aufteilung der Beurteilungsaufgaben (Kombination von Objekt-
gruppe und Skala) auf die Probanden in randomisierter Form, so dass je Person jede
Objektklasse und Skala genau einmal bertcksichtigt wurde. Zusétzlich erfolgte eine
fragebogeninterne Randomisierung der Beurteilungsaufgaben, um auf diese Weise
Reihenfolgeeffekte auszuschliel3en.

Im Folgenden wird zunéchst eine Eignungsprifung fir die vier verwendeten Mess-
methoden durchgefiihrt und anschlieend die von den Probanden empfundene An-
gemessenheit der verschiedenen Varianten, sowie die Rekonstruktionsgute der

MDS-Konfigurationen untersucht.

3.2 Eignungsprifung der verwendeten Messmethoden

Zur Eignungsprufung der verwendeten Messmethoden wurde zunéachst deren Relia-
bilitdt untersucht (vgl. Peter 1979; Cronbach/Meehl 1955). Zur Reliabilitatsprifung
wurden zum einen die quadrierten multiplen Korrelationen (QMC) der standardisier-
ten mittleren Ahnlichkeitsurteile innerhalb der vier Objektkonstellationen und zum an-
deren Cronbach’s Alpha als Malf3 fir die Gesamteignung einer Skala berechnet (vgl.
Cronbach 1951; Nunnally 1967). Der Ruckgriff auf die mittleren Angaben war erfor-
derlich, da aufgrund des gewéhlten Experimentaldesigns jeder Proband jede Objekt-
klasse nur anhand einer Skala beurteilt hat. Tabelle 3 zeigt die erzielten Ergebnisse.
Die insgesamt sehr hohen Werte machen deutlich, dass die Wahl der Messmethodik
keinen Einfluss auf die Struktur der Antworten ausibt, also unabhangig von der ver-
wendeten Skala die durchschnittichen Angaben vergleichbar sind. Die Reliabilitat
der Messung von Ahnlichkeiten anhand der vier Methoden ist somit im vorliegenden

Fall gegeben.
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Objektgruppen

Auto TV Getrank Markt Gesamt

Quadrierte Korrelationen (QMC)

5er Skala 912 .932 .868 .698 .874
7er Skala .895 919 .878 .640 .804
9er Skala .833 .760 .883 .648 .782
Magnitudeskalie-
.846 913 .888 672 747
rung
Cronbach’s Aplpha
.966 973 975 .918 .947

Tab. 3: Reliabilitatsprifung der Messmethoden mittels QMC und

Cronbach’s Alpha der standardisierten Mittelwerte

3.3 Empfundene Angemessenheit verschiedener Messmet  hoden und Rekon-

struktionsgute der MDS-Konfigurationen

Zur Prufung der Angemessenheit der vier verschiedenen Messmethoden zur Abfrage
von Ahnlichkeitsurteilen wurden die Befragten gebeten, diese anhand einer sechs-
stufigen Ratingskala mit den Ausprdgungen der Schulnotenskala (1=sehr gut bis
6=ungentgend) zu beurteilen (ANG). Die in Tabelle 4 dargestellten Durchschnittsbe-
urteilungen Uber alle Befragen machen deutlich, dass die 5er Skala im Mittel (2.35)
am besten und signifikant besser als die anderen Skalen beurteilt wurde, was an-
hand der geringeren kognitiven Erfordernisse erklart werden kann. Die mittlere Beur-
teilung der Magnitudeskalierung (3.26), die nur geringflgig schlechter als die 7er
Skala (3.18), aber deutlich besser als die 9er (3.79) Skala ausfallt, ist insbesondere
deshalb bemerkenswert, da die Magnitudeskalierung im Zusammenhang mit MDS-
Untersuchungen eine neuartige Beurteilungsmethode darstellt und fir die Probanden
als kognitiv anspruchsvoller einzustufen ist. Die schlechte Beurteilung der 9er Skala,
die im angloamerikanischen Raum haufig Anwendung findet, kann dadurch erklart
werden, dass diese Skala in Deutschland nur selten angewandt wird und die Pro-

banden daher mit ihrem Umgang wenig geulbt sind.
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Skala ANG | hohe Sicherheit | geringe Sicherheit | p
(S<4 (§>3)
5(=31) | 2.35 2.18 3.00 .023
7 (n=24) | 3.18 2.81 3.72 .008
9 (n=26) | 3.79 3.59 4.43 .003
MS (n=23) | 3.26 3.16 3.50 .078

Tab. 4: Angemessenheit unterschiedlicher Messmethoden

Interessant ist weiterhin, dass die Unterschiede in der beurteilten Angemessenheit
der Messmethoden abhangig von der Beurteilungssicherheit (S) bei der Magnitu-
deskalierung deutlich geringer als bei den Ratingskalen ausgepragt ist und zu einem
Konfidenzniveau von a=.05 nicht mehr signifikant sind. Das bedeutet, dass die
Magnitudeskalierung sowohl fur Personen, die sich bzgl. der Beurteilung der Paar-
vergleiche sicher als auch unsicher sind gleichermal3en geeignet ist, was darauf zu-
rackgefuhrt werden kann, dass die ,Feinheit der Skala“ und der vorgenommene Grad

an Urteilsabstufungen vom Probanden hier selbst festgelegt wird.

statistische probandenbezogene
Gutekriterien Evaluation
Skala Stress r INDIV AGGR p
5 (n=31) .033 912 1.90 2.32 n.s.
7 (n=24) .029 916 1.88 2.44 .014
9 (n=26) .034 .888 2.64 2.21 n.s.
MS
.054 .893 1.76 2.57 .007
(n=23)

Tab. 5: Rekonstruktionsgtite unterschiedlicher Messmethoden

Zur Beurteilung der Rekonstruktionsgute der zweidimensionalen (aggregierten sowie
individuellen) MDS-Konfigurationen, die auf unterschiedlichen Instrumenten zur Ahn-
lichkeitsabfrage basieren, wird auf folgende Gutekriterien zurtickgegriffen. Zum einen
werden die individuellen Konfigurationen anhand der klassischen Gutemalle Stress
(vgl. Green 1975, S. 74) und Pearson’s r (= Korrelationskoeffizient r(3,d) der Ahn-
lichkeitsurteile & und euklidischen Modelldistanzen d der ermittelten MDS-
Konfigurationen) bewertet (vgl. Malhotra/Jain/Pinson 1988, S. 97). Dabei vermittelt

der Korrelationskoeffizient bzw. dessen Quadrat (sog. BestimmtheitsmaR R?), wie
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Schiffman/Reynolds/Young (1981, S. 175) zeigen, oftmals einen besseren Eindruck
der Konfigurationsgute. Darlber hinaus werden zusatzlich die probandenbezogenen
Konfigurationsbewertungen aus der zweiten Probandenbefragung berucksichtigt
(Skalierung: 1=spiegelt meine Einschéatzung sehr gut wider bis 6=spiegelt meine Ein-
schatzung Uberhaupt nicht wider). Tabelle 5 fasst die Ergebnisse zu den verschiede-
nen Gutekriterien zusammen.

Bei Betrachtung der durchschnittlichen Gutekriterien Stress und r Uber alle Proban-
den je Messmethode zeigt sich, dass hiervon keine bedeutsamen Effekte ausgehen.
Insgesamt liefert die 7er Skala im Mittel sowohl hinsichtlich der Stress-MalRe (.029)
als auch der r-Werte (.916) die besten Reproduktionsergebnisse. Hinsichtlich der
probandenbezogenen Bewertung zeigen sich keine signifikanten Effekte, die auf die
Messmethoden zurtickzufiuhren sind. Lediglich die individuellen Konfigurationen (IN-
DIV) der Proximitatsdaten, die mittels 9er Skala erhoben wurden, werden im Mittel
(2.64) deutlich schlechter beurteilt. Allerdings fallt auf, dass die statistischen Gutekri-
terien nicht mit der Bewertung der Probanden einhergehen. So sind die mittels
Magnitudeskalierung erhobenen Ahnlichkeiten gemaR der statistischen Giitekriterien
schlechter rekonstruiert, werden jedoch von den Probanden am besten beurteilt. Der
Grund hierfir kann darin gesehen werden, dass die mittels Magnitudeskalierung er-
zielten Konfigurationen aufgrund der besseren Abstufungsmaoglichkeiten insbesonde-
re zwischen sehr unéhnlichen Objektpaaren starker strukturiert und damit leichter zu
interpretieren sind. Verglichen mit den wenig differenzierenden Konfigurationen, die
etwa anhand einer 5er Skala erzielt werden, wird dies, wie Abb. 2 zu entnehmen ist,
offenkundig. Diese hdhere Trennscharfe bestétigt sich anhand des Vergleichs der
Beurteilung der individuellen (INDIV) und der aggregierten (AGGR) Konfigurationen.
Hier zeigt sich, dass lediglich bei der 7er Skala und der Magnitudeskalierung die Be-
urteilungen signifikant differieren.

Bezugnehmend auf die Forschungsfrage F2 kann festgehalten werden, dass die 9er
Skala deutlich schlechtere Ergebnisse als die anderen Skalen liefert. Diese Erkennt-
nis fuhrt zu der allgemeinen Empfehlung, den in der Fachliteratur haufig zu entneh-
menden Ratschlag, bei der metrischen MDS eine Skala mit 7 bis 9 Abstufungen zu
wahlen, zumindest fur Anwendungen in Deutschland zu ignorieren und die Skalen-
kardinalitat auf den Bereich von 5 bis 7 Abstufungen einzuschréanken.

Hinsichtlich der Magnitudeskalierung kann zusammenfassend festgestellt werden,

dass diese eine adaquate Alternative bzw. Erganzung zur Verwendung der klassi-
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schen Ratingverfahren darstellt. Sie liefert vergleichbare Rekonstruktionsergebnisse
und wird dartiber hinaus aus Probandensicht @hnlich angemessen beurteilt. Ein we-
sentlicher Vorteil der Magnitudeskalierung ist vor allem darin zu sehen, dass die
hiernach erzielten Konfigurationen starker strukturiert sind, was eine leichtere Inter-
pretation ermdglicht. Zur Verdeutlichung dieser Erkenntnis ist in Abb. 2 die aggregier-
te Konfiguration der auf Basis der Magnitudeskalierung gewonnenen Ahnlichkeitsur-
teile ausgewiesen und der Konfiguration die anhand derselben erhobenen Ahnlich-

keitsdaten — bei Reskalierung in eine 5er-Skala resultierenden Konfiguration — ge-

genubergestellt.

5er Skala

Magnitudeskalierung

Alfa Romeo

Mercedes

Audi

BMW

Porsche

Ferrari

Renault
Opel

. Mazda
Fiat

Honda

Alfa Romeo

Mercedes
Audi
BMW

Porsche

Ferrari

Honda

Mazda

Renault
Opel

Fiat

Abb. 2: Auswirkungen von 5er Ratingskalen und Magnitudeskalierung auf die MDS-

Konfiguration

Um diesen Vergleich zu ermdglichen, wurden die magnitudeskalierten Daten in die
entsprechenden Proximitaten der 5er- Skala transformiert. Da im vorliegenden Fall
zwischen den anhand einer Ratingskala erhobenen Urteilen und denen bei Anwen-
dung der Magnitudeskalierung ein linearer Zusammenhang besteht (vgl. hierzu Abb.
3 sowie die Ergebnisse von Grunert 1983, S. 111, der ebenfalls keine hennenswer-
ten Abweichungen vom linearen Zusammenhang feststellt) wurden die magnitu-

deskalierten Angaben in linearer Weise gemal der nachfolgenden Formel reskaliert:

(1) 52 = RUNDEN| zmn + (O ~MIN@™NEZ™ -Z™) ) it Skalenbereich: (zmn;zm™) =(1:5)
H max(o™°) — min(o™®)

Wird der je Objektklasse von einem Probanden genutzte maximale Skalenwert durch
den minimalen Skalenwert, der als Skaleneinheit zu interpretieren ist, dividiert, so er-

halt man die verwandte Skalenabstufung (vgl. Grunert 1983, S. 110).
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Abb. 3: Korrelationsbeziehungen zwischen den verschiedenen Skalen

Die in Tab. 6 ausgewiesenen mittleren Abstufungen je Skala zeigen, dass die mittels
Magnitudeskalierung erhobenen Ahnlichkeitsdaten im Ergebnis deutlich feiner diffe-
renziert sind. Verglichen mit der 5er Skala liefert die Magnitudeskalierung eine um
den Faktor 4 (16.34 zu 4.27) hohere Differenzierung der Ahnlichkeitsurteile, wodurch
die wesentlich bessere Strukturierung der auf der Magnitudeskalierung erzielbaren

MDS-Konfigurationen erklart werden kann.

Skala Mittelwert | Median | Max | Min

5 (n=31) 4.27 5 5 |1.67
7 (n=24) 5.26 6 7 |1.50
9 (n=26) 6.20 7 9 [1.75

MS (n=23) 16.34 13.2 72 | 2.00

Tab. 6: Anzahl durchschnittlich genutzter Skalenabstufungen

Insbesondere bei Onlinebefragungen, die nach wie vor eine steigende Verbreitung
erfahren (vgl. ADM 2005, S. 7ff.; Zerr 2003, S. 24; Weis/Steinmetz 2005, S. 108),
sollten die oftmals im Rahmen der Magnitudeskalierung genannten Schwierigkeiten
in der praktischen Umsetzung bei Erhebung und Erfassung der Daten (vgl. Neibecker
1984) umgangen werden kdnnen, weshalb die Magnitudeskalierung hierfiir beson-

ders geeignet erscheint.
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4  Gestaltung des Untersuchungsrahmens und Ansatzpun kte zur Steigerung

der Datenqualitat
4.1 Forschungsfragen und Hypothesen zum Untersuchun gsrahmen

Unter dem Aspekt der Steigerung der Datenqualitat wurden folgende drei Problem-
felder ausgewahlt, um auf Basis der erzielten Erkenntnisse konkrete Hinweise zur

Ausgestaltung des Untersuchungsrahmens zu erhalten:

(a) Vorabnennung oder Nicht-Nennung der Beurteilungsobjekte
(b) Prifung der Transitivitat der Ahnlichkeitsurteile

(c) Einfluss der Beurteilungsunsicherheit der Befragten auf die MDS-Ergebnisse

Nachfolgend werden zunéchst die Problemfelder im Detail diskutiert und die zu un-
tersuchenden Hypothesen abgeleitet. AnschlieRend werden die entsprechend erziel-
ten Untersuchungsergebnisse in Abschnitt 4.2 vorgestellt und konkrete Handlungs-

empfehlungen gegeben.

(a) Vorabnennung der Beurteilungsobjekte

Die individuelle Wahrnehmung von Objekten erfolgt referenzbezogen, d. h. dass Ur-
teile nicht absolut, sondern bezogen auf einen bestimmten Kontext bzw. einen Ver-
gleichsstimulus erfolgen (vgl. Fechner 1877; Allais 1953; Kelly 1955; Rosch 1975). In
Bezug auf die MDS bedeutet dies, dass die Probanden die verschiedenen Objekte
einer Objektkategorie in einem Beurteilungsraum anhand von Referenzen positionie-
ren und sie auf diese Art und Weise von einander abgrenzen. Sollen also Ahnlichkei-
ten zwischen verschiedenen Objekten untersucht werden, so ist ebenfalls davon
auszugehen, dass eine diesbezigliche Wahrnehmung kontextbezogen von der Ge-
samtheit der betrachteten Objekte abhangt. Folgendes Beispiel mdge dies veran-
schaulichen: Sollen die Erfrischungsgetranke Coca Cola, Fanta und Mineralwasser
hinsichtlich deren Ahnlichkeit beurteilt werden, so erscheinen Coca Cola und Fanta
im Vergleich zu Mineralwasser recht ahnlich. Wird hingegen das Mineralwasser
durch Pepsi Cola ersetzt, so stellen sich nun Coca Cola und Fanta als unahnlich dar.
Der Austausch von Mineralwasser durch Pepsi fihrt somit zu einer Neupositionie-
rung der Objekte innerhalb des durch die drei Erfrischungsgetranke aufgespannten
Beurteilungsraumes eines Probanden.

Weiterhin ist bei einer sukzessiven Ahnlichkeitsabfrage zwischen Objekten davon

auszugehen, dass mit jeder durchgefiihrten Paarbeurteilung eine Adaption des Be-
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wertungsrahmens der intern zugrundeliegenden Skala erfolgt (vgl. Borg/Groenen

1997, S. 94). Dies fuhrt letztlich dazu, dass die Beurteilung der Objekte nicht unab-

hangig von der Reihenfolge der Paarvergleiche erfolgt, was einerseits die Vergleich-

barkeit der Ahnlichkeitsdaten und dariiber hinaus deren Giiltigkeit beeintrachtigt. Da
die Verwendung einer Ratingskala die Probanden bei Angabe der Ahnlichkeitsurteile
auf einen vorgegebenen Bereich innerhalb der Skalenendpole einschrankt, sollte ir-
gendwann der Fall eintreten, dass ein zu beurteilendes Paar deutlich ahnlicher oder
unahnlicher erscheint als ein bereits mit den Extremkategorien der Skala beurteiltes

Paar. In einem solchen Fall befindet sich die Auskunftsperson in einer Art Dilemma,

da entweder bereits getétigte Angaben angepasst werden missen oder eine empfin-

dungstreue Abstufung zwischen den Urteilen nicht erfolgen kann. Dies kann zum ei-
nen die beurteilte Angemessenheit der Skalierung verringern und daruber hinaus bei
ausbleibender Anpassung bereits abgegebener Urteile die Gite der erzielbaren

MDS-Konfiguration reduzieren. Derartige ,order effects” (vgl. Jain/Pinson 1976, S.

435) sollten jedoch dadurch abgeschwacht werden kénnen, indem den Probanden

vor Bearbeitung der Ahnlichkeitsurteile alle Vergleichs- oder Beurteilungsobjekte zur

Bildung eines Beurteilungsraumes (ex ante) prasentiert werden. Diese Einschatzung

mindet in den drei folgenden Hypothesen:

Hla: Die paarweisen Ahnlichkeitsurteile unterscheiden sich in Abhangigkeit davon,
ob eine Vorabnennung aller Objekte erfolgt oder nicht.

H1lb: Eine Vorabnennung aller Beurteilungsobjekte erhoht die wahrgenommene
Angemessenheit der verwandten Skalierung und steigert die Beurteilungssi-
cherheit.

Hlc: Eine Vorabnennung aller Beurteilungsobjekte verbessert die Gute der erziel-

baren MDS- Konfiguration.

(b) Priifung der Transitivitat der Ahnlichkeitsurtei le

Zusétzlich zu den beschriebenen Effekten, die Nennungssequenz der Objekte betref-
fend, ist nicht auszuschlieBen, dass die Annahme der Symmetrie bzw. Transitivitat
der paarweisen Ahnlichkeitsurteile, die bei Anwendung der MDS ublicherweise un-
terstellt wird [also &(A,B)=0(B,A)] stets gegeben ist (vgl. Coombs 1950, S. 146;
Cox/Cox 1994, S. 89; Huber/Holbrook 1982). Untersuchungen zur Beurteilung von
Landern (vgl. Tversky 1977) oder der Ahnlichkeit der Codes des Morsealphabets
(vgl. Rothkopf 1957) zeigen auf, dass abhéngig von der Ordnung der zu beurteilen-
den Objekte starke Abweichungen auftreten konnen. Dieser Effekt, den
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Borg/Groenen (1997, S. 94) als ,position effect” bezeichnen, wird im Folgenden e-
benfalls untersucht und fuhrt zu folgender Hypothese:
H2: Der Einfluss von ,position effects” ist stark ausgepréagt und fuhrt zu unter-

schiedlichen Ahnlichkeitsbeurteilungen.

(c) Einfluss der Beurteilungsunsicherheit der Befra gten auf die MDS-

Ergebnisse

Der Grad an Beurteilungssicherheit (S) mit dem Probanden Urteile Uber bestimmte
Objekte treffen, hangt stark von deren Kenntnisstand hinsichtlich der betreffenden
Beurteilungsobjekte ab. Wird bei der Erhebung von Ahnlichkeitsdaten klassisch vor-
gegangen, so bieten sich aus Probandensicht bei geringer Beurteilungssicherheit le-
diglich zwei Optionen: die Angabe einer vagen Vermutung oder die Auskunftsverwei-
gerung. Da jedoch ohne eine explizite Abfrage des Grades an Sicherheit je Paarver-
gleich keinerlei Anhaltpunkte dartber bestehen, welcher probandenbezogene Kennt-
nisstand bei der Beantwortung vorlag bzw. welche Vergleiche nicht angemessen be-
urteilt werden konnten, ist nicht abzuschatzen, wie verlasslich die entsprechend er-
zielbaren Ergebnisse sind. Aufgrund des ohnehin sehr hohen Aufwandes zur Erhe-
bung von Daten zur Durchfiihrung einer MDS erscheint eine explizite Abfrage des
Grades der Beurteilungssicherheit fir jeden einzelnen Paarvergleich zusatzlich wenig
zweckmalig. Vielmehr sollte daher den Probanden die Méglichkeit geboten werden,
sehr unsichere Einschatzungen zu kennzeichnen. Eine solche bindre Kennzeichnung
(Vorliegen einer hohen Unsicherheit ja oder nein) kdnnte anschlieRend in der Aus-
wertung berucksichtigt werden. Die einfachste Moglichkeit stellt dabei der Ausschluss
derartiger Urteile dar und soll im Folgenden hinsichtlich der Auswirkung auf die Kon-
figurationsgute untersucht werden. Wir gehen von folgenden Hypothesen aus:

H3a: Die Mdglichkeit zur Kennzeichnung unsicherer Angaben reduziert die Anzahl

fehlender Werte.
H3b: Der Ausschluss von unsicheren Angaben verbessert die Giite der erzielbaren

MDS-Konfiguration.

4.2 Untersuchungsergebnisse zur Gestaltung des Unte  rsuchungsrahmens

Zur Uberprifung der Hypothese H1 bis H3 wurde ein vollstandiges Experimentalde-
sign mit den vier Faktoren Vorabnennung (ja/nein), Unsicherheit (mit/ohne Kenn-
zeichnung), Positionseffekt (A,B bzw. B,A) und Objekt (8 Stadte bzw. 8 Schokola-
densorten) gewahlt und in randomisierter Form auf die Probanden angewandt. Die
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Ahnlichkeitsurteile wurden anhand einer 7er Skala erhoben, die entsprechend den
Ergebnissen in Abschnitt 3.3 zur Anwendung der MDS besonders geeignet ist. Da
die einzelnen Faktoren inhaltlich einen nur geringen Bezug zueinander aufweisen
und hierbei keine signifikanten Interaktionseffekte identifiziert werden konnten, erfolgt
die Untersuchung der Hypothesen in den einzelnen drei Bereichen getrennt vonein-

ander.

(a) Vorabnennung der Beurteilungsobjeke

Entsprechend Hypothese 1a ist zu prifen, ob die Vorabnennung der zu beurteilen-
den Objekte die Antwortstruktur beeinflusst. Hierzu wurden einerseits die Korrelatio-
nen zwischen den Ahnlichkeitsurteilen der Gruppen mit und ohne Vorabnennung be-
rechnet sowie die mittleren absoluten Differenzen zwischen diesen Gruppen gemali

Formel (2) bestimmt:

) ABWAD) = L5 5A- 58

i<j

mit: /. durchschnittlich beurteilte Ahnlichkeit der Objekte i und j in Gruppe

S
pv

pv = %i i -1 : Anzahl der Paarvergleiche

Die in Tab. 7 zusammengefassten Ergebnisse machen deutlich, dass nicht nur die
Ahnlichkeitsurteile zwischen den Gruppen mit und ohne Vorabnennung sowohl bei
der Objektgruppe ,,Schokoladensorten® (r=.849) als auch bei der Objektgruppe ,Stad-
te" (r=.962) sehr hoch korrelieren, sondern auch die mittleren absoluten Abweichun-
gen (ABW) sehr gering sind. Das bedeutet, dass die Vorabnennung aller Beurtei-
lungsobjekte keinen nennenswerten Effekt auf das Urteilsverhalten der Probanden
ausubt. Dies bestétigen auch die je Paarvergleich durchgefiihrten t-Tests, bei denen
keiner bzw. nur einer der 28 je Objektgruppe durchgefiihrten Paarvergleiche mit und
ohne Vorabnennung signifikant voneinander abweichend beurteilt wurde. Dies er-
scheint insbesondere fir die Anwendung von reduzierten Abfragedesigns bedeut-
sam, bei denen nicht alle erforderlichen Paarvergleiche zu Beurteilung herangezo-
gen, sondern lediglich eine Partition hiervon vorgelegt wird (vgl. Spence/Domoney
1974). Die hier gemessenen, nur geringen Unterschiede zwischen einer Vorgehens-
weise mit und ohne Vorabnennung sprechen fir die grundsétzliche Eignung von re-

duzierten Abfragedesigns (siehe hierzu Muhlhaus/Horstrup 2009).
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HPrl(J)li[l;‘r;gse Prifung Prifung
yp 1a Hypothese 1b Hypothese 1c
Objekt- vorab- r |ABW|ANG |AUSG| S |[Stress| r | INDIV
gruppe nennung
Schokolade mit 316 | 420 | 404 | .040 | 830 | 2.95
(n=23) | 849 | .290
(n=53) ohne 348 | 432 | 424 | 043 | 840 | 2.47
(n = 30)
Stadte mit 325 | 377 | 408 | 044 | 827 | 2.72
(n=24) | o962 | .365
(n=49) ohne 350 | 429 | 469 | .039 | 849 | 2.63
(n = 25)
Gesamt mit 320 | 398 | 406 | 042 | 829 | 2.84
(n=47) | 892 | .327
(n=102) ohne 349 | 431 | 447 | 041 | 845 | 255
(n = 55)

Tab. 7: Effekte der Vorabnennung aller Objekte

Zur Prufung der Hypothese 1b wurden im Rahmen der probandenbezogenen Befra-

gung die wahrgenommene Angemessenheit der verwandten Skalierung (ANG), die

vom Befragten empfohlene Ausgestaltung der Skala (AUSG) sowie die Beurteilungs-

sicherheit der Probanden (S) mit Hilfe der in Tab. 8 zusammengefassten Fragestel-

lungen bei den Probanden erfragt:

Abklrzung | Erlauterung Abfrage und Skalierung
Fur wie angemessen halten Sie die verwen-
, . dete Skalierung zur Abbildung lhrer Ein-
ANG Im Durchschmtt beurteilte An- schatzungen?
gemessenheit der Skala .
(1=sehr angemessen bis 6=sehr unange-
messen)
Im Durchschnitt empfohlene Wie solite die in Ih_ren Aijgen ".pt'mf”"e
SR + | Skala gestaltet sein? (1=sehr viel feiner
AUSG Ausgestaltung einer "optimalen o . - :
(mehr Stufen) bis 6=sehr viel gréber (weni-
Skala
ger Stufen))
Mittlere Sicherheit bei der An- Wie sicher waren Sie ms_gesgmt_bel_der Be-
S abe der Ahnlichkeitsurteile urteilung der Paarvergleiche? (1=keine Un-
9 sicherheit bis 6=hohe Unsicherheit)
Durchschnittliche Beurteilung Wie gut kann diese Konfiguration lhre Wahr-
INDIV der vorgelegten individuellen nehmung tber die abgebildeten Objekte
AGGR (INDIV), aggregierten (AGGR) wiedergeben? (1=spiegelt meine Einschat-
MAN oder zufallig manipulierten zung sehr gut wider bis 6=spiegelt meine
(MAN) Karten Einschatzung Uberhaupt nicht wider)

Tab. 8: Fragestellungen im Rahmen der probandenbezogenen Befragung
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Die in Tab. 7 aufgefihrten Ergebnisse machen deutlich, dass sich hinsichtlich der
Antwortsicherheit und der Beurteilung der verwendeten Skala ebenfalls keine signifi-
kanten Effekte beziglich der Vorabnennung der Objekte ergeben. Allerdings zeigt
sich ein konsistentes Muster, das — wenngleich statistisch nicht signifikant — dennoch
interessant erscheint: Unabhéngig vom Untersuchungsgegenstand ist die durch-
schnittliche Beurteilungssicherheit (S) bei Vorabnennung der Objekte hdher (4.06)
als ohne Vorabnennung (4.47). Ebenso konsistent ist die Beurteilung der Skala in
Bezug auf ihre Angemessenheit, die mit Vorabnennung besser ausfallt (3.20) als oh-
ne (3.49). Weiterhin bevorzugen die Befragten im Durchschnitt eine feiner abgestufte
Skala (3.98) gegenuber einer weniger abgestuften (4.39). Diese als Tendenzen zu
bezeichnenden Effekte sind somit konform zur Hypothese 1b.

Wird schlie3lich der in Hypothese 1c postulierte Einfluss der Vorabnennung der Ob-
jekte auf die Gute der MDS-Konfigurationen betrachtet, so zeigt sich ein Uberra-
schender Effekt. Sowohl die statistischen Gitemal3e (Stress- und r-Werte), als auch
die Bewertung durch die Probanden (INDIV) deuten bei Vorabnennung auf schlech-
tere Ergebnisse hin. Obschon diese Effekte abermals statistisch nicht signifikant sind,
widersprechen sie jedoch der Intuition, nach der eine tendenziell hbhere Beurtei-
lungssicherheit (S) auch zu besseren Ergebnissen fihren sollte. Insgesamt ist hin-
sichtlich der Vorabnennung zu konstatieren, dass keine der Hypothesen statistisch
bestatigt werden konnte und der hiermit erzielbare theoretische und intuitive Nutzen

empirisch nicht gegeben ist.

(b) Priifung der Transitivitat der Ahnlichkeitsurtei le

Die Ergebnisse der Prifung von ,position effects” (Hypothese 2 ) zeigt Tab. 9. So-
wohl bei der marketingspezifischen Beurteilungsaufgabe der Ahnlichkeit von Schoko-
ladenmarken (r=.909) als auch bei der Beurteilung der Stadte (r=.892) waren die mitt-
leren Angaben bei beiden Positionen hoch korreliert. Dartber hinaus zeigten sich
auch auf der Ebene der insgesamt 2x28=56 Paarvergleiche die zur Beurteilung der
jeweils 8 Objekte erforderlich sind bei keinem signifikante Abweichungen. Die Hypo-
these 2 muss somit anhand der vorliegenden Daten abgelehnt werden, und es ist

davon auszugehen, dass ,position effects® keine Bedeutung besitzen.
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Position r ABW

Schokolade (AB) .909 259
(n=53) (B,A)
AB

Stadte (A.B) 082 341
(n=49) (B,A)

Tab. 9: Effekte der Objektpositionen

(c) Einfluss der Beurteilungsunsicherheit der Befra gten auf die MDS-

Ergebnisse

Die Analyseergebnisse zum Einfluss der Beurteilungsunsicherheit der Befragten auf
die Gute der MDS-Ergebnisse sind in Tab. 10 zusammengefasst:

Der in der Hypothese 3a vermutende Effekt, dass durch die Kennzeichnung unsi-
cherer Angaben die Anzahl fehlender Werte reduziert werden kann, kann nicht bes-
tatigt werden, da sich Utber alle Objektgruppen betrachtet die Anzahl der durchschnitt-
lich fehlenden Werte mit Kennzeichnungsoption (1.07) von der ohne Kennzeich-
nungsoption (1.00) nicht signifikant unterscheidet. Weiterhin stellt sich heraus, dass
die Kennzeichnungsoption nur in 1.8% der Félle auch von den Befragten genutzt
wurde, was einerseits auf die allgemeine Bekanntheit der zu bewertenden Objekte
schlieRen lasst. Es ist andererseits aber auch denkbar, dass die Befragten, nachdem
sie ihre Einschatzung hinsichtlich der Objektahnlichkeit getroffen haben, nicht mehr
gewillt waren, noch einmal eine zusatzliche Angabe zu tatigen. Aus diesem Grunde
wurden lediglich den 18 Personen mit einem substantiellen Anteil von mindestens
funf gekennzeichneten Paarvergleichen zwei Karten, einmal unter Verwendung (voll)
und zusatzlich unter Ausschluss (reduziert) der als unsicher gekennzeichneten Wer-
te, vorgelegt. Dabei zeigten sich jedoch entgegen der Hypothese 3b keine bedeut-
samen Effekte hinsichtlich der beurteilten Angemessenheit der Konfiguration. Beide
Konfigurationen, die innerhalb des Fragebogens randomisiert angeordnet wurden,
erfuhren im Mittel ahnliche Bewertungen (voll=2.79, reduziert=2.84), wobei die an-
hand der vollstandigen Daten erstellten Konfigurationen in 8 gegentber 6 Féllen be-
vorzugt wurden, bei 4 indifferenten Fallen. Die geringen Unterschiede kdnnen dabei
darauf zurickgefuhrt werden, dass als sehr unsicher eingestufte Paarvergleiche

groRtenteils erwartungstreu auch nur Ahnlichkeitswerte im Bereich des Skalenzent-
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rums von durchschnittlich 3.42 erhielten, die auf die Struktur der erzielten MDS-
Konfigurationen einen nur sehr geringen Einfluss austben.

Trotz der allgemein geringen Resonanz bzw. Verwendung der Kennzeichnungsopti-
on stellt sich eine Besonderheit heraus: So sind die bei dieser Testgruppe erhobenen
Daten durchweg besser reproduzierbar, was sich objektiibergreifend einerseits an-
hand der statistischen Kennzahlen (Stress und r) zeigt und zusatzlich in den positive-
ren Probandenurteilen (INDIV) widerspiegelt. Auch wenn diese Ergebnisse wiederum
keine hohe statistische Signifikanz aufweisen, so stellen sie ein konsistentes Muster
dar und sprechen daher fir eine Steigerung der Datenqualitat, die Uber die Verwen-
dung der Kennzeichnungsoption erzielt werden kann. Dieser Effekt ist dabei vermut-
lich auf die zweigeteilte Fragestellung, die die Beurteilung einerseits der Objektahn-
lichkeit und zusatzlich der Bewertungssicherheit betrifft, zuriickzufiihren. Sie bewirkt,
dass die Probanden insgesamt anscheinend intensiver Uber die einzelnen Fragestel-

lungen nachdenken und hierbei verlasslichere Angaben treffen.

Berlicksichtigun durchschn.
chtigung fehlende Stress | p r p [INDIV | p
der Unsicherheit
Werte
Ja 1.31 .040 .842 2.80
Schokolade n.s. n.s. n.s.
(n=53) Nein 0.88 .043 .828 2.61
. Ja 0.83 .039 .860 2.44
Stadte n.s. .060 n.s.
(n=49) Nein 1.12 .044 822 2.86
Ja 1.07 .039 .850 2.64
Gesamt n.s. .078 n.s.
(n=102) Nein 1.00 .044 .824 2.74

Tab. 10: Effekte der Beurteilungsunsicherheit

5  Zusammenfassung und kritische Wurdigung der erzie lten Untersuchungs-

ergebnisse

Die Ergebnisse zur probandenbezogenen Ergebnisevaluation zeigen, dass Proban-
den die anhand ihrer Angaben erstellten Wahrnehmungskarten identifizieren kdnnen.
Dies zeigt einerseits, dass die Wahrnehmungen zumindest fur die untersuchten Be-
reiche stark variieren und eine Betrachtung lediglich der aggregierten Angaben, wie
in der Anwendung der MDS meist Ublich, hier nicht angemessen erscheint. Weiterhin

zeigt sich, dass die klassischen Gutemal3e mit den Bewertungen der Probanden
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grol3tenteils einhergehen (vgl. die Tabellen 5, 7 und 10), was als Nachweis flr deren
Eignung zur Beurteilung von MDS-Konfigurationen angesehen werden kann.

Die Erkenntnisse der Untersuchungen zur Eignung verschiedener Skalen widerspre-
chen teilweise der traditionellen Literatur zur MDS. Den vorliegenden Ergebnissen
folgend, sind sowohl die 7er Skala, als auch die Magnitudeskalierung am besten ge-
eignet. Die 9er Skala liefert, vermutlich aufgrund der Ungelbtheit im Umgang mit
dieser Skala, insgesamt die schlechtesten Ergebnisse und sollte zumindest fur An-
wendungen in Deutschland nicht verwendet werden. Die Vorabnennung aller Objekte
vor Beginn der eigentlichen Beurteilung steigert die Sicherheit der Probanden und
die empfundene Angemessenheit der verwendeten Skala, wenngleich diese keinen
nennenswerten Effekt auf die Struktur der Ahnlichkeitsdaten ausiibt. Entgegen der
Intuition waren die mit Vorabnennung der Objekte erzielten Konfigurationen tenden-
ziell jedoch schlechter als ohne, weshalb dieses Vorgehen nicht uneingeschrankt zu
empfehlen ist. Weiterhin konnte gezeigt werden, dass die Position der Objekte im
Paarvergleich weder einen Einfluss auf die durchschnittlichen Proximitatsdaten noch
auf die Konfigurationsgite ausibt. Die Anwendung einer Randomisierung der Positi-
onen Uber die Probanden erscheint somit nicht zwingend erforderlich und kann bei
der Planung der Erhebung vernachlassigt werden.

Bezuglich der Probandenunsicherheit zeigte sich, dass die Bereitstellung einer
Kennzeichnungsoption fur sehr unsichere Angaben, wenngleich diese in der vorge-
stellten Studie probandenseitig kaum genutzt wurde, einen positiven Einfluss auf die
Gute der MDS-Konfiguration ausibt. Dieser Effekt ist konsistent und bestétigt sich
sowohl anhand der Stress- und Korrelationswerte als auch nach der probandenbe-
zogenen Evaluierung. Der Anteil fehlender Werte war mit unter 1% insgesamt sehr
gering und unabhéangig von der Option zur Kennzeichnung unsicherer Beurteilungen.
Dieser Effekt ist in der vorliegenden Untersuchung sicherlich auch auf eine hohe Mo-
tivation der an der Befragung teilnehmenden Studierenden zurlickzufuhren, die bei
Erhebungen unter nicht universitaren Bedingungen in dieser starken Form wahr-
scheinlich nicht vorliegen durften. Ist dies der Fall, so ist davon auszugehen, dass
von der Kennzeichnungsoption zusatzlich ein positiver Effekt auf das Ausmal’ feh-
lender Werte ausgeht. Weiterhin sind die Objektgruppen in dieser Untersuchung ge-
zielt dergestalt gewahlt worden, dass alle Objekte auch von einem uberwiegenden
Teil der Studenten verlasslich eingeschatzt werden konnten. Dies lag in der Zielset-

zung der Befragung begriindet, da hier vielmehr methodische Aspekte im Vorder-
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grund standen und weniger inhaltliche Aussagen Uber die Untersuchungsobjekte ab-
geleitet werden sollten. Diese Besonderheit bei der Objektwahl zeichnete sich
hdchstwahrscheinlich fur die nur geringen Effekte, die aus der Vorabnennung der
Beurteilungsobjekte und der Unsicherheitskennzeichnung resultieren, verantwortlich.
Bei einer Deduktion von Handlungsempfehlungen fur die praktische Anwendung ist
dies zu bericksichtigen, da zu vermuten ist, dass derartige GestaltungsmafRnahmen

hier einen starkeren Effekt aufweisen.

Beurteilungssicherheit der Probanden

hoch gering
_ 7-stufige Ratingskala, 5-stufige Ratingskala
Skalierung Magnitudeskalierung Magnitudeskalierung
Vorabnennung optional
der Objekte P

Unsicherheits-

) optional, eher sinnvoll
kennzeichnung

Beriicksichtigung von

Positionseffekte hicht relevant

Berucksichtigung von

Reihenfolgeneffekte nicht relevant

Tab. 11: Empfohlene Gestaltungsmalinahmen bei MDS-Datenerhebungen

Da sich der uberwiegende Teil der Effekte statistisch als nicht signifikant darstellte,
basieren die vorangegangenen Empfehlungen gro3tenteils auf unterschiedlich stark
ausgepragten Tendenzaussagen. Insbesondere die Erkenntnisse zur Vorabnennung
der Objekte, die der Intuition widersprechen, sollten anhand weiterer Studien gepruft
werden. Daruber hinaus stellen die gewonnen Erkenntnisse zur Skalierung ein Feld
fur weitere Forschungsbemihungen dar, wobei hier die im Rahmen der metrischen

MDS bisher nicht untersuchte Magnitudeskalierung besonders interessant erscheint.
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