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M�oglichkeiten und Ans�atze der Analyse dreimodaler

Daten f�ur die Marktforschung

Lutz Hildebrandt und Daniel Klapper

Institut f�ur Marketing II

Wirtschaftswissenschaftliche Fakult�at

Humboldt�Universit�at zu Berlin

����� Berlin

�	
 Oktober ����

� Einleitung

Die in der Marktforschungspraxis durchgef�uhrten Datenanalysen beruhen im allgemei�

nen auf der stufenweisen Anwendung verschiedener Techniken zur Verdichtung der in

den Daten enthaltenen Information und der Suche nach Ein�u�strukturen�� �Ublich sind

z� B� h�au�g die Kombination von informationsverdichtenden Verfahren wie Faktorenanaly�

se oder mehrdimensionale Skalierung mit der Clusteranalyse sowie Verfahren zur Analyse

von Beziehungen wie Regressionsanalyse oder Conjoint Analyse mit der Clusteranaly�

se zur Aufdeckung von latenten Strukturen und den darin vorhandenen Abh�angigkeiten

bzw� Ein�u�strukturen� Die simultane Analyse von Daten mit Verfahrenskombinationen

wie sie beispielsweise in der Strukturgleichungs�Methodologie �LISREL	 EQS	 AMOS
 in

der Verbindung von Faktorenanalyse und Regressionsanalyse erfolgt	 ist bisher eher die

Ausnahme�

Die in diesem Beitrag vorgestellte Methodik geht von der Dreidimensionalit�at �Stimuli	

Skalen	 Personen
 des �ublicherweise analysierten Datenk�orpers aus� Jede dieser Dimensio�

nen erfa�t eine Ein�u�gr�o�e �Modalit�at
	 die in mehrere latente Faktoren	 die f�ur die Aus�

pr�agung der Beobachtungsdaten urs�achlich sind	 zerlegt werden kann� Grundprinzip ist

die simultane Faktorenanalyse �uber die drei Modalit�aten	 wodurch die Datenverdichtung	

die Aufdeckung von Strukturen und die Segmentierung miteinander verbunden werden�

�Diese Arbeit wurde durch den Sonderforschungsbereich ��� �Quanti�kation und Simulation �Okono�

mischer Prozesse� an der Humboldt�Universit�at zu Berlin unterst�utzt�

�



Die Grundidee dieses Verfahrens wurde schon in den �er Jahren von Tucker �����	 ����


entwickelt� Erst heute wird aber durch die Fortschritte der PC�Technik eine praktische

Anwendung in der Marktforschung � mit geringen Rechenzeiten � m�oglich� Der vorliegende

Beitrag f�uhrt in die Methodik der dreimodalen Analyse von Daten ein	 erl�autert deren

M�oglichkeiten und dokumentiert ein praktisches Anwendungsbeispiel aus der Marktfor�

schung � die Segmentierung nach Wettbewerbsstrukturen im Sp�ulmittelbereich� Es werden

mehrere Modellans�atze dargestellt und eine Anwendung des Programmpakets TUCK�

ALS� dokumentiert�

� Dreimodale Daten in der Marktforschung

Eine der grundlegenden Aufgaben explorierender multivariater Analysemethoden in der

Marktforschung ist die Verdichtung von Information und die Aufdeckung von Hinter�

grundvariablen oder Faktoren	 die die Auspr�agung der Daten erzeugt haben� Sind diese

Variablen theoretisch begr�undbar	 so spricht man von latenten Variablen oder theore�

tischen Konstrukten� Ein typisches Marketingbeispiel ist die Anwendung der Faktoren�

analyse auf Einstellungsskalen �uber Stimuli wie Produktmarken	 die in einer Stichprobe

potentieller K�aufer beurteilt wurden� Die Daten liegen dabei als dreidimensionaler Da�

tenk�orper vor	 dessen Dimensionen durch drei Modalit�aten gebildet werden	 Skalen	 Sti�

muli und Personen� Abbildung � zeigt die Struktur des dreidimensionalen und auch drei�

modalen Datenk�orpers� Ein Element xijk ist ein Eintrag der dreimodalen Datenmatrix mit

i � �� � � � � I Stimuli	 j � �� � � � J Eigenschaften �Skalen
 und k � �� � � �K Befragungsperso�

nen� Die Matrix Xk de�niert darin eine �I�J
�dimensionale Matrix	 die die Elemente der

k�ten Person�enscheibe
 enth�alt� Die �ublicherweise zur Analyse solcher Daten eingesetzten

Verfahren sind die Faktorenanalyse	 die Hauptkomponentenanalyse und die mehrdimen�

sionale Skalierung �z� B� Backhaus	 Plinke	 Erichson � Weiber ����
� Deren Anwendung

setzt jedoch i� d� R� Inputdaten mit einer zweidimensionalen und zweimodalen Struktur

voraus� Man geht dabei im allgemeinen von einer Homogenit�at im Urteilsverhalten der

Befragungspersonen aus� Bei den meisten Befragungen in der Marktforschung ist aber die

Annahme homogener Urteile nicht gerechtfertigt�

Zur Verdichtung der Information des vorliegenden dreidimensionalen �und dreimo�

dalen
 Datenk�orpers beschr�ankt man sich zudem �ublicherweise nur auf eine Modalit�at

des Datenk�orpers �etwa bei Imageskalen	 um die Basisdimensionen zu ermitteln	 nach

denen die Stimuli beurteilt wurden
� So kann durch die Aggregation oder Nichtber�uck�

sichtigung des Modus C in der Faktorenanalyse in der allgemeinen Modellgleichung xij �PS
s�� aisbjs�eij der Index k f�ur die dritte Dimension und Modalit�at entfallen� H�au�g wird

deshalb nach der Analyse einer Modalit�at das Ergebnis einer weiteren Analyse unterzogen	

z� B� mit einer Clusteranalyse� Diese stufenweise Vorgehensweise setzt wiederum voraus	

da� zwischen den einzelnen Modalit�aten keine Interaktionen bestehen� Liegen Interaktio�

nen vor	 w�urden bei der Analyse dreimodaler Daten mit Verfahren	 die nur die Informa�

�



Abbildung �� Der dreidimensionale Datenarray
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Modus A �i � �� � � � � I


Stimuli �z� B� Produkte


Modus C �k � �� � � � �K


Befragungspersonen

tionen von einer oder zwei Modalit�aten ber�ucksichtigen	 wichtige Informationen verloren

gehen	 die f�ur das Verst�andnis der Gesamtstruktur der Daten bedeutsam sind� Notwendig

ist deshalb eine simultane Analyse aller Modalit�aten	 die die Interaktionen zwischen der

latenten Struktur in den Personen �z� B� Segmente
 oder latenten Wettbewerbsclustern

mit den Imagekomponenten explizit ber�ucksichtigen� Hier setzt der methodische Ansatz

dieses Beitrags an�

Die Leistungsf�ahigkeit moderner Rechner erlaubt es heute	 �exible Ans�atze der Daten�

analyse einzusetzen	 die eine simultane Sch�atzung und systematische Repr�asentation aller

wichtigen Beziehungen in den dreimodalen Daten erm�oglichen �vgl� z� B� Hildebrandt �

Klapper
� Das methodische Fundament dieser Analysetechniken beruht auf den Arbei�

ten von L�R� Tucker �����	 ����	 ����	 ����
	 die die Grundlagen f�ur die dreimodale

Faktorenanalyse und die Integration individueller Unterschiede in die mehrdimensionale

Skalierung bilden�

� Die Analyse dreimodaler Daten

��� Modellans�atze der dreimodalen Datenanalyse

Ausgehend von unterschiedlichen Techniken in der Faktorenanalyse k�onnen bei der drei�

modalen Analyse zwei Forschungsrichtungen unterschieden werden� Eine Forschungsrich�

tung basiert auf der direkten Erweiterung der Analyse von Kovarianzstrukturen	 in denen

die Rohdaten als stochastisch aufgefa�t werden� Hier sind Ans�atze von Bloxom �����
	

Bentler � Lee �����
	 McDonald �����
	 Browne �����
 und Bentler	 Poon � Lee �����


entwickelt worden� Die Kompliziertheit dieser Methoden und die Ungekl�artheit von Iden�

�



ti�kationsproblemen haben jedoch bisher zu einer geringen Akzeptanz bei Forschungsauf�

gaben gef�uhrt	 so da� bisher alle Anwendungen dieser Methoden auf die oben genannten

Quellen beschr�ankt bleiben� Die zweite Forschungsrichtung ist praktikabler und basiert

im wesentlichen auf einer Erweiterung der Hauptkomponentenmethode� Hier werden die

Modalit�aten als nicht�stochastisch betrachtet	 sondern die Daten lassen sich als Grund�

gesamtheit interpretieren� Seit Tuckers Beitrag �����
 sind in dieser Forschungsrichtung

eine Vielzahl von Methoden entwickelt worden	 u� a� von Harshman ����
	 Carroll �

Chang ����
	 Kroonenberg � de Leeuw ����
	 Kiers	 Kroonenberg � ten Berge �����


sowie Lohm�oller �����
�

Obwohl die Methoden auf Grundlage der Hauptkomponentenmethode in der dreimo�

dalen Faktorenanalyse zu den eingef�uhrten Verfahren in der Psychometrie geh�oren und das

Verfahren in Gebieten der Chemometrie	 Geographie	 Linguistik	 P�adagogik und Soziolo�

gie erfolgreich eingesetzt wurde	 sind bisher Anwendungen auf Marktforschungsprobleme

die Ausnahme� Der hier vorgestellte Ansatz baut auf der zweiten methodischen Richtung

auf und erlaubt die Erweiterungen der Hauptkomponentenanalyse wie sie grundlegend

zuerst von Tucker �����
 entwickelt und dokumentiert wurden�

��� Das Tucker��Modell

Tucker war der erste	 der den klassischen Ansatz der Faktorenanalyse �i� e� S� den der

Hauptkomponentenanalyse
 auf den Fall dreimodaler Daten erweitert hat� Sein Modell

basiert auf der Singul�arwertzerlegung �z� B� Eckart � Young ����
 und einer Generalisie�

rung dieser Zerlegung f�ur den dreimodalen Fall mit Hilfe des Kronecker�Produktes� Das

dreimodale Hauptkomponentenmodell nach Tucker �����
 wird Tucker��Modell genannt

und hat die folgende Grundstruktur�

xijk � �xijk � eijk ��


�xijk �
PX
p��

QX
q��

RX
r��

aipbjqckrgpqr� ��


Die Koe�zienten aip	 bjq and ckr sind Elemente der �I � P 
�	 �J � Q
� und �K � R
�

dimensionalen Komponentenmatrizen A	 B und C� gpqr ist ein Element der sogenannten

Kernmatrix G� Die Kernmatrix enth�alt die Informationen dar�uber	 wie die einzelnen

Komponenten der Matrizen A	 B und C miteinander verkn�upft sind� Die Dimension der

Kernmatrix G ergibt sich entsprechend �uber die Anzahl der Komponenten der Modi A	

B und C� eijk gibt die Abweichung bei der Anpassung von xijk durch die drei Kompo�

nentenmatrizen und die Kernmatrix an�

Im allgemeinen wird die Datenmatrix nicht in die maximale Anzahl an Komponenten

I	 J und K	 sondern nur in P 	 Q und R Komponenten mit P � I	 Q � J und R � K

dekomponiert� Die Festlegung der Gr�o�en von P 	 Q und R erfolgt unter dem Gesichts�

punkt der Bedeutsamkeit der Komponenten und der erkl�arten Varianz in den Daten� Die

�



Abbildung �� Die Struktur des Tucker��Modells
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Struktur des Tucker��Modells ist in Abbildung � wiedergegeben�

Die Matrix A enth�alt die P Komponenten	 welche die Produktbeurteilungen der Mar�

ken zusammenfassen� �Ahnliche Komponentenladungen zweier Marken in einer Kompo�

nente der Matrix A belegen	 da� die Marken vergleichbar beurteilt werden� Entsprechend

enth�alt die Matrix B alle die Informationen �uber die relevanten Beurteilungsdimensionen	

d� h� die Skalen werden zu charakteristischen Beurteilungsdimensionen oder Basiseigen�

schaften der analysierten Produktkategorie zusammengefa�t� Die einzelnen Spalten der

Komponentenmatrix C korrespondieren mit charakteristischen Konsumenten oder Kon�

sumententypen bzw� Konsumentensegmenten�

Nachdem die inhaltliche Bedeutung der drei Komponentenmatrizen A	 B und C dis�

kutiert worden ist	 mu� die Bedeutung der Kernmatrix G spezi�ziert werden� Ihre Di�

mensionalit�at entspricht der des urspr�unglichen Datenk�orpers� Die Anzahl der Kompo�

nenten der Matrizen A	 B und C bestimmt dabei die Gr�o�e der Kernmatrix als eine

�P �Q�R
�dimensionale Matrix� Hieraus wird unmittelbar ersichtlich	 da� jede Spalte

einer Komponentenmatrix mit einer Entit�at der Kernmatrix zusammenh�angt� Das Ele�

ment der Kernmatrix gpqr mi�t demzufolge den Zusammenhang zwischen der p�ten Kom�

ponente der Matrix A	 der q�ten Komponente der Matrix B und der r�ten Komponente

der Matrix C� Die Interpretation der Kernmatrix vereinfacht sich	 wenn man ber�ucksich�

tigt	 da� die Summe der quadrierten Kernmatrixelemente gleich der erkl�arten Varianz

�SS�Fit

 in den Beobachtungen ist �vgl� Kroonenberg ����	 S� ��
� Der Wert g�pqr gibt

demzufolge an	 welchen Beitrag die Kombination der p�ten Komponente des ersten Mo�

dus mit der q�ten Komponente des zweiten Modus und der r�ten Komponente des dritten

Modus an der gesamten Varianzerkl�arung des Modells hat� Die Interpretation der qua�

drierten Kernmatrixelemente als Varianzerkl�arungsanteile gilt jedoch ausschlie�lich bei

�



orthonormal beschr�ankten Komponentenmatrizen A	 B und C�

In Matrixschreibweise stellt sich die Grundgleichung des Tucker��Modells f�ur die k�te

Scheibe der Datenmatrix wie folgt dar�

Xk � A
RX
r��

ckrGrB
�� ��


Nach Tucker erh�alt man die KomponentenmatrizenA	B undC �uber eine Singul�arwert�

zerlegung der folgenden Produktmomentmatrizen�

MI � �mii��� mii� �
X
j

X
k

xijkxi�jk ��


MJ � �mjj��� mjj� �
X
i

X
k

xijkxij�k ��


MK � �mkk��� mkk� �
X
i

X
j

xijkxijk� ��


Die KomponentenmatrizenA	 B und C werden mit Hilfe einer Singul�arwertzerlegung der

Produktmomentmatrizen bestimmt	 wobei lediglich die ersten P 	 Q bzw� R Komponenten

der entsprechenden Eigenvektoren erhalten bleiben�

MI � A�iA
� ��


MJ � B�jB
� ��


MK � C�kC
�� ��


Die Festlegung der relevanten Komponenten f�ur die L�osungsmatrizen A	 B und C kann

anhand der Singul�arwerte erfolgen	 die auf der Diagonalen der Diagonalmatrizen �i	 �j

und �k stehen� Tucker �����
 emp�ehlt in diesem Zusammenhang einen Scree�Test der

Singul�arwerte� Die Sch�atzung der Kernmatrix G ergibt sich dann �uber

gpqr �
IX

i��

JX
j��

KX
k��

aipbjqckrxijk� ��


Die L�osung nach Tucker �����
 ist allerdings bei einer nicht vollst�andigen Dekompo�

nierung der Daten in alle m�oglichen Komponenten I	 J und K	 nicht optimal im Sin�

ne der Minimierung eines Kleinste�Quadrate�Kriteriums� Daher haben Kroonenberg und

de Leeuw ����
 einen alternierenden Kleinste�Quadrate�Algorithmus entwickelt	 der die

TIUCKALS��Verlustfunktion minimiert� Der TUCKALS��Algorithmus ergibt sich durch

TUCKALS��A�B�C�G�� � � � �GR
 �
IX

i��

JX
j��

KX
k��

�
�xijk � PX

p��

QX
q��

RX
r��

aipbjqckrgpqr

�
A
�

���


�
KX
k��

kXk �A
RX
r��

ckrGrB
�k� ���


�



mit k � k� als euklidische Norm einer Matrix� Dieser Algorithmus konvergiert im allgemei�

nen in das globale Minimum der Verlustfunktion �vgl� zu den Konvergenzeigenschaften

Kroonenberg � de Leeuw ���
� Die �Ahnlichkeit des TUCKALS��Algorithmus mit dem

urspr�unglichen Tucker�Ansatz zeigt sich darin	 da� in einer iterativen Prozedur Eigenvek�

toren und Eigenwerte gesch�atzt werden �Bauer�Rutishauser Methode
� Aufgrund der N�ahe

des TUCKALS��Algorithmus zur urspr�unglichen Tucker�Methode lassen sich die nicht

optimalen Parametermatrizen einer Tucker�L�osung zur Initialisierung des TUCKALS��

Algorithmus verwenden� Kroonenberg	 ten Berge	 Brouwer � Kiers �����
 haben schlie��

lich den Algorithmus dahingehend verbessert	 da� die Bauer�Rutishauser Methode durch

eine nicht iterative Gram�Schmidt Orthogonalisierung verbessert wurde� Dieses Vorgehen

ist in der aktuellen TUCKALS� Version im Programmsystem �WAYPACK Version ��

von Kroonenberg �����
 implementiert� Die Festlegung der Anzahl	 der als relevant er�

achteten Komponenten ist jetzt auch nicht mehr	 wie im Sinne Tuckers �����
	 �uber einen

Scree Test der Singul�arwerte der Produktmomentmatrizen ��
 � ��
 m�oglich	 sondern ori�

entiert sich an den erkl�arten Varianzbeitr�agen der einzelnen Komponentenmatrizen und

am Gesamt�t des Modells�

Da das Modell unteridenti�ziert ist �die Komponentenmatrizen k�onnen mit beliebi�

gen nicht�singul�aren Matrizen transformiert werden
	 mu� die Verlustfunktion beschr�ankt

werden	 um eine L�osung zu erhalten� Im allgemeinen restringiert man die L�osungsmatri�

zen A	 B und C w�ahrend der Sch�atzung auf spaltenweise Orthonormalit�at� Nachdem der

Algorithmus konvergiert ist	 kann die Beschr�ankung der Parametermatrizen aufgehoben

werden� Die Matrizen k�onnen jeder beliebigen nicht�singul�aren Transformation unterzogen

werden	 sofern die inversen Transformationen in der Kernmatrix �aufgefangen� werden�

K�urzlich haben Kiers	 ten Berge und Kroonenberg �����
 einen modi�zierten Algorith�

mus zur Sch�atzung des Tucker��Modells vorgestellt� Dieser Algorithmus verzichtet auf

die explizite Sch�atzung einer der Parametermatrizen �z� B� im Modus A
� Dadurch wird

es m�oglich	 Datenmatrizen mit einer sehr gro�en Anzahl von F�allen in einem Modus

�hier A
 zu sch�atzen� Dar�uber hinaus ist dieser Algorithmus auch in der Lage Multitrait�

Multimethod Matrizen zu bearbeiten�

��� Das Tucker��Modell

Eine wichtige Vereinfachung des Tucker��Modells ergibt sich	 wenn man eine Kompo�

nentenmatrix �z� B� die Matrix C
 als Identit�atsmatrix annimmt� Das bedeutet	 da� der

dritte Modus nicht in seine Basisdimensionen zerlegt wird	 sondern elementweise erhalten

bleibt� Entsprechend dieser Spezi�kation liegt die Kernmatrix jetzt als erweiterte Kernma�

trix vor	 die ebenso viele Scheiben�Lagen hat wie die dritte Modalit�at an Auspr�agungen

aufweist� Diese diskutierte Modellstruktur schlagen mehrere Autoren vor �u� a� Israelsson

����	 Jennrich ����	 Carroll � Chang ���	 Kroonenberg � de Leeuw ����
� Algebraisch

ergibt sich dieses Modell	 auch Tucker��Modell genannt	 durch

�



xijk � �xijk � eijk ���


�xijk �
X
p

X
q

aipbjqgpqk� ���


bzw� in Matrixnotation

�Xk � AGkB
�� ���


Die Kernmatrixscheibe Gk enth�alt die Information	 wie die Beziehungen zwischen idea�

lisierten Produkten �Matrix A
 und charakteristischen Produkteigenschaften �Matrix B


f�ur die k�te Person ausgestaltet sind� Kroonenberg und de Leeuw �����	 ���
 haben

einen alternierenden Kleinste�Quadrate�Algorithmus f�ur das Tucker��Modell entwickelt	

der in dem Programm TUCKALS� des Programmsystems �WAYPACK von Kroonenberg

�����
 implementiert ist� Das Programm minimiert die TUCKALS��Verlustfunktion im

Hinblick auf das Kleinste�Quadrate�Kriterium�

TUCKALS��A�B�G�� � � � �GK
 �
IX

i��

JX
j��

KX
k��

�
�xijk � PX

p��

QX
q��

aipbjqgpqk

�
A
�

���


�
KX
k��

kXk �AGkB
�k�� ���


Dieser Algorithmus konvergiert im allgemeinen in das globale Minimum der Verlustfunkti�

on �vgl� zu den Konvergenzeigenschaften Kroonenberg � de Leeuw ����	 ���
� Vergleicht

man das Tucker��Modell mit dem Tucker��Modell	 so mu� das erste Modell als beschr�ank�

te Version des zweiten Modells angesehen werden� Die Beschr�ankung liegt darin	 da� die

Kernscheiben der erweiterten Kernmatrix als lineare Kombinationen einer geringeren An�

zahl von Kernscheiben �Tucker�
 angesehen werden k�onnen�

��� Das CANDECOMP�PARAFAC�Modell

Die Tucker�Modelle haben in ihrer urspr�unglichen Form das Prinzip der Singul�arwertzerle�

gung auf den Fall dreimodaler Daten �ubertragen� Ein drittes Modell	 das CANDECOMP�

PARAFAC�Modell kann hingegen als eine Generalisierung der Singul�arwertzerlegung f�ur

den dreimodalen Fall angesehen werden� Carroll � Chang ����
 sowie Harshman ����


entwickelten unabh�angig voneinander ein mathematisch identisches Modell zur Dekom�

ponierung dreimodaler Daten� Carroll � Chang nannten ihr Modell CANDECOMP	 was

f�ur CANonical DECOMPosition steht� Das gleichzeitig entwickelte PARAFAC �PARAllel

FACtor analysis
 entstand vor dem Hintergrund der �Ubertragung des Prinzips der �paral�

lel proportional pro�les� �Cattel ����
 in ein mathematisches Modell� Nach Cattel sollen

Faktoren und Faktorwerte unterschiedlicher Me�zeitpunkte ihre Struktur beibehalten und

sich nur durch proportionale �Anderungen voneinander unterscheiden d�urfen� Harshmans

�



Abbildung �� Die Struktur des PARAFAC�Modells
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Leistung bestand darin	 dieses Prinzip in ein Datenmodell zu �ubertragen	 in dessen ur�

spr�unglicher Version der dritte Modus durch unterschiedliche Situationen gebildet wird

�Pro�ldaten
� Algebraisch kann das Modell wie folgt beschrieben werden

xijk � �xijk � eijk ���


�xijk �
RX
r��

airbjrckr� ���


bzw� in Matrixnotation

�Xk � A�kB
�� ��


Die Koe�zienten ais	 bjs und cks sind Elemente der Komponentenmatrizen A	 B und C

mit der Dimension �I � S
	 �J � S
 und �K � S
� Die Matrix �k ist die Diagonalmatrix

der k�ten Zeile der Matrix C� Die Komponentenmatrix A enth�alt � vergleichbar der In�

terpretation der Tucker�Modelle � die Markentypen� Matrix B repr�asentiert die charakte�

ristischen Produkteigenschaften	 wohingegen die Matrix C Konsumentensegmente angibt�

Die Proportionalit�at im Modell zeigt sich darin	 da� die Elemente air	 bjr und ckr

Komponentenkoordinaten der Produkte	 Skalen und Personen auf der r�ten CANDE�

COMP�PARAFAC�Komponente sind� Entsprechend sind nur proportionale Unterschie�

de zwischen den Produkten	 Skalen und Personen m�oglich� Aufgrund dessen mu� jeder

Modus auf die gleiche Anzahl Komponenten reduziert werden� Im Gegensatz zu dem

Tucker��Modell entf�allt die Sch�atzung einer Kernmatrix� Dies vereinfacht die Interpreta�

tion der L�osung	 da keine Beziehungen zwischen den Komponenten der Modi zugelassen

�



sind� Das CANDECOMP�PARAFAC�Modell stellt lediglich einen Satz von Komponen�

ten bereit	 der �uber alle Modi hinweg gilt �z� B� Komponente � der Modi A	 B	 C
� Das

CANDECOMP�PARAFAC�Modell kann deshalb auch als ein Ansatz interpretiert werden	

der gleichzeitig drei Modi in einem eindimensionalen Raum abbildet� Ein weiteres Charak�

teristikum ist die Unm�oglichkeit der Rotation der Ergebnismatrizen ohne gleichzeitige Re�

duktion der Varianzerkl�arung� Damit unterscheidet sich CANDECOMP�PARAFAC nicht

nur von den Tucker�Modellen	 sondern auch von den klassischen faktorenanalytischen Mo�

dellen f�ur den zweimodalen Fall� Die Parametermatrizen werden �uber die Minimierung

der Verlustfunktion

CP�A�B���� � � � ��K
 �
IX

i��

JX
j��

KX
k��

�
xijk �

RX
r��

airbjrckr

��
���


�
KX
k��

kXk �A�kB
�k�� ���


mittels eines alternierenden Kleinste�Quadrate�Ansatzes ermittelt �vgl� Harshman ���	

S� ����
	 der sukzessive die nicht erkl�arte Varianz bis zur Erreichung eines Konvergenz�

kriteriums minimiert�

Eine methodische Weiterentwicklung kann in dem Ansatz PFCORE gesehen werden

�Lundy	 Harshman � Kruskal ����
� PFCORE erweitert den CANDECOMP� PARAFAC�

Ansatz um eine Kernmatrix� In der Regel baut PFCORE auf einer orthogonal beschr�ank�

ten CANDECOMP�PARAFAC�L�osung auf� In der zweiten Stufe wird dann eine Kernma�

trix mittels generalisierter invertierter Matrizen A	 B und C bestimmt� Strenggenommen

ist PFCORE damit nur eine andere Methode zur Sch�atzung des Tucker��Modells� Das

zweistu�ge Vorgehen impliziert aber	 da� die L�osung dieses Vorgehens suboptimal ist	

das hei�t	 da� die PFCORE L�osung niemals besser sein kann als eine Tucker� L�osung	 da

die Bestimmung der Kernmatrix im PFCORE Ansatz nicht Gegenstand der Minimierung

der Verlustfunktion ist	 sondern erst auf einer nachgelagerten Stufe bestimmt wird�

��	 Die Modellbewertung und Interpretation der dreimodalen

Analyse

In diesem Kapitel werden verschiedene Probleme aufgegri�en	 die bei der Anwendung der

dreimodalen Analyse von Bedeutung sind� Die Beurteilung der Qualit�at einer L�osung	 die

Skalierung der Inputdaten	 sowie die Behandlung fehlender Werte betri�t alle Modelle�

Zus�atzlich werden f�ur die Tucker�Modelle einige ausgew�ahlte Interpretationshilfen vorge�

stellt	 die Konstruktion sogenannter Joint Plots und die Rotation der Ergebnismatrizen�

�



����� Die Beurteilung der Qualit�at einer L�osung

Die Gesamtvarianz der vorgestellten Modelle kann in die erkl�arte und die nicht�erkl�arte

Varianz zerlegt werden�

IX
i

JX
j

KX
k

x�ijk �
IX
i

JX
j

KX
k

�x�ijk �
IX
i

JX
j

KX
k

e�ijk ���


SS�Total
 � SS�Fit
 � SS�Res
� ���


Die Qualit�at der L�osung ergibt sich dann unmittelbar aus der Relation von erkl�arter Va�

rianz zur Gesamtvarianz� Im Falle der Tucker�Modelle l�a�t sich diese Bedingung dar�uber

hinaus auch auf einzelne Elemente eines Modus �ubertragen �vgl� ten Berge	 de Leeuw �

Kroonenberg ����
� Die erkl�arte Varianz der t�ten Woche der Datenmatrix X kann man

wie folgt partitionieren�

kXkk
� � k�Xkk

� � kXk � �Xkk
�� ���


Diese Berechnungen erm�oglichen nunmehr eine di�erenzierte �Uberpr�ufung des Fits f�ur

jeden Level eines Modus� Es wird damit ersichtlich	 welche Elemente einen hohen Beitrag

zur Erkl�arung des Modells leisten und welche nicht	 oder anders ausgedr�uckt	 welche Ele�

mente gut bzw� schlecht durch das Modell repr�asentiert werden�

Damit ist es m�oglich	 in jedem der vorgestellten Modelle den jeweiligen Fit �uber den

Anteil der erkl�arten Varianz an der Gesamtvarianz zu erkl�aren�

Fit �
SS�Fit


SS�Total

���


����	 Die Datenvorverarbeitung

Im Gegensatz zu der Anwendung der klassischen zweimodalen Faktoren� oder Haupt�

komponentenanalyse	 die in der Regel auf Korrelationsmatrizen beruhen und damit auto�

matisch mit standardisierten Daten arbeiten	 entf�allt dieser Schritt der Standardisierung

der Daten bei den Anwendungen der dreimodalen Methoden� Den Grundgleichungen der

Tucker��	 Tucker�� und CANDECOMP�PARAFAC�Modelle kann entnommen werden	

da� die Modelle eine Reduktion der Dimensionalit�at in den Daten durch einen direkten

Fit des Modells auf die Daten erreichen� Implizit setzen diese Modelle jedoch voraus	

da� die Daten vorher einem gewissen Preprocessing unterzogen wurden� Unter Preproces�

sing versteht man die Zentrierung und�oder die Standardisierung eines Modus oder einer

Kombination von Modi	 um h�au�g auftretende Verteilungsprobleme bei Intervalldaten wie

Schiefe oder Zweigipfeligkeit abzumildern� Die Schwierigkeiten des Preprocessing liegen

vor allem in dem Komplexit�atszuwachs durch die simultane Betrachtung dreier Modi� Je�

de Standardisierung der Daten in einem Modus hat Konsequenzen auf die Datenstruktur

in den anderen Modi� Die Entscheidung f�ur eine bestimmte Art des Preprocessing h�angt

von dem jeweiligen Datentyp ab	 d�h� Pro�ldaten sind anders zu behandeln	 als Daten

��



die mit dem semantischen Di�erential erhoben wurden� Eine umfassende Diskussion des

Datenpreprocessing f�ur das CANDECOMP�PARAFAC�Modell �ndet sich bei Harshman

und Lundy �����
 und soll an dieser Stelle nicht gef�uhrt werden� Eine Diskussion dieser

Problematik f�ur die Tucker�Modelle liefert Kroonenberg �����	 S� �������
�

����� Die Behandlung fehlender Werte

Die hier vorgestellten dreimodalen Verfahren setzen eine vollst�andige Datenmatrix voraus	

die keine fehlenden Werte enth�alt� Die Behandlung von fehlenden Werten ist kompliziert

und erst wenige Analyseergebnisse zu dieser Problematik liegen vor� Das TUCKALS�

Programmsystem �Kroonenberg � Brouwer ����
 ist seit kurzem mit einer �missing va�

lue� Option ausgestattet� Die fehlenden Werte werden in einem iterativen Proze� w�ahrend

des allgemeinen alternierenden Kleinste�Quadrate�Ansatzes gesch�atzt� Die Existenz von

fehlenden Werten f�uhrt in der Regel zu einem Anstieg der erkl�arten Quadratsumme	 da

sowohl das Modell an die Daten	 als auch die Daten an das Modell angepa�t werden

�Kroonenberg � Brouwer ����	 S� ��
� Diese Tatsache macht sich insbesondere bei einer

gro�en Anzahl fehlender Werte bemerkbar� Es sollte deshalb der Anteil fehlender Werte

m�oglichst niedrig sein	 um den oben beschriebenen Ein�u� auf die L�osung so gering wie

m�oglich zu halten�

����
 Die Konstruktion von Joint Plots

Die Option zur Konstruktion von Joint Plots steht nur dem Anwender der Tucker�Modelle

zur Verf�ugung� Die methodische Darstellung wird hier f�ur das Tucker��Modell gef�uhrt	 sie

l�a�t sich aber auf das Tucker��Modell �ubertragen und gilt dann entweder f�ur den Fall

der durchschnittlichen Kernmatrix oder eine spezi�sche Kernmatrixscheibe� Jede Schei�

be der Kernmatrix �Gr
 im Tucker��Modell enth�alt die Informationen dar�uber	 wie die

Beziehungen zwischen den idealisierten Produkten �Komponenten der Matrix A
 und

den charakteristischen Eigenschaften �Komponenten der Matrix �bfB
 ausgestaltet sind�

Um dann die Beziehung zwischen den urspr�unglich bewerteten Produkten und Skalen zu

untersuchen	 wird die Kernmatrixscheibe dekomponiert	 da sie die Informationen �uber

die Beziehungen der Komponenten der Matrizen A und B enth�alt �Kroonenberg ����
�

Anschlie�end skaliert man die Komponentenmatrizen A und B mit Teill�osungen der Sin�

gul�arwertzerlegung	 um eine m�oglichst gute Repr�asentation der Elemente der Modi A und

B in einem gemeinsamen Raum zu erzeilen�
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�Ar und �Br sind die Koordinatenmatrizen der Modi A und B f�ur die r�te Komponente der

Matrix C �hier Segment r
� Sie erm�oglichen den gleichzeitigen Plot von Produkten und

Skalen in einen Raum	 der die Beurteilungen von Produkten und Eigenschaften dieses

Konsumentensegments repr�asentiert� Auf diese Weise ist es m�oglich	 eine Verdichtung der

Ergebnisse zu erreichen und die Interpretationsschwierigkeiten der Kernmatrix aufzul�osen�

Diese Methodik kann als Erweiterung der Biplot�Technik aufgefa�t werden �vgl� Gabriel

����	 ����
�

����� Rotationen

Eine weitere M�oglichkeit	 die Analyseergebnisse der Tucker�Modelle besser interpretie�

ren zu k�onnen	 besteht in der Rotation der Ergebnismatrizen� Rotationen geh�oren im

klassischen Fall der zweimodalen Faktoren� oder Hauptkomponentenanalyse zu dem stan�

dardm�a�igen Vorgehen� Auch im dreimodalen Fall k�onnen die Ergebnismatrizen bspw�

auf eine Einfachstruktur rotiert werden� Allerdings m�ussen die inversen Rotationen in der

Kernmatrix ausgeglichen werden� Es mu� jedoch herausgestellt werden	 da� die Rotation

der Komponentenmatrizen die Interpretation der Kernmatrix erschweren kann� Die Ro�

tation der Matrizen A	 B und C auf Einfachstruktur korrespondiert nicht mit einer Ein�

fachstruktur der Kernmatrix� Aus diesem Grunde schl�agt Kroonenberg �����	 S� ��
 vor	

die Kernmatrix nach einem Zielkriterium zu rotieren� Sie weist dann eine Einfachstruktur

auf	 wenn die Nichtraumdiagonalelemente �p �� q �� r
 nahe Null sind und lediglich die

Raumdiagonalelemente �p � q � r
 deutlich von Null abweichende Ladungen aufweisen�

� Eine Anwendung der dreimodalen Analyse in der

Marktforschung

��� Die Vorgehensweise bei der Datenanalyse

Die Anwendungspotentiale der Verfahren zur Analyse dreimodaler Daten sollen an einem

empirischen Datensatz zur Beurteilung von Geschirrsp�ulmitteln durch die Konsumen�

ten verdeutlicht werden� Der Datensatz wurde im Rahmen einer studentischen Studie im

Markt f�ur Geschirrsp�ulmittel erhoben� Er umfa�t die Beurteilung von sechs Produkten

auf �� Zustimmungsskalen vom Likert�Typ durch ��� Befragungspersonen� Als Produkte

wurden die Marken �Pril�	 �Palmolive�	 �Fairy Ultra�	 Frosch�	 �Pril Balsam� und �Pal�

molive Sensitive� beurteilt� Allerdings mu�ten die Befragungspersonen nur die Produkte

Ihres Evoked�Set bewerten	 f�ur die eine Kaufwahrscheinlichkeit gr�o�er als Null vorliegt�

Somit haben die meisten Personen weniger als die sechs vorgegebenen Produkte beurteilt�

Insgesamt sind deshalb �� Prozent der Datenpunkte �Produkte � Skalen � Befragungs�

personen
 missing values� Dieser Prozentsatz ist zwar relativ hoch	 er erlaubt aber dennoch
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die Bestimmung einer stabilen L�osung�

Der erste Schritt der Datenanalyse beinhaltet � unabh�angig von der Wahl der Analy�

semethode � die Entscheidung �uber das geeignete Datenpreprocessing� Im Rahmen dieses

Schrittes sind m�ogliche Zentrierungen und Standardisierungen festzulegen� Bei dem hier

vorliegenden Datensatz kommt entsprechend den Ausf�uhrungen Kroonenbergs �����	 Ka�

pitel �
 eine Zentrierung der Skalen in Betracht� Die Zentrierung der Skalen verdeutlicht

die Unterschiedlichkeit der Produkte auf den relevanten Beurteilungsdimensionen	 allge�

meine Produkt�ahnlichkeiten oder �un�ahnlichkeiten bleiben jedoch in den Daten erhalten�

Au�erdem ist diese Art der Zentrierung besonders angebracht	 wenn die Befragungsper�

sonen jeweils ein Produkt vollst�andig oder gar nicht beurteilt haben� Die gew�ahlte Zen�

trierungsprozedur steht dar�uber hinaus in Einklang mit der �ublichen Standardisierung bei

der Analyse von Korrelationsmatrizen durch die Hauptkomponentenanalyse oder Fakto�

renanalyse�

Im zweiten Schritt der Datenanalyse � der Parametersch�atzung � wurde das Programm

TUCKALS� eingesetzt	 das die umfassendste Modellierung	 d� h� mit Beziehungsstruktur

der Modi in der Kernmatrix erm�oglicht� Nach einer Serie von unterschiedlichen Modells�

pezi�kationen mit plausiblen Angaben �uber die Zahl von Komponenten pro Modus erwies

sich eine � � � � � Komponentenl�osung als ad�aquat zur Abbildung der Struktur in den

Daten� Die L�osung war mit ��	� Prozent erkl�arter Varianz akzeptabel und liefert inter�

pretierbare Strukturen�

��� Die Ergebnisinterpretation der Komponentenl�osung

Das Ergebnis der dreimodalen Datenanalyse mit jeweils drei Komponenten f�ur jeden Mo�

dus gibt bereits auf der Komponentenebene Hinweise �uber die inhaltliche Struktur der

Daten	 wobei im ersten Modus �dem Produktmodus
 je Komponente sechs Ladungen be�

rechnet wurden	 im zweiten Modus �dem Eigenschaftsmodus
 je Komponente elf Ladungen

und im dritten Modus �dem Personenmodus
 sich soviele Ladungen pro Komponente er�

gaben	 wie Personen in der Stichprobe vorhanden waren� Hinzu kommen die berechneten

Koe�zienten aus der Kernmatrix	 die aufgrund der vorliegenden � � � � � Komponen�

tenl�osung ebenfalls einen � � � � � Kubus von Koe�zienten bilden� Die Ladungsmatrizen

A	 B und C wurden jeweils mit der VARIMAX�Rotation auf Einfachstruktur rotiert� Da

die Komponentenmatrizen orthonormal beschr�ankt in die Rotation eingehen	 stimmt die

rotierte L�osung mit einer ortho�obliquen Rotation nach Harris und Kaiser �����
 �uberein	

die sich um Ladungsmatrizen niedriger Komplexit�at zu erzeugen als besonders geeignet

bei der dreimodalen Analyse herausgestellt hat �Hakstian ����	 Kiers � ten Berge ����
�

Zur inhaltlichen Beurteilung des Ergebnisses werden hier zun�achst die Komponenten�

struktur des Produkt� und des Eigenschaftsmodus herangezogen	 die eine Aussage �uber
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Tabelle �� Die Komponentenmatrix der Marken

Komponentenmatrix A	 VARIMAX�rotiert

L�ange der Komponenten� a�a � I

Label A� A� A	 FIT

Pril �� ��� ���� ���

Palmolive ��� ���� ��� ���

Fairy Ultra ���� ��� ��� ���

Frosch �� ���� �� ���

Pril Balsam ��� ��� ���� ���

Palmolive Sensitive ���� ���� ���� ���

Bedeutung ��� ��� ��� ���

die vorliegende Marktstruktur zulassen� Die Komponentenladungsmatrizen sind in den

Tabellen � und � zusammengestellt� Zur Interpretation sind die Ladungen auf die Anzahl

der jeweils zugrundeliegenden Beobachtungen normiert worden	 d� h� da� die berechne�

ten Komponentenladungen mit einem Wert �uber �� ein �uberdurchschnittliches Gewicht

haben und geeignet sind	 die Bedeutung der Komponente festzulegen�

Im Produktmodus wird deutlich	 da� sich der Markt aus drei unterschiedlich bewerte�

ten Produktgruppen zusammensetzt	 wobei eine Produktgruppe �Komponente A�
 durch

Hautp�egeeigenschaften gebildet wird	 die zweite Produktgruppe mit Frosch �A�
 die

Umweltfreundlichkeit erfa�t und die dritte Produktgruppe die eingef�uhrten Standardpro�

dukte kennzeichnet� Hier ist interessant	 da� sich Palmolive � obwohl lange im Markt �

o�ensichtlich auch in der Standardversion in das P�egesegment positioniert hat�

Die wahrgenommene Struktur des Marktes wird durch die Ladungsmatrix f�ur den Ei�

genschaftsmodus gest�utzt� Auch diese Ladungen sind �uber die Anzahl der Items normiert	

so da� ein absoluter Wert von �uber �� einen �uberdurchschnittlichen Ein�u� indiziert�

Die erste Komponente �B�
 erfa�t die reinigungsbezogenen Eigenschaften eines Geschirr�

sp�ulmittels �fettl�osend	 Glanz	 Sp�ulkraft	 aber nicht unbedingt umweltgerecht
	 die zweite

Komponente �B�
 fa�t die umweltrelevanten Eigenschaften �biologisch abbaubar	 umwelt�

schonend verpackt	 aber ohne Trockenhilfe
 zusammen und die dritte Komponente �B	


den Hautp�egeaspekt �h�andeschonend	 p�egend	 aber ohne Trockenhilfe
�

Der dritte Modus ordnet die Personen �uber die Komponentenladungen den drei durch

die Komponenten repr�asentierten Segmenten zu� Zur Illustration werden die Komponen�

tenladungen f�ur jeweils drei besonders charakteristische Personen aus jedem Segment

in Tabelle � wiedergegeben	 die �ubrigen sind weggelassen� Die Ladungen machen zum

einen deutlich	 wie die Zuordnung zu den Segmenten erfolgt� Sie zeigen aber auch Zu�
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Tabelle �� Die Komponentenmatrix der Skalen

Komponentenmatrix B	 VARIMAX�rotiert

L�ange der Komponenten� b�b � J

Label B� B� B	 FIT

Wirkt besonders gut fettl�osend ����� ���� ��� ���

Schont die H�ande ��� ��� ���� ���

Sorgt f�ur strahlenden Glanz ���� ���� ��� ���

Hat eine besonders hohe Sp�ulkraft ���� ���� ���� ���

Enth�alt hautp�egenden Wirksto� ��� ��� ��� ���

Hat beim Sp�ulen angenehmen Duft ��� ��� ��� ���

Das Produkt ist biologisch abbaubar ��� ����� ��� ���

Macht Abtrocknen �uber��ussig ��� ���� ���� ���

Ist besonders sparsam im Verbrauch ���� �� ���� ��

Entwickelt langanhaltenden Schaum ��� ��� ��� ���

Umweltgerechte Verpackung ���� ����� ���� ���

Bedeutung ��� ��� ��� ���

Tabelle �� Segmentspezi�sche Ausschnitte der Komponentenmatrix der Befragungsperso�

nen
Komponentenmatrix C	 VARIMAX�rotiert

L�ange der Komponenten� c�c � K

Label C� C� C	 FIT

Vp� ���� �� ���� ���

VP�� ���� ��� ��� ���

Vp�� ���� ��� ��� ���
���

���
���

���

Vp�� �� ���� ��� ���

Vp�� ��� ���� ���� ���

Vp�� ��� ��� ��� ��
���

���
���

���

Vp� ���� ���� ���� ���

Vp�� ���� ���� ��� ��

Vp��� ��� ��� ���� ���

Bedeutung ��� ��� �� ���

��



Tabelle �� Die Kernmatrix

Modus C� C� C	

B� B� B	 B� B� B	 B� B� B	

A� ������ ���� ����� ����� ������ ����� ����� ���� �����

A� ������ ���� ��� ��� ������ ��� ���� ����� ������

A	 ������ ����� ���� ����� ������ ��� ���� ��� ���

sammenh�ange zwischen den Segmenten wie z� B� gleichzeitige hohe Ladungen in den

Komponenten C	 und C��

Die Koe�zienten der Kernmatrix der dreimodalen Komponentenstrukturen sind in

Tabelle � zusammengestellt� Jedes zweidimensionale Array bildet eine Scheibe der Kern�

matrix ab� Obwohl die Interpretation �au�erst schwierig ist	 l�a�t sich aus den Zusam�

menhangskoe�zienten in der Kernmatrix einiges erkennen� Zun�achst wird aus der Struk�

tur deutlich	 da� in den einzelnen Segmenten �Komponenten des Modus C
 die Zusam�

menh�ange zwischen den Komponenten in Modus A und B unterschiedlich bewertet wer�

den� Zwar stimmen viele der Kernmatrixkoe�zienten eines Segments in ihrem Vorzeichen

mit den Koe�zientenvorzeichen eines anderen Segements �uberein	 die absolute H�ohe der

Kernmatrixkoe�zienten verdeutlicht jedoch Di�erenzen in der Produktwahrnehmung und

�bewertung durch die entsprechenden Segmente� Das erste Konsumentensegment beschei�

nigt allen Produkttypen eine mangelhafte Verpackung im Hinblick auf die Umweltver�

tr�aglichkeit sowie eine hohe Reinigungskraft� Erwartungsgem�a� werden den hautp�egen�

den Produkten auch die Eigenschaften der Hauptp�ege bescheinigt� Dem Produkt Frosch

aber wird in diesem Segment keine besondere Umweltvertr�aglichkeit beigemessen� Das

zweite Konsumentensegment bewertet alle Produkttypen als umweltvertr�aglich und sieht

dar�uber hinaus die hautp�egeintensiven Sp�ulmittel auch als solche an� Das dritte Segment

nimmt die Sp�ulmittel	 die sich als hautp�egend positioniert haben	 auch als hautfreundlich

wahr	 es schreibt diesen Produkten aber auch eine mangelnde Reinigungskraft und feh�

lende Umweltvertr�aglichkeit zu� Dar�uber hinaus wird das Sp�ulmittel Frosch als besonders

hautunfreundlich wahrgenommen�

��� Die Ergebnisinterpretation der Beurteilungsr�aume

Will man die �Ahnlichkeiten und Unterschiede des wahrgenommenen Produktraums jetzt

di�erenzierter sichtbar machen	 kann �uber die Singul�arwertzerlegung jeder Scheibe der

Kernmatrix ein Joint Plot f�ur jedes Segment erstellt werden� Es k�onnen auf diese Weise

f�ur jede Gruppe von Konsumenten die Beurteilungsr�aume mit den Produkten und Eigen�

schaften aufgespannt werden� Die Joint Plots der drei Segmente sind in den Abbildungen

� bis � wiedergegeben� Die Skalenwerte der zugrundeliegenden Dimensionen orientieren

sich in der Matrix an der Eigenschaft mit dem gr�o�ten erkl�arten Varianzanteil� Die Di�

��
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mensionen selbst haben keine inhaltliche Bedeutung� Nur die Ordnung und die Distanzen

der Stimuli und Eigenschaften sind interpretierbar� Aus Gr�unden einer besseren Inter�

pretation der Joint Plots sind im Plot des ersten Segments der Vektor der Eigenschaft

�umweltgerechte Verpackung� und im Plot des zweiten Segments der Vektor der Eigen�

schaft �abtrocknen �uber��ussig� bis auf den Rand verk�urzt dargestellt�

Die Eigenschaften sind mit einer Linie aus dem Ursprung und die Produkte mit einfa�

chen Symbolen gekennzeichnet� Die L�ange des Vektors bzw� der Abstand eines Symbols

vom Ursprung des Koordinatenkreuzes ist ein Ma� f�ur die relative Bedeutung des kor�

respondierenden Produkts bzw� der Eigenschaft� Je l�anger der Vektor desto bedeutender

ist die Auspr�agung� Es wird zun�achst beim Vergleich aller drei Plots in den Abbildungen

� bis � deutlich	 da� im Segment � und � die Produkte di�erenzierter wahrgenommen

werden als im Segment zwei� Besonders pr�agnant ist dabei	 da� die Hauptp�ege�Produkte

aber in allen Segmenten als eine Gruppe von Produkten inklusive der Standardversion

perzipiert werden� Ebenso liegen Fairy und Pril in allen Segmenten nahe beieinander�

Alle Plots zeigen aber auch	 da� die Standardversion von Palmolive immer am n�achsten

zu den anderen hautp�egenden Produkten liegt� Das Sp�ulmittel Frosch dagegen wird nur

im Vergleich zu den Standardprodukten di�erenziert�

Bezieht man bei der Interpretation die Urteile auf den Eigenschaften mit ein	 so kann
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aus der N�ahe und Richtung der Vektoren auf die di�erenzierenden Merkmale geschlos�

sen werden� So liegen im Segment � prim�ar wahrgenommene Unterschiede in der Haut�

p�egewirkung und Sp�ulwirkung der Produkte vor� �Okologische Verpackung ist hier kein

Di�erenzierungsmerkmal� Alle Produkte werden als nicht��okologisch verpackt eingestuft�

Auch im zweiten Segment ist die Hautp�egeeigenschaft ein wichtiges Di�erenzierungs�

merkmal von den allgemeinen Eigenschaften wie Sp�ulwirkung� O�ensichtlich schreiben

hier die Konsumenten den Standardprodukten etwas umweltfreundlichere Verpackungs�

merkmale zu� Frosch wird zwar am deutlichsten mit biologischer Abbaubarkeit assoziiert	

die Diskriminanzkraft ist aber �au�erst gering� Die Segmenthaushalte sehen bei keinem der

Produkte besondere Trockeneigenschaften�

Im dritten Segment bildet die P�egeeigenschaft und die �okologische Vertr�aglichkeit das

Hauptdi�erenzierungsmerkmal� Hier wird dem Sp�ulmittel Frosch sogar die F�ahigkeit der

Einsparung des Abtrocknens zugewiesen	 aber klar auch zwischen Standardsp�ulmitteln

und hautp�egenden Mitteln di�erenziert�

Die Analyse verdeutlicht	 da� bei einer undi�erenzierten Betrachtung des Marktes

wichtige marketingrelevante Informationen �uber Teilsegmente verloren gegangen w�aren�

Die dreimodale Analyse hat gleichzeitig die Beurteilung der Produkte des Marktes als

Ausgangspunkt f�ur die Segmentierung verwendet� Die Segmente k�onnten jetzt �uber ih�
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re soziodemographische Struktur identi�ziert und di�erenziert bearbeitet werden bzw�

Grundlage von Positionierungsentscheidungen sein�

� Zusammenfassung

Der Beitrag f�uhrt in einen methodischen Ansatz ein	 der in der Marktforschung bisher

kaum Beachtung fand	 was zum Teil allein an der Modellkomplexit�at und an der auf�

wendigen technischen Durchf�uhrung der dreimodalen Analyse lag� Mit der Existenz von

leicht zu bedienender Software und einer leistungsf�ahigen PC�Generation steht heute der

Anwendung der dreimodalen Datenanalyse aber nichts mehr im Wege� Die dreimodale

Analyse hat f�ur die Marktforscher den Vorteil	 da� die Aufdeckung von Beurteilungs�

strukturen und die Segmentierung nicht unabh�angig voneinander durchgef�uhrt werden	

sondern der Interaktion zwischen Personen und den Beurteilungen von Stimuli direkt

Rechnung getragen wird�

Die hier dargestellte Analyse mit dem Programm TUCKALS� liefert dabei die umfas�

sendste Form der dreimodalen Hauptkomponentenanalyse� Die Interpretation verdeutlicht

die F�ahigkeiten des heute existierenden Programms f�ur explorative Analysen� Weiterge�

hende Programmentwicklungen werden nicht nur das reine Datenverdichten und Segmen�

tieren erm�oglichen	 sondern auch den Test von Strukturhypothesen im Sinne einer kon�r�

�



matorischen Analyse zulassen� Die entsprechende Software liegt bereits in rudiment�arer

Form vor�

Die Potentiale der dreimodalen Analyse f�ur die Marktforschung h�angen aber weitge�

hend von den verf�ugbaren Informationen zur L�osung eines Marketingproblems ab� H�au�g

liefert die Analyse von Personenkomponenten wenig zus�atzliche Information	 oder die

Zahl der Stimuli ist zu gering	 so da� zweimodale Analysen	 z� B� mit dem TUCKALS�

Programm	 ausreichen� Hat man aber Daten �uber drei Modalit�aten	 wie sie in der Markt�

forschung meist vorzu�nden sind	 z� B� Produkt��Werbekonzepte � Skalen � Personen

oder Produkte � Wahlindizes � Wochen	 so ist die dreimodale Analyse im vollst�andigen

Modell der TUCKALS��Analyse das Modell	 das die umfassendste Information �uber die

Marktstruktur f�ur den Marketingmanager liefert�
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