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Vorbemerkung

Einer der beiden Verfasser hat in einer Monographie {lber Metho-
dik, Theorie und empirische Gliltigkeit der multidimenszionalen
Skalierung (MDS) auf einen Aspekt der Verwendung von MDS-Verfah-
ren hingewiesen, auf den zwar bei der Interpretation von MDS—-Er-
gebnissen immer wieder ﬁezug gencmmen wird, der aber bisher kaum
Gegenstand systematischer Forschung war. Gemeint ist die {iber
eine allgemeine Deskriptionsleistung hinausgehende M&glichkeit,
MDS-Strukturen auch als Grundlage fiir den Aufbau wvon Verhaltens-
modellen (z. B. Urteilstheorien) mit theoretischem Erklirungswert
zu verwenden (vgl. ABRENS 18974, 33 ££.; 103 ff., 109 .£E., 182 £f.,
186 £f., 207 .ff.). Die wvorgelegte Untersuchung ist als Ergidnzung
und Vertiefung zu diesem in der MDS-Literatur bisher wenig ausge-
bauten Schwerpunkt gedacht. Uber die spezifische Bedeutung der
Untersuchung fiir MDS-Verfahren hinaus hat die Analyse auch para-
digmatische Bedeutung. Denn auch bei der Anwendung anderer multi-
variater Methoden der Dimensionsanalyse auf der Basis geometri-
scher Strukturmodelle wird die nur deskriptive Leistungsfdhigkeit
der Verfahren oft und bisher wenig fundiert in Richtung auf theo-
retische Russagekraft mit Erkl&rungswert ausgedehnt. Bekannte
Beispiele sind viele Anwendungen der Faktorenanalyse, beispiels-
weise als Grundlage zum Aufbau mehrdimensionaler Persdnlichkeits-

theorien.

In letzter Zeit wurden auch von GIGERENZER (1977, 1978) und
GIGERENZER & STRUBE (1978) Konzepte und Analysen zu diesem Thema
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vorgelegt. Eine "Implikationsthese" besagt, daB jedes mathe-
matische System (z. B. dimensionsanalytische Methoden) bereits
durch seine Anwendung auf einen psychologischen Gegenstandsbe-
reich G eine psychologische Theorie ilber diesen Gegenstandsbe—'
reich G impliziert". Werden diese Implikationen nicht angemessen
beriicksichtigt, so kann die resultierende Aussage durch "Divergenz-
Artefakte" liberlagert werden, wie die Autoren u. a. am Beispiel

von MDS-Untersuchungen zur impliziten Pers&nlichkeitstheorie

‘bei Personbeurteilungen demonstriersn



Weiterhin soll unsere Untersuchung darauf hinweisen, daB8 auch
die Verwendung der MDS zur Skalenkonstruktion die Beachtung
theoretischer Implikationen erfordert. Denn auch die prinzi-
pielle Eignung der MDS als MeBinstrument kann im Rahmen meBtheo-
retischer Begriindungen erst gerechtfertigt werden, wenn die
Klirung der inhaltlich-theoretischen Struktur des zu messenden
Objektbereichs geleistet wird (vgl. z. B. GUTTMANN 1971; KRANTZ
et al. 1971; KRANTZ 1974)

Unsere Analyse ist in einen theoretischen Teil I und einen
empirischen Teil II gegliedert, von denen hier zundchst als
Diskussionspapier der theoretische Teil vorgelegt wird. Dieser
Teil soll entsprechende empirische MDS-Untersuchungen zur Theo-
rie der menschlichen Informationsverarbeitung vorbereiten.



1. Einleitung

Psychologische Forschung.und ihre praktische Anwendung wird im
Vergleich zu den traditionellen Naturwissenschaften (z. B. Phy-
sik) u. a. auch wegen der unzureichendenBegriindungund Verbind-
lichkeit ihrer theoretischen Beschreibungs—- und Erklarungsversu-
che gegenilber empirischen Untersuchungsgegenstinden kritisiert.
Die Berechtigung dieser Kritik wird besonders deutlich, wenn beil
Verwendung mathematischer Modelle von der Exaktheit mathemati-
scher Formalisierungen unbedenklich auf die Exaktheit der daraus
abgeleiteten Erklirungen fiir psychische Phinomene geschlossen wird.
Insbesondere die Art der Anwendung faktorenanalytischer Methoden
und Verwandtér geometrischer Strukturmodelle der Dimensionsana-
lyse ist zu Recht von kritischen Stellungnahmen dieser Art be-
troffen (vgl. z. B. ORLIK 1967, KALVERAM 1970, MICKO 1971,
PAWLIK 1973, GIGERENMZER 1978, GIGERENZER & STRUBE 1978 u. a.).

Auch die in jiingster Zeit besonders vielfdltig entwickelten und
hdufig angewendeten Methoden der multidimensionalen Skalierung
(MDS) sind in ihrer Grundstruktur meistens als geometrische
Strukturmodelle aufgebaut (AHRENS 1974). Zwar gibt es eine Grund-
lagenforschung zur Theorie der MDS, aber die meisten Untersu-
chungen beschrinken sich dabei auf meftheoretische Eigenschaften
unter formalen Aspekten, wie z. B. auf Axiomatisierungsversuche
im Rahmen der MeBtheorie (vgl. z. B. BEALS, KRANTZ & TVERSKY
1968, KRANTZ et al. 1971). Nur wenige gezielte Untersuchungen
liegen hingegen zum allgemeinen und auch inhaltlich bezogenen
theoretischen Erklirungswert von MDS-Modellen vor (vgl. z. B.
CROSS 1965, MICKO & FISCHER 1970, WENDER 1971, AHRENS 1972, 1973,
19?4,.19TE,_FISCHER & MICEO 1972, BORTZ 1974, KRANTZ & TVERSKY
1975, LANTERMANN 1976). :

Dem angedeuteten Bedlirfnis nach einer zusammenhdngenden Einschdt-
zung der theoretischen Mdglichkeiten der MDS scll unsere Analyse

Rechnung tragen.



In den meisten Anwendungen wird die MDS lediglich in ihrer

Werkzeugfunktion als mathematisch-statistisches Instrument zur

strukturellen Beschreibung von Reizdhnlichkeiten beansprucht.

Auf den ersten Blick erfordert diese deskriptive Anwendung keine
explizite Kldrung theoretischer Voraussetzungen von MDS-Modellen.
Aber schon der oft mit der Anwendung einer MDS verbundene An-
spruch auf "Entdeckung" unbekannter, verborgener Strukturen

(vgl. z. B. SHEPARD 1974, 374 £.) fiihrt nicht nur auf metho-
dische und algorithmische Probleme der Datendeskription (z. B.
Anzahl der Dimensionen, Feststellung lokaler vs. globaler Minima
bei der Anpassungsprozedur der nonmetrischen MDS etec., vgl.
SHEPARD 1974, 377), sondern riickt auch die Notwendigkeit theore-
tischer Uberlegungen deutlicher in den Vordergrund. Denn die
"Entdeckung" von gesetzmifigen Strukturen in einer Menge von
AhnlichkeitsmaBen ist auf rein induktivem Wege ohne minimale theo-
retische Vorstrukturierung kaum denkbar.

Wir gehen in unserer theoretischen.Untersuchung von der These

aus, daBR die MDS mehr sein kann (und auch sein muf) als ein zweck-
mifiges Werkzeug der Datenbeschreibung, ndmlich ein formales Mo-
dell zur Abbildung von psychologischen Theorien {iber die Wahrneh-
mung und Beurteilung von Reizdhnlichkeiten.

Die empirische Einschdtzung der Geltung und Begrenzung wvon MDS-
Aussagen mit dem erkenntnistheoretischen Ziel, auch zu theore-
tischen Erklirungen zu kommen, erfordert zundchst bestimmte theo-

retische Vorarbeiten.

Eine dhnliche Position zum thecretischen Stellenwert von dimen-
sionsanalytischen Methoden wurde kilrzlich von GIGERENZER (1978)
in einer Arbeit iiber Artefakte bei der dimensionsanalytischen
Erfassung von Urteilsstrukturen vorgetragen. Artefakte werden

auf dem Hintergrund einer "Implikationsthese" (GIGERENZER 1977)
analysiert. Diese These besagt, daB8 jedes mathematische System
(z. B. MDS) "... bereits durch seine Anwendung auf einen psycho-
logischen Gegenstandsbereich ... eine psychologische Theorie iber
diesen Gegenstandsbereich ... impliziert" (GIGERENZER 1978, 110).
- "Divergenz-Artefakte" entstehen, wenn diese Theorie im Wider-
spruch steht zur gegenstandsbezogenen Theorie des Forschers, wie



am Beispiel der Untersuchungen zur impliziten Persdnlichkeits-
theorie won ROSENBEERG & SEDLAK (1972) gezeigt wird.

Sczusagen ins "Positive" gewendet weisen die vorgeschlagenen
Mafnahmen zur Vermeidung von Divergenz-Artefakten genau auf un-
sere noch ndher zu erliuternde Forschungsstrategie, n&mlich MDS-
Methﬁden als psychologisch bedeutsame Verhaltensmodelle einzu-
setzen.

Dazu ist zunichst eine theoretische Analyse der MDS-Modelle
erforderlich. So soll z. B. theoretisch erfrtert werden, ob und
unter welchen Bedingungen die jeweils verwendete Distanzfunktion
(z. B. Dominanzmetrik) auch als erklirende psychologische Urteils-
regel fiir das Zustandekommen bestimmter Ahnlichkeitsurteile her-
angezogen werden kann und welche wissenschaftstheoretischen Rah-

menbedingungen relevant sind.

In einem spdteren Teil II der Analyse soll der Versuch unternommen
werden, aus der wissenschaftstheoretischen Reflexion und Analyse
von theoretisch méglichen Modelleigenschaften der MDS einige kon-
krete Forschungsprogramme abzuleiten, deren Ergebnisse auch
empirisch begriindete Stellungnahmen zur M&glichkeit und Begren-
zung der theoretischen Brauchbarkeit von MDS-Modellen erlauben.

2. Zielsetzungen der MDS

Historisch gesehen leitet sich die Entwicklung der MDS aus Frage-

stellungen der Psychophysik ab: Zur Messung subjektiver Agquiva-
lente von komplexen physikalischen Reizen (z. B. Farben) scllen
MeBskalen konstruiert werden. Die anfangs eindimensicnale Skalie-
rungsabsicht wurde spdter erweitert auf komplexe mehrdimensionale
Reize und auf nicht-physikalisch objektivierbare Reizobjekte,

z. B. auf soziale Reize (vgl. z. B. TORGERSON 1958) und schlie8-
lich auch erginzt durch solche MDS-Konzepte, die individuelle
Differenzen beriicksichtigen (vgl. z. B. TUCKER & MESSICK 1963,
CARROLL & CHANG 1970). Die historisch primére Zielsetzung der MDS

ist alsoc in der Konstruktion mehrdimensionaler MeBskalen zu sehen.

Die MDS geht in ihrer klassighen Konzeption von der allgemeinen
theoretischen Annahme aus, daB der subjektiven Beurteilung,



Wahrnehmung etc. von komplexen Reizobjekten ein mehrdimensio-

naler psychologischer Reizraum zugrunde liegt. Subjektseitig
zentriert entspricht dieser thecretischen Konstruktion eine mehr-

dimensionale subjektive Urteilsstruktur. Empirischen Zugang zu

diesem theoretischen Konstrukt gewinnt man {iblicherweise i{iber

subjektive Reizdhnlichkeiten bzw. Undhnlichkeiten (z. B. Zhnlich-

keitsurteile, Verwechslungshdufigkeiten in Lernexperimenten etc.).

Allgemein und mehr formal gesehen sollen durch MDS folgende nicht
unabhdngige Zielsetzungen erfiillt werden:

(1)

(2)

- Ermittlung der Skalenwerte als Projektionen x,

Abbildung einer Menge empirischer Undhnlichkeiten
U(x,y) fiir paarweise geordnete Reize x,v,z ... durch

Distanzen d(x,y) eines metrischen Mcdellraumes;

Absché&tzung der minimal erforderlichen Dimensicnalitdt
n in der Reizkonfiguration durch die dimensionsspezifische
Zerlegung der Distanzen;

e My Spby e
der Reizpunkte X, v, 2 in i =1, 2, ..., n Dimensionen
(Skalen). i

Nach SHEPARD (1974, 374 f£.) lassen sich verschiedene, auch auf
inhaltliche Fragen zielende Akzentuierungen dieser allgemeinen
Zielsetzung unterscheiden:

(1)
(2)

(3)

Entdeckung unbekannter Strukturen

Reprédsentation von experimentellen Daten durch unterliegende
mehrdimensionale Variationsmuster zum Zwecke der Kommunikation,
des Vergleichs verschiedener Untersuchungen etc.

Quantitative Beschreibung wvon Objektmengen in reduzierter
parametrischer Form fiir weitere Untersuchungen und/oder
zum Testen theoretischer Modelle.

TORGERSON (1967, 151) hob anl&flich einer Tagung liber psycho-
logische Messung als primdre Zielsetzung der MDS die Herstellung

_ von MeBskalen hervor. Insgesamt gliedert sich nach TORGERSON das
Anwendungsinteresse an der MDS jedoch nach vier speziellen Schwer-
punkten:
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(1) Skalierung zur Gewinnung von MeBdaten

(2) Skalierung zur Priifung der Angemessenheit des Skalie-

rungsmodelles
(3) Skalierung zur Klassifikation von Reizobjekten

(4) Skalierung zur Untersuchung von Urteilsstrukturen und Ur-
teilsprozessen; Skalierungsmodelle als Urteilstheorien.

Weiterhin wird in der Zielsetzung der MDS - analog zur Faktoren-
analyse - oft unterschieden zwischen hypothesenerzeugenden und
hypothesentestenden Eigenschaften. Auch einé Unterscheidung von
CLIFF (1973, 497 £.) ist bedeutsam: Er teilt die an der MDS
interessierten Psychologen in "Axiomatiker" (axiomatizer) und
"Reprdsentierer" (representationalists) auf. Die Axiomatiker kon-
struieren mégliche MDS-Modelle (insbesondere MeSmodelle) und
geben notwendige Bedingungen an. Eine Konseguenz axiomatischer
Strategien besteht in der Regel darin, daB bei Empiriécher Prfi=:
fung diese Bedingungen experimentell hergestellt werden miissen,
beispielsweise durch Konstruktion der Reizobjekte nach vorgege-
benen Dimensionen. Die Reprdsentierer hingegen setzen bestimmte
MDS-Modelle als gililtig voraus und suchen lediglich bestangepaBte
Datenbeschreibungen unter weitgehender Vernachlissigung bestimm-
ter Modellannahmen und ihrer erkldrungstheoretischen Implikatio-

Nneln.

Alle genannten Zielsetzungen stehen in einer mehr oder weniger
engen Wechselbeziehung. Zwar konzentrieren wir uns in unserer
Analyse weitgehend auf die Frage, unter welchen Bedingungen
MDS-S5trukturen zum Aufbau theoretisclier Erklirungsversuche taug-
lich sein k¥nnen. Die KlErung dieser Frage hat jedoch direkte
Rﬁckﬁirkungen auf die L&sung von Problemen beziiglich anderer

Zielsetzungen, wie man an Beispielen leicht erkennen kann.

Der MDS und anderen MeBverfahren wird oft zu Recht vorgehalten,
daB sie zwar Zahlenwerte produzieren, die jedoch deshalb frag-
wiirdig sind, weil in den meisten Fidllen die theoretisch-inhalt-
liche Struktur des angezielten und zu messenden Objektbereiches
nicht . gekldrt ist. Gerade bei der MDS wird deutlich, daB es in
der Regel einer subjektiven ad-hoc-Entscheidung des Forschers
iiberlassen bleibt, wie er aus den resultierenden MDS-Ergebnissen



heraus das Abbild einer ihm noch unbekannten Struktur interpre-
tieren scll (vgl. z. B. KREPPHMER 1975, 118, GUTTMAN 1971).
KEEPPNER vergleicht diesen unzureichenden Versuch iberspitzt
mit dem augenscheinlichen Irrtum, daB man etwa bei der Beschrei-
bung und Kategorisierung von Tischen mit dem bewihrten MeBR-
instrument "Zollstock" etwas iilber deren Holzart erfahren k&nne.
Solange die thecretische Konzeption des Objektbereiches einer
Messung nicht gekldrt ist, solange muB die Messung fragwiirdig
bleiben. Insofern hat die von uns angezielte EKldrung des theoreti-
schen Status der MDS auch unmittelbare Relevanz fiir die Fundie-
rung der MDS als MeBSinstrument.

Um der Behandlung dieser Problematik einen verbindlichen (wis-
senschaftstheoretischen) Bezugsrahmen zu geben, gehen wir zu-
ndchst auf einige Fragen zum allgemeinen Verhdltnis won Empirie
und Theorie (bzw. Modell) ein.

3. Modell und Empirie

3.1. Anmerkungen zum Modellbegriff

Wir gehen davon aus, daB es nicht nur niltzlich, sondern auch
notwendig ist, die dimensionsanalytische Methode der MDS nicht
nur als gegenstandsneutrales mathematisch-statistisches Hilfs-
mittel der Analyse von Reizihnlichkeiten, sondern als formali-
siertes Modell fiir einen bestimmten Verhaltensbereich, insbeson-
dere zur Abbildung von Strukturen und Prozessen der Informations-
verarbeitung zu betrachten. Die von uns postulierte enge Ver-
flechtung von statistischer (im deskriptiven Sinne) Methode und
ihrer Modellfunktion mit spezifisch inhaltlich-theoretischen
Implikationen wird in der einschlidgigen Literatur zwar h&ufig
erwihnt (vgl. z. B. KEMPF 1974, 13 £ff.), aber selten explizit
und ausfilhrlich analysiert. Dies gilt vor allem im Hinblick auf
Konsequenzen fiir die Aussagekraft entsprechender Forschungser-
gebnisse, wie z. B. bei der Anwendung der Faktorenanalyse (z.B.
KALVERAM 1970) oder der MDS (z.B. GIGERENZER 1977, 1978).



Unter einem Modell versteht man in der mathematischen Logik

e@ine Realisierung einer Theorie - d. h. eines Systems von

Aussagenvariablen, Verkniipfungsregeln fiir Aussagen, Axicmen
oder 'Postulaten und SchluBregeln, mit denen man aus den Axiomen
Sdtze herleiten kann (KALVERAM 1971, 372) -, bei der alle giil-
tigen Sdtze der Theorie giiltig bleiben (SUPPES 1960). In der
Psycholegie wie in anderen empirischen Wissenschaften wird

der Modellbegriff mit anderem Akzent gebraucht: Ausgangspunkt
ist hier ein empirischer Gegenstandsbereich, der durch das Mo-
dell "abgebildet", "reprdsentiert", "modelliert" etc. werden
soll. Es scoll ein Modell fiir eine "Realitdt" bzw. einen Aus-
schnitt der Realitdt entwickelt werden. Die Vereinbarkeit die-
ser beiden Verwendungsvarianten diskutiert SUPPES (1960Q): wo-
beli er davon ausgeht, daB der Modellbegriff der formalen Logik
der untergeordnete sei. Unter dieser Auffassung kdnnen formales
(z. B. mathematisches) Modell und empirischer Gegenstandsbereich
als Realisierung einer gemeinsamen Theorie angesehen werden:
Die Beziehung zwischen beiden kann dann mit Hilfe einer Hqui-
valenzrelation fiir Modelle beschrieben werden (vgl. TACK 19T@,
DEPPE 1977, HEREMANN & STAPF 1971, 350 £.), wobei z. B. das
Isomorphiekonzept eingesetzt werden kann (vgl. S.71£F).

Oft wird eine strenge Unterscheidung getroffen zwischen Modell
und Theorie. SARRIS (1971, 330) vertritt z. B. die These: "Es
ist in der Psycholégie nicht nur konzeptuell méglich, sondern
auch forschungsstrategisch niitzlich, eine mdglichst sorgfiltige
Trennung zwischen 'Modellen' und 'Theorien' vorzunehmen." Der
Nutzen dieser Konzeption wird z. B. bei der Analyse von "Diver--
genz-Artefakten" nach GIGERENZER (1978) deutlich. Der Autor
geht von der These aus, daB8 z. B. die Methode der MDS Modell-
funktion gegeniiber der gegenstandsbezogenen psychologischen
Theorie des Forschers aufweise. Wird diese Implikation nicht

auf Widerspruchsfreiheit gepriift, 4. h. entsprechen die Modell-
annahmen nicht den Annahmen der gegenstandsbezogenen Theorie,

so kommt es zu "Divergenz-Artefakten". Andere Autoren verzichten
auf die Trennung der Begriffe "Modell" und "Theorie" (vgl. z. B.
TACK 1969, 1971; FISCHER 1971; HERRMANN & STAPF 1971; KALVERAM
1971) . Auch wir wollen in unserer Untersuchung keine prinzipiel-
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le Trennung vornehmen, jedoch im Sinne der Niltzlichkeitsthese
von SARRIS offenlassen, wieweit eine pragmatische Unterschei-
dung bei Behandlung bestimmter Fragen nicht niitzlich ist.

Die allgemeine Bedeutung von formalisierten bzw. mathematisier-
ten Modellen filr die psychologische Forschung wird in einschla-
gigen Arbeiten (vgl. z. B. SARRIS 1971; BJORK 1373; KEMPF 1374,
15 ££.) vor allem in ihrer Funktion als Hilfsmittel der Theorien-
bildung unter verschiedenen Aspekten gesehen: Prdzisierung und
Explikation empirisch relevanter Aussagen aus vagen, verbal be-
schriebenen thecretischen Konzepten; bessere Durchschaubarkeit
der Konsequenzen von Annahmen; Herstellbarkeit von eindeutigen
Zuordnungen zwischen inhaltlich-psycholeogischen Theorien und

den Methoden ihrer Uberpriifung; Begrindung der Untersuchungs-
planung und leichterer Falsifikationsm&glichkeiten etc. Insbe-
sondere im Hinblick auf den abzubildenden Gegenstandbereich

wird dabel eine psvchologisch-inhaltliche Interpretierbarkeit
der Modellstruktur und Modellparameter (vgl. KEMPF 1974, 17)
gefordert.

Oft mag es zweckm#Big sein, zwischen verschiedenen allgemeinen
Modelltypen nach ihrer Funktion im ForschungsprozeB8 oder ihnen
eigenen Struktureigenschaften zu unterscheiden, wie z. B. Zwi=
schen deterministischen und probabilistischen Modellen (vgl.

z. B. FISCHER 1971, 376), eigentlichen und uneigentlichen Mo-
dellen (vgl. KALVERAM 1971), zwischen theoretischen und empi-
rischen (explikativen oder prognostischen) Modellen {(vgl. KEMPF
1974, 15 £.) etc.. SARRIS (1971, 331) stellt die Unterscheidung
zwischen zwei Modelltypen heraus: Modelltyp I ist an die Repri-
sentation von bereits Bekanntem gebunden (z. B. Flugmodell im
Windkanal), wihrend Modelltyp II sich auf noch Unbekanntes be-
zieht, das durch die Modellmethode erst erkennbar werden soll.
Insbesondere der letzte Modelltyp ist fiir die Theorienbildung

bedeutsam.
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3.2. Prozef wissenschaftlicher Erkenntnis

Nach LEINFELLNER (1967, 14 ff.) ist wissenschaftliche Erkennt-
nis an die Beachtung gewisser Voraussetzungen und verbindlicher
Richtlinien (= ﬁbligate] gebunden. Das' "ProzeBobligat" be-
schreibt wissenschaftliche Erkenntris als prozessuale Einheit
von Erfahrung, Deskription und begrifflich-theoretischer Dar-
stellung in folgenden aufeinander bezogenen Schritten:

(1) Deskriptive Erfassung von Wahrnehmungen, Messungen etc.

in der Erfahrung

(2) Eegrifflichﬂtheoretische Darstellung: Reprdsentation der

Erkenntnisobjekte durch theoretische Konstruktionen

(3) Rickkehr zur Erfahrung: Bestdtigung der theoretischen
Konstruktionen in der Empirie

Je nach Bestdtigungsgrad und Modifikationsbediirftigkeit der
Theorie wird dieser ProzeB u. U. mehrfach durchlaufen, wobei
der Einstieg in den ForschungsprozeB8 nicht notwendig von "un-

i

ten" (Daten) nach "oben" (Theorie), sondern auch umgekehrt
verlaufen kann, d. h. vom Primat der Theorie ausgeht. Ziel und
Zweck der Erkenntnis bestehen schlieRlich nach LEINFELLNER

(1967, 26) in der Angabe von Erkl&rungen und im Aufbau logischer

Strukturabbilder gegeniiber dem Erkenntnisgegenstand.

Das im ProzeBobligat als prozessuale Einheit verstandene Ver-
hdltnis von Empirie und Theorie (bzw. Modell) wird in verkirz-
ter und allgemeinerer Form auch hdufig unter expliziter oder
impliziter Verwendung des Isomorphiebegriffes beschrieben (vgl.
2. B. ELIX 15%62; TACK 1570; BRUSCHLINSKI 1574; COOMBS, DAWES &
TVERSKY 1975).

3.3. Zur Problematik des Iscmorphiekonzeptes

COOMBS, DAWES & TVERSKY (1975, 22 ff.) behandeln das Verhdltnis
von Realitdt und Modell (bzw. Theorie) als Reprdsentationsproblem:
Die Realitdt .wird als empirisches Relativ verstanden und soll iber
eine isomorphe Abbildung dureh ein "strukturdgquivalentes" forma-
les Relativ reprisentiert werden. Die Autoren weisen nachdriick-

lich darauf hin, "... daB die Charakterisierung des Forschungs-

bereiches als empirisches Relativ selbst ein Abstraktionsprozef
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ist, bei dem die einfachen Rohdaten unserer Wahrnehmung als

Objekte und Relationen klassifiziert und strukturiert werden"
(a.a.0. 5. 23).

Was heiBt "Relativ" und was bedeutet "Isomorphie"?

Seien A und B 2zwel Mengen mit Elementen a€ A und be B. Eine
Abbildung ¥ von A in B ist definiert als Zuordnungsvorschrift,
die jedem a &€ A genau ein b&€ B als Eild zuordnet (man schreibt:
¥ (a) = b). Durch ¥ wird eine Relation wie folgt erklért:

Ein Element a &€ & heift Urbild von b& B genau dann, wenn

¥ (a) = b ist. Das Bild b (=¥ (a)) von a unter ¥ ist eindeu-
tig bestimmt, dagegen ist das Urbild fiir ein b € B unter ¥ we-
der eindeutig, noch muf fir jedes b € B ein solches existieren.
Besitzt jedoch jedes Element b € B genau ein Urbild a €A -

d. h. es gilt ‘P{a} = b -, 20 heift ? gine bijektive Abbildung.

Sind auf den Mengen A und B durch Zuordnung von Relationen

R1 il Rn bzw. ST’ T Sm Strukturen erklidrt, so spricht man

von Relativen (oder Relationensystemen) und schreibt:

ot
&

<ﬁ: B mieis, s 1R ) bzw.
1 n
CBriSp savsy 28, )

"Ein Relativ heiBt empirisch, wenn seine Objekte empirischer
Natur, wie Personen oder Gewichte sind; es heift formal, wenn
seine Objekte formale Dinge, wie Zahlen oder Punkte, sind."
(COOMBS, DAWES & TVERSKY 1975, 23).

Die Beziehung zwischen Empirie und Theorie kann nun als Abbildung
von 2inem empirischen Relativ in ein theoretisches Relativ
dargestellt werden. Dabei muB ein Relativ nicht alle m&glichen

Relationen, die iiber einer Menge von Objekten erkl&rt sind,
umfassen, sondern es geniligen diejenigen, die fir die jeweili-
ge Fragestellung relevant erscheinen (vgl. TACK 1970, 187).

Zur Definition eines Hormomorphismus bzw. Isomorphismus be-
trachte die Relative J und &, wobei die Relationen in (N vom
"gleichen Typ" (vgl. TACK 1970, 188 f£.) sein miissen wie dieje-~
nigen in ¥, 4. h. R; und S; sind gleichstellig, n und m sind
gleich. Unter einem Homomorphismus versteht man eine Abbildung
von A in B, die jedem a € A ein Bild b € B =0 zuordnet, daB
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alle Relationen zwischen Elementen von A auch fiir die Bild-
elemente gelten. Formal 148t sich das wie folgt ausdriicken:
Seien z. B. Ri (1 =1, ciipinland Si (i = 1, diap m) 2=ckal—

lige Relationen auf A bzw. B, dann gilt fiir einen Homomorphismus

Y : fiir je zwei Elemente a,, a2, aus A und alle Relationen
Ri und Si (L= Yy wmn, ) gilt:

Unter einem Isomorphismus.'*f'lvon N in & versteht man eine bi-

jektive Abbildung ¥ von A in B mit der Eigenschaft, das ¥ und
Y =1 (die inverse Abbildung zu ¥ ) Homomorphismen sind, d. h-

eine Isomorphie kann in diesem Sinne als Strukturiquivalenz auf-
gefaBt werden. Hierbei ist zu beachten, daB8 nicht nur Elemente,
sondern auch Relationen, d. h. Strukturen insgesamt in die Defi-"

nition der homomorphen bzw. isomorphen Abbildung eingehen.

Vom Konzept der isomorphen Abbildung wird in der MeRtheorie

Gebrauch gemacht: Die relationalen Beziehungen zwischen den Ob-
Jekten eines Objektbereiches sollen durch eine "strukturiquiva-
lente" Reprdsentation in einem numerischen Relativ dargestellt
werden. In vielen Fdllen ist es sinnvoll, verschiedenen Objek-
ten denselben MeBwert zuzuordnen. Das bedeutet jedoch nicht,
daB die Forderung nach iscmorpher Abbildung durch eine solche
nach homomorpher Abbildung gemildert werden miifte. Stattdessen
kann man zu der Menge der Aquivalenzklassen iibergehen, die aus
den unter der betrachteten Mefabbildung dguivalenten Objekten
bestehen. Fir diese"Objektmenge" kann dann die wesentliche
"Symmetrieeigenschaft" (sowchl ¥ als auch ¥~ sing Homomorphis-—
men) der Isomorphie genutzt werden (TACK 1970,196; vgl. auch
SUPPES & ZINNES 1963; LEINFELLNER 1967, 133 f£f.). Dieses wird
besonders dann relevant, weﬁn nach Untersuchung des formalen
Relativs Rilckschliisse auf das eigentlich interessierende empi-

rische Relativ notwendig werden.

Die geforderte Strukturdquivalenz zwischen Ausgangsstruktur und
ihrem Bild fihrt allerdings auch in der MeBtheorie oft zu un-
realistischen Annahmen iiber das empirische Relativ; namlich
dann, wenn die Wahl der Struktur des Bildes (d. h. des theore-—
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tischen Relativs) nicht auf das empirische Relativ abgestimmt
ist. So ist z. B. selbst in der Physik die M&glichkeit additi-
ver Operationen nicht immer gegeben, so daB auch dort eine Abbil-
dung in nicht additive Strukturen sinnvell sein kann, d. h.

eine Messung auf Intervallskalenniveau nicht zuldssig erscheint.
Besonders in der Psychologie sind bei Annahme wvollstdndiger und
enger Entsprechung von Modelloperationen und empirischen Opera-
tionen bestimmte zu fordernde empirische Cperationen oft nicht
sinnvoll anzugeben (vgl. KALVERAM 1971,366).Uberhaupt besteht
eine grundsitzliche Schwierigkeit, das empirische Relativ fir
sich und ohne theoretische Zusatzannahmen(vgl. ProzeBobligat

von LEINFELLNER, Schritt 2; S.71) so zu operationalisieren, dasB
eine empirische Uberpriifung der Iscmorphieannahme erméglicht
wird (vgl. z. B. COOMBS, DAWES & TVERSKY 1975, 23 ff; KREPPNER-
1975, 104 f£f.). Insbesondere fiir die Belange der MeBtheorie halt
es LEINFELLNER (1967, 135) aus erkenntnistheoretischen Griinden
fiir glinstig, zwischen empirischen und numerischen Strukturdaten
begriffliche Gr&8en einzuschieben.

Diese Hilfskonstruktion beseitigt aber bestimmte Isomorphiepro-
bleme nicht. Vielmehr wird hier fiilr die Priifung der grundlegen-
den Bestimmungsstiicke die Gefahr eines Zirkelschlusses deutlich;
denn zum Vergleich mit theoretischen Strukturen wird das empi-
rische Relativ erst existent, wenn es in einem Akt der Vorweg-
nahme begrifflich-theoretisch vorstrukturiert wird. In dia-
lektischen (vgl. z. B. KLIX, 1962) und/oder kybernetischen Er-
kenntnismodellen (vgl. z. B. KLAUS, 1972) wird diese zirkuldre

Argumentation sozusagen ins Positive gewendet.

Trotz dieser und weiterer Probleme zur Isomeorphie sollte man an-
dererseits mindestens unter heuristischen Gesichtspunkten davon
ausgehen, daB die im Isomorphiekonzept enthaltene enge und re-
striktive Entsprechung zwischen Modelloperationen und empiri-
schen Operationen vorteilhaft ist fiir den Erkldrungsumfang eines
Modells und auch fiir die Menge erzeugbarer Hypothesen.
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Was ist mit "heuristischen" Gesichtspunkten gemeint? Isomor-
phie wird bei i#lblicher Anwendung der MDS zur Konstruktion von
Skalen zundchst relevant, wenn die Anpassungsgiite gepriift wird.
Beli der nommetrischen MDS wird z. B. anhand des Stress-Krite-
riums die Anndherung an die Rang-Isomorphie zwischen empirischen
UndhnlichkeitsmaBen und numerischen Distanzen gepriift (vgl. z.B.
MOBUS ,1976) . Gibt man sich damit zufrieden, so ist weder gesi-
chert, daf die rang-isomorphe Abbildung zu MeBwerten fiihrt

(weil eine begrifflich-thecretische Darstelluﬁg fehlt (vgl.
ProzeBobligat von LEINFELLNER, Schritt 2, S.77 )), noch sind
dienetwendigen Voraussetzungen fiir die Verwendung des MDS-Modells
als "eigentliches Modell"” im Sinne von KALVERAM (1971) erkenn-
bar (wie spdter noch ausgefiihrt wird). Mit der meftheoretischen
Ar;ﬂmatisierung der nonmetrischen MDS werden hinreichende Be-
dingungen fiir das empirische Relativ formuliert, so daB dis Ab-
bildung mit Hilfe der MDS als eine Messung auf der Grundlage
der Additiven-Differenzen—-Struktur aufgefaBt werden kann (vgl.
BEALS, KRANTZ & TVERSKY, 1968; TVERSKY & KRANTZ 1970). Diese
MeBstruktur beschreibt in differenzierter Form die formale
“innére Struktur" von metrischen Distanzen, beispielsweise die
interdimensionale Additivitdt von spezifischen Reizdistanzen
und gibt die hinreichenden Bedingungen an, unter denen diese
zur Abbildung der Realitdt (empirisches Relativ von Undhnlich-

keitsmaBen) genutzt werden k&nnen.

Hier sehen wir nun die grundsdtzliche Mé&glichkeit, das Iscomor-
phiekonzept heuristisch einzusetzen, indem wir vom bekannten
formalen Relativ ausgehen, beispielsweise die Eigenschaft der
interdimensionalen Addivitivit als psychologische Kombinations-
regel interpretieren, und unter Annahme der Isomorphie im empi-
rischen Relativ geeignete experimentelle MaBnahmen wdhlen,
welche die Zuldssigkeit dieser Interpretation priifen (vgl.
ProzeBobligat von LEINFELLNER, Schritt 3, 8. 47 ). Dabei werden
die formalen Eigenschaften dieser experimentsllen MaBnahmen
dﬁrch die Axiomatisierung geregelt. Es ergeben sich damit Mog-
lichkeiten, Struktureigenschaften des Distanzmodells zur Abbil-

dung wvon Theorien mit Erkl&rungswert nutzbar zu machen.
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Mit dieser Heuristik nutzen wir im iibrigen nach unserer Auf-
fassung eine ganz und gar {ibliche am Primat der Theorie orien-
tierte Forschungsstrategie, indem wir nimlich aus dem Aufbau
formalisierter Modelle und/oder dem Bedeutungsiiberschuf wvon
theoretischen Konstruktionen lernen, in welchem Bezugsrahmen

wir einen empirischen Objektbereich untersuchen wollen.

3.4. Zum Erkli&rungswert von Modellen

KALVERAM (1974) hat einen allgemeinen systemtheoretischen
Ansatz zur Beurteilung des Erklirungswerts von Theorien bzw.
Modellen vorgelegt in dem er den Isomorphiebegriff wvermeiden
will, zum einen, weil die Voraussetzungen oft nicht erfiillbar
seien und zum anderen, weil er das Konzept ohnehin fiir {iber-
flissig h&lt. Entgegen dieser Einschitzung meinen wir, das das
Isomorphiekonzept aus grunds&dtzlichen theoretischen Griinden so-
wohl in der MeBtheorie als auch im allgemeinen Zusammenhang der
Verkniipfung von Empirie und Theorie (bzw. Modell) beibehalten
werden sollte. Im Rahmen dieses Konzeptes kdnnen ndmlich prdzi-
se und priifbare Bedingungen fiir ein empirisches Relativ angege-
ben werden, welche die TragfZhigkeit seiner Abbildung in ein
bestimmtes theoretisches Relativ begriinden, das wiederum die Ba-
sis wissenschaftlicher Erkldrungsversuche abgibt. Wenn bestimm-
te Bedingungen flir die Existenz eines Homcmorphismus bzw. Iso-
morphismus trotz intensiver Forschung nicht erfiillbar sind,
dann ist eine entsprechende Anderung der Theorie und nicht der
Verzicht auf das Prinzip der (strukturdguivalenten) isomorphen
Abbildung sinnvoll.

Mit unserer "heuristischen" (oder auch pragmatischen) Argumen-
tation fiir die Beibehaltung des Iscmorphiekonzeptes heben wir
nicht nur hervor, daB wir so besser sehen k&nnen, was wir tun
{d- h. durch wglche Restriktionen unsere wissenschaftliche Aus-
sage relativiert wird), sondern auch, was wir noch tun k&nnen,
um die Erkldrungsméglichkeiten eines Empirie-Theorie-Systems
voll auszuschﬁpfan. Auferdem wurde im KAILVERAMschen Ansatz u. E.
nicht iiberzeugend dargelegt, inwiefern der systemtheoretische

Ansatz tatsdchlich ohne das Prinzip der Isomorphie auskommt.
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So wird zum einen im Anpassungskriterium erklirt, wann abhidngige
Variable und Ausgangsvariable (siehe spiter) als "Hguivalent"
gelten. Zum anderen driicken sich in der Auswahl bestimmter ab-
hd@ngiger Variablen (es werden ja nicht alle m&glichen von der
Datenguelle ausgeshenden Variablen betrachtet) die fiir die Unter-
suchung als relevant erachteten Bezishungen zwischen den Werten
der unabhdngigen Variablen aus. Hierbei k&nnen eben gerade auch
Strukturaussagen wichtig werden, so daBR dann die Forderung nach
Strukturdgquivalenz die Wahl des Anpassungskriteriums bestimmen

wird.

Der KALVERAMsche Ansatz soll in unserer wissenschaftstheoreti-
schen Erdrterung zum Erklarungswert von MDS-Modellen trotz der
hier nicht endgliltig gekl&rten Isomorphie-Problematik vor allem
deshalb mit einbezogen werden, welil er als systemtheoretischer
Ansatz das gesamte System Empirie - Theorie problematisiert,

in diesem Rahmen einige brauchbare Fallunterscheidungen erlaubt
und zudem speziell bezogen werden kann auf MeSprobleme und die
Diskussion der theoretischen Aussagekraft von geometrischen
Strukturmodellen (Faktorenanalyse, MDS etc.).

Das schematisch dargestellte Konzept (vgl. Abb. 1) enth#lt als
wesentliche Bestimmungsstilicke die Datengquelle (empirisches Sy-
stem) und das Modell (theoretisches System). Die Datenquelle

fz. B. Vpn in einem Experiment) liefert auf Abruf Daten, die

nach unabhdngigen Variablen X und abhidngigen Variablen ¥ grup-
piert sind. Das Modell wird als Verkniipfungselement gedacht,

das n + m Eingangsvariablen zu einer Ausgangsvariablen Z ver-
knipft. Eingangsvariablen sind neben den n unabhingigen Varia-
blen X1, Xz, e i Kn bastimmte Parameter Wj, WE' iy Wm. Das
Verkniipfungselement . kann als Modell der Datenquelle auch inso-

fern angeseshen werden, als es durch die Ausgangsvariable Z die



18

Fgll A wvs. Fall B

/
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Abb. 1 Systemtheoretisch orientiertes Schema zur Fallunterscheidung
von Modellen nach KALVERAM (1971)

Fall A: x und y klassifizierbar
Fall B: nur y klassifizierbar

Uneigentliches Modell: mit Riickkopplung (Parameterschidtzung)
Eigentliches Modell : ohne Rilckkopplung
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abhdngige Variable Y vorhergesagt. In einem Vergleich mit
einem Anpassungskriterium k wird diese Vorhersage gepriift.

In diesem Sinne verzichtet KALVERAM auf den Isomorphiebegriff;
d. h. er fordert nicht, daB die Relatiocnen des Verkniipfungs-
elementes in der Datenquelle konkrete Entsprechungen haken
missen. Es soll nur auf die Giite der Vorhersagen ankommen.
Dieser Verzicht ist jedoch u. E. nicht notwendig und auch
nicht zweckmdBig, wenn Struktureigenschaften des Modells vor-
teilhaft genutzt werden sollen. Dann sind allerdings entspre-
chende MaBnahmen zur Operationalisierung solcher Eigenschaf-
ten erforderlich.

FALVERAM trifft einige Fallunterscheidungen, die insbesondere
fiir di=e von uns gewlinschte Einschéidtzung der theoretischen Aus-
sagekraft von MDS-Modellen bedeutsam sind. Als Fall A wird die
ideale M&glichkeit bezeichnet, daB8 sowohl die unabhingigen als

auch die abhdngigen Variablen der Datencguelle klassifizierbar
sind. Dieser Fall kennzeichnet eine der wichtigsten Vorausset-
zungen fiir klassische Experimente mit Manipulation unabh3ngiger
Variablen (z. B. durch Herstellung experimenteller Bedingungen)
und entsprechenden theoretischen Konsequenzen. Unter Fall B hin-
gegen ist nur die abhéngige Variable Y klassifizierbar. Dann

ist lediglich eine 'Wirkung' meBbar. 'Ursachen' sind nicht meg-
bar, nicht manipulierbar und oft nich einmal genau bekannt. In
der Psychologie liegt dieser Fall z. B. gewdhnlich bei faktoren-
.analytischen Untersuchungen vor, deren theoretische Aussagekraft
insbesondere dann eingeschrinkt ist, wenn nicht wenigstens

eine 'stellvertretende' Manipulation unabhdngiger Variablen m&g-
lich ist. Oft wird die Faktorenanalyse allerdings auch nur fir
diese beschrinkte deskriptive Aussage einer Strukturbeschreibung
bendtigt.

Eine weitere Fallunterscheidung kennzeichnet KALVERAM mit den
Begriffen 'uneigentliche Modelle' (oder 'Definitionsmodelle')
vs. 'eigentliche Modelle'. Mit dieser Unterscheidung wird auch
der Unterschied von deskriptiven und erkldrenden Eigenschaften
einer Theorie angesprochen. Beim uneigentlichen Modell ist der
Riickkopplungsweg "Vergleich {Anpassunqskriterium] - Paramiter-
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wahl - Modelleingang" geschlossen (vgl. Abb. 1). Die Parame-
ter werden so eingestellt, daBf die Ubereinstimmung zwischen
Modellausgang und Datenquelle maximal wird (z. B. Schitzung

der Beta-Gewichte bei der multiplen Regression). Wegen der Ab-
hdngigkeit der Parameter wvon der optimierten Anpassung zwischen
Modell und Daten kann dieser Modelltypus den Zusammenhang zwi-
schen unabhdngigen und abhf@ngigen Variablen nicht erkliren,
sondern lediglich definieren (vgl. auch innere Gliltigkeit;
MICKO 1971). Im Gegensatz zu uneigentlichen Modellen ist bei
'eigentlichen Modellen' die Riickkopplung zwischen Modell und
Anpassungskriterium durchschnitten (vgl. Abb. 1). Dann werden
die Parameter extern eingefiihrt, z. B. aus einer anderen Theo-
rie (vgl. auch duBere Gliltigkeit; MICKO 1971). Erst bei diesem
Verfahren geht man {iber interne Deskiptionen hinaus und gewinnt
die M&glichkeit, mit 'eigentlichen Modellen' Erklirungen zu be-
griinden. MICKO (1971, 385) stellt einen systematischen Zusam-
menhang zwischen beiden Geltungsaspekten dar: Eine Theorie 1
heift extern valide, wenn eine ihr vorgeordnete Theorie 2 exi-
stiert, die intern valide ist; die Parameter von Theorie 1,

die in Theorie 2 eingesetzt werden k&nnen, heifien generalisier-
bar. Diejenigen Eigendaten der 2. Theorie sind fiir die erste
'Fremddaten’', die mit Hilfe der ersten vorhergesagt werden.

(In diesem Sinne ist Theorie 2 der Theorie 1 wvorgeordnet.)

Auch KALVERAM geht &hnlich vor, indem Theorien verschiedener
Ordnung in einer mehrstufigen Forschungsstrategie zusammengekop-
pelt werden. Zu einer hierarchischen Klassifikation von eigent-
lichen Modellen nach aufsteigendem Erkldrungswert gelangt man
durch die Angabe, aus welcher Theorie ihre Verkniipfungsregeln
jeweils hergeleitet wurden. Man gehe aus von zwei Theorien T

pr Bgge --0)-
Die Axiome von T seien in der Theorie T' mit den in T' gilltigen

(mit Axiomen A], Az, exe) und T' (mit Axiomen A

SchluBregeln beweisbar. T' ist also eine Theorie von T und wird
somit als Theorie mit der Ordnungsziffer 2 bezeichnet. Theorie
T' hat die Ordnungsziffer 1. Entsprechend klassifizierbar sind
die zugehtrigen bzw. ableitbaren Modelle. Zur Einschdtzung des

Erklarungswertes wird hier die Ordnungszahl des Modells genommen:
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Je mehr hierarchisch gegliederte Theorien hinter dem Modell
stehen, desto stdrker ist die theoretische Durchdringung des

jeweiligen Gegenstandbereichs theoretischer Erkenntnis.

Nach unserem systemtheoretisch orientierten Exkurs iiber den
Erklarungswert von Modellen k&nnen nach KALVERAM bestimmte
Idealforderungen aufgestellt werden, die ein Modell hinsicht-
lich seiner theoretischen Brauchbarkeit mindestens erfiillen
sollte:

1. Unabhdngige und abhdngige Variablen der Datenguelle seien
unterscheidbar und nach definierten Vorschriften klassi-
fizierbar (wvgl. Fall A).

2. Das Modell soll die Bedingung :eines 'eigentlichen Modells'
erfiillen, d. h. die Parameter sollen nicht durch eine
interne Anpassungsprozedﬁr eingestellt, sondern extern
eiﬁgefﬂhrt werden.

3. Das Modell soll als Voraussetzung fiir den gewilinschten Er-
kladrungswert eine mdglichst gro8e Ordnungszahl in der hier-
archischen Klassifikation relevanter Theorien (bzw. Modelle)
aufweisen.

Diese formal aus dem systemtheoretischen Ansatz abgeleiteten
Forderungen bilden einen sehr allgemeinen Bezugsrahmen fiir die
2bklirung des Erklirungswertes von MDS-Modellen. Will man nicht
nur die allgemeine formale Struktur des zur Erkldrung herange-
zogenen Argumentes, sonderndie Erklirungsgiite filr den speziellen
empirischen Anwendungsfall kl&ren (vgl. GROEBEN & WESTMEYER, 1975,
80 £.), so miissen weitere und differenziertere Kriterien hinzu-
genommen werden. Vor allem miissen die Kriterien so formuliert

bzw. operationalisiert werden, daB sie in der Anwendung auch
konkret priifbar sind.

In dieser Hinsicht lassen die KALVERAMschen Kriterien noch einige
Probleme offen. So gibt KALVERAM keine spezifischen Hinweise, wie
sich Theoriehierarchien und damit auch Ordnungszahlen als Glite-
mafstab fiir den Erkldrungswert einzelner Theorien eindeutig ob-
jektivieren lassen. Zhnliche Probleme treten auch bei anderen
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wissenschaftstheoretischen Versuchen zur Theoriebewertung auf,
wie beispielsweise beim Konzept des 'Integrationswertes' von
HOLZKAMP (1964, 18 ff.) oder bei der Reduktionsform theoretischer
Erkldrungen (vgl. GROEBEN & WESTMEYER 1975, 98 £f.). Auch die
Unterscheidung von 'eigentlichen' und 'uneigentlichen' Mcdellen
enthdlt vielleicht notwendige formale Voraussetzungen filr die
Struktur des erkldrenden Argumentes, jedoch keine konkreten
Kriterien zur Erkldrungsgiite. Eine eindeutige und direkte Aussa-
ge zur Erkldrungsgilite enthdlt der KALVERAMsche Ansatz u. E. nur
insofern, als die Ubereinstimmung zwischen Modellausgang 2 und
Datenquelle (abhdngige Variable ¥) maximiert werden sell und
einem bestimmten Anpassungskriterium geniigen muB. Diese Hgquiva-
lenzforderung ist aber nicht spezifisch fiir eigentliche und
uneigentliche Modelle, also auch keine hinreichende Bedingung

flir Erkldrungsgilite; denn auch Beschreibungen miissen gut angepaBt
sein.

Aus den genannten1Grﬁnden soll die Diskussion des systemtheo-
retischen Ansatzes von KALVERAM insbesondeéerz durch solche Konzep-
te der wissenschaftlichen Erklirung ergdnzt werden, die nicht

nur die formale Struktur der Erkl3rung, sondern in Gestalt wvon
'Adﬁquatheitshedingunéen' auch ausgearbeitete Kriterien zur Er-
klarungsglite enthalten (vgl. GROEBEN & WESTMEYER 1975, 76 ff.).

Wissenschaftliche Erklirungen von Sachverhalten setzen Beschrei-
bungen voraus und zielen auf die Beantwortung von 'Warum-Fragen',
wobei im Fall der empirischen Verwendung von MDS-Modellen zu-
ndchst die Struktur von empirischen oder Ereignis-Erkl&rungen
interessiert.

Das am weitesten ausgebaute Erklidrungsmodell ist die deduktiv-
nomologische Erklirung (DN-Erkldrung) nach HEMPEL & OPPENHEIM
{1948; wvgl. auch WESTMEYER 1973, 15 ff.; GROEBEN & WESTMEYER
1975, 80 £f£.; KREPPNER 1975, 62 ff.). Dieses Konzept hat folgende

logische Grundstruktur:
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1 Gor =-- allgemeine Geset:ze,
Hypothesen,
theoretische Annahmen

deterministischer Art Explanans

10 Byy oo Antezedensbedingungen
(Randbedingungen)

E Beschreibung des zu Explanandum
erkldrenden Ereignisses

Die gesuchte Erklirung wird logisch aus dem Explanans gefolgert
und hat die Form: Das Explanandum (E) ist der Fall aufgrund der
Antezedensbedingungen (A) und gemdB der Gesetze (G.); d. h.

3
E wird durch Gi (1 =1, ...) und A erklirt.

Die resultierende Erklérung kann von unterschiedlicher Giite
sein, die fir die DN-Erklédrung an folgende Ad&guatheitsbedingun-— .
gen geknlipft ist (vgl. GROEBEN & WESTMEYER 1975, 80 f£.).

Bj: Das Argument, das vom Explanans zum Explanandum fiihrt,
muf lcogisch korrekt sein.

Bs: Das Explanans muB mindestens ein allgemeines Gesetz ent-—
halten (oder einen Satz, aus dem ein allgemeines Geset:z
ableitbar ist).

By: Das Explanans muB empirischen Gehalt besitzen.

nef

Die Sdtze, aus denen das Explanans besteht, miissen wahr

4+ -
S8lll.

Fiir die letzte Bedingung existiert auch die schwichere Form:

Bq: Die S&dtze, aus denen das Explanans besteht, miissen gut
bewdhrt sein.

Die schwichere Bedingung By nimmt besonders auf die Geset:ze Gj,
GZ' ... im Explanans Bezug, von denen man annehmen muf, daB sie
nicht endgiiltig verifizierbar sind, sondern immer nur mehr oder
weniger gut béstitigt bzw. bewidhrt sind. Aber auch die Anteze-
densbedingungen milssen hochbestidtigt sein, wenn vollkommene
Warum—-Erkldrungen als Ideal erreicht werden sollen. Die modifi-
zierte Addquatheitsbedingung B, liefert in gewissem Sinne ein
Vergleichskriterium fiir Explanéntien, né&mlich iber den Begriff



24

der Bewdhrungsgilte. Auch wenn dieser Begriff bisher nur als
kategorialer erkldrt ist (vgl. WESTMEYER,1972,66ff; GROEBEN &
WESTMEYER, 1975,110£ff) - die praktische Anwendung fiir den Ver-

gleich also noch fraglich ist -, erlaubt er doch, den wichtigen
1)

Fall einer "hypothetischen Erklirung" zu prizisieren

Im Normalfall psychologischer Forschung kann die empirische
Bewdhrung von Gesetzen nicht vorausgesetzt werden. Dann wird bei
gegebenem Explanandum E und (noch) ungesicherten Gesetzesaussagen
G und bestimmten Randbedingungen A ein hypothetisches Explanans o
aus G und A gefolgert und mit dem tatsdchlichen Explanandum ver-
glichen. Tritt bei Durchfiihrung entsprechender Experimente und
statistischer Priifung kein Widerspruch zwischen £ und E auf, so

kann die fragliche Gesetzesaussage bis auf weiteres als Bestand-

teil des Explanans zur Erkldrung von E herangezogen werden.

Die durch das DN-Schema beschriebene Warum-Erkl3rung ist charak-
terisiert durch die logische Ableitung des Explanandums aus G und
2. Dies erfordert, daB zum einen die Gesetze entsprechend formu-
liert sind (entscheidbar sind) und zum anderen eine liickenlose
Aufzdhlung aller fiir die Anwendung der zu verwendenden Geset:ze
relevanten AntezZedensbedingungen und deren Kontrolle erfolgt.
WESTMEYER demonstriert dieses - wie HERRMANN (1974,146) in seiner
pointierten Kritik der WESTMEYER'schen Position herausstellt -
anhand der Konstruktion einer prdzisierten Verhaltenstheorie

auf der Grundlage der SKINNER'schen operanten Konditionierung.

1) Es ist klar, daB durch B, und B ¥; falsche Gesetzesaussagen
ausgeschlossen werden 5011&3. Dami% bleiben aber alle Gesetze,

die noch nicht als falsch nachgewiesen werden konnten, zuldssig
fiir die Erkldrung. Eine weitere Reduktion der Menge der zuldssigen
Explanantien ist unter den angegebenen Adiguatheitsbedingungen
nicht mdglich. Deshalb versuchen einige Autoren eine - wenigstens
unter pragmatischen Gesichtspunkten - brauchbare Auswahl {iber die
Maximum Likelihood oder andere "Entscheidungsregeln" zu erreichen
(vgl. TACK, 1971, die Diskussion im Rahmen des Braunschweiger
Symposions 394-430, insbesondere:422-430; GROEBEN & WESTMEYER,
1975, 127ff). Andere RAutoren schlagen vor, den Erkenntnisfort=
schritt und Progressivitdt, die einer Erkl&rung relativ zu anderen
zuerkannt wird, in die Bewertung ihrer Erklidrungsgiite miteinzu-
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Praktische Voraussetzungen fiir die vollstindige Kontrolle der
Anté&zadensbedingungen im Explanans wiren ideal in dem AusmaB
erfiillt, in dem die Alltagsrealitdt des Menschen durch entsprech-
ende gesellschaftliche Sozialisierungsstrategien an die Labor-
.situation angeglichen werden kann. Auch WESTMEYER sieht diese
Horror-Vision einer kombinierten Forschungs- und Gesellschafts-
utopie wohl noch in weiter Ferne. Bestenfalls bei Ergebnissen

aus kontrollierten Laborexperimenten mit "herstellender" Methode
ist - allerdings wohl zunichst ohne Alltagsbezug - eine m&glichst
lickenlose Rekonstruktion von erklirenden Antezedensbedingungen
mSglich. Dieser Fall der ideal kontrollierten Experimente ist in
der gegenwirtigen Forschungspraxis jedoch kaum gegeben. Meistens
liegt die Situation vor, dag fiir ein bestimmtes Ereignis eine
ganze Reihe von alternativen Erkldrungen mdglich sind. Im Expla-
nans kdnnen verschiedene gut bewdhrte GesetZe und auch alternative
Antezedensbedingungen als hinreichende Bedingung fiir das Auftreten
von E in Frage kommen:

Giqr Ggqr »+o CggeiEag e - Ginr Ganr o-o
Bygr Bage = BaivBage -ve e
E E E

Dann kann nur gekldrt werden, wie es mdglich war, daf es zu dem
fraglichen Ereignis im Explanandum kam. Jedes dieser potentiellen

Explanantien kommt als Explanans einer korrekten Erkldrung in

beziehen (vgl. z.B. HERRMANN, 1974, 150).

Auf eine weitere Diskussion der Begriffe Bewidhrungsgiite und
(induktiver) Bestdtigungsgrad kann hier nicht eingegangen werden,
obwohl u. E. die damit verbundenen Probleme gerade fiir die empi-
rische Forschung in der Psychologie wvon besonderer Bedeutung

sind. Wir werden darauf im zweiten (empirischen) Teil dieser Unter-
suchung niher eingehen. )
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Frage. Es muB offen gelassen werden, ob nicht vielleicht ganz
andere Griinde vorgelegen haben. Die tatséchlich vorliegende
Antezedensbedingung ist nicht feststellbar. WESTMEYER (1973, 27ff)
bezeichnet diese in vielen Fdllen einzig realistische Erklirungs-
form als "Wie-es-méglich-war,daB-Erkl&rung”. Dafiir soll eine
Modifikation der Addaquatheitsbedingung B4 gelten, von der die
Antezedensbedingungen nicht mehr betroffen werden:

Bé: Die im Explanans enthaltenen Gesetze G1, GE"" missen
gut bewdhrt sein.?)

Fiir die deduktiv-nomologische Erklﬁrungsform liegen verschiedene
Modifikationen fiir den Fall vor, daB das Explanans statistische
Gesetzesannahmen enthdlt. Wir gehen hier auf statistische Syllogis-
men, induktiv-statistische Systematisierungen etc. (vgl. WESTMEYER
1973 , S.19ff) jedoch nicht n3#her ein, weil die {iblichen MDS-Modelle
u.E. im Prinzip deterministisch aufgebaut sind. Auch wenn Ans#tze
zur winschenswerten Entwicklung von probabilistischen MDS-Modellen
oder wenigstens Bemilhungen zur statistischen Priifung der Anpassungs-
glite existieren, so miissen die gegenwdrtig am hiufigsten verwende-
ten MDS-Modelle wohl doch in ihrer Grundstruktur als deterministi-

sche Modelle klassifiziert werden.

Der Nutzen der Unterscheidung in deterministische und probabilisti-
sche Modelle ist umstritten: Einerseits fehlt eine eindeutige,
allgemein anerkannte Definition der Begriffe, zum anderen ist un-
klar, ob die Unterscheidung zweckm#fig ist. TACK (1971, 358) gibt
eine Definition unter dem Aspekt der Entscheidbarkeit (vgl. auch
GROEBEN & WESTMEYER,K 1975, 125, 133): "Als deterministisch bezeich-
nen wir ein Modell genau dann, wenn es filir jedes einzelne Objekt/

1) Die Bewertung der "Wie-es-méglich-war,daB-Erklirung" als un-
vollkommene Erklirung durch WESTMEYER und die wvon ihm angefilhrten
Argumente sind allerdings nicht unproblematisch:

a) Die von WESTMEYER vorgeschlagene Modifikation B! setzt - wenn
sie sinnvoll sein soll - voraus, daB die Auswahi der zuldssigen
Gesetze flir eine Erkldrung durch die Angabe und Kontrolle aller
flir ihre Anwendung relevanten Antezedensbedingungen entschieden
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Ereignis seines Basisbereiches angibt, ob es mit dem Modell ver-
einbar ist oder nicht." Fiir ein probabilistisches Modell gilt

die Charakterisierung: "Statt bestimmte Kombinationen von Werten
empirischer Variablen als modell-konform oder nicht-konform aus-
zuweisen, belegt ein probabilistisches Modell derartige Kombina-
tionen mit Wahrscheinlichkeit, sofern bestimmte- Bedingungen spezi-
fiziert sind™ (TACK.1971, 361). Nach FISCHER (1971, 37&) BestEht
das Wesen probabilistischer Modelle darin, "...daB die empirischen
Beobachtungen als Realisierungen von Zufallsvariablen aufgefast
werden; das Modell macht Aussagen {lber den Verteilungstypus und

{tber die Parameter der auftretenden Verteilungen".

Fiir die Zuweisung der Eigenschaften 'deterministisch' oder 'proba-
bilistisch' ist die Form der Aussagen und der damit verbundenen
Anspriiche des Mcdells relevant und nicht die Art der Suche nach
einem geeigneten Modell bzw. die werwendete Anpassungsprozedur.
Insofern gelingt es auch nicht, durch Wahl eines 'schwidcheren'
Anpassungskriteriums das Modell probabilistischer zu machen (vgl.
KALVERAM, 1971, 412). Ebenso geniigt es nicht, das Anpassungskrite-
rium als eine statistische Gr&Be mit einer bestimmten Zufallsver-

teilung zu behandeln, ohne gleichzeitig die Aussagen des Modells

wird. Diese Voraussetzung ist u. E. aus dem DN-Schema oder den
Adiguatheitsbedingungen nicht herzuleiten.

b) Weiter ist u. E. nicht ersichtlich, daB bei den angegebenen
Adigquatheitsbedingungen nicht mehrere Erkldrungen fir ein Ex-
planandum existieren dilrfen.

c) Der Verzicht auf die gute empirische Bewdhrung der Antez edens-
bedingungen in B} ist offensichtlich nicht so gedacht, das
(bekanntermaBen) nicht-zutreffende Antezedentien gewdhlt werden
kénnen. Stattdessen ist hier wohl von (noch) nicht hochbestd-
tigten bzw. (noch) nicht priifbaren Antezedentien auszugehen
(vgl. WESTMEYER 1973, 27ff).

AZuch HERRMANN (1974, 149) macht an einem Beispiel deutlich, daBs

es weder eine korrekte Warum-Erkldrung noch eine korrekte “Wi;—es—
m8glich-war,das-Erklirung" geben kann, wenn die Antezadensbedlpgun
gen nicht gesichert sind. Den Sinn der modifizierten Addquatheits-
bedingung B} kann man daher nur unter einem pragmatischen Aspekt
erkennen, ndmlich insofern man den Verzicht auf die Geltung
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in Form von Wahrscheinlichkeitshypothesen zu formulieren. So

waist TACE (1971, 414) darauf hin, daB deterministische durch
probabilistische Modelle ersetzt werden kénnen, "... indem man
Parameter des deterministischen Modells zu Zufallswvariablen macht,
irgendwelche Verteilungsannahmen einfiihrt und dann die Verteilungs-
parameter als neue Modellparameter betrachtet". Die Ansitze von
NAKATANI (1972) oder FALMANGE (1976) scheinen fiir den Fall der

MDS in diese Richtung zu gehen.

Fir die Einsch&tzung der MDS betrachte man zundchst den Spezial-
fall der nonmetrischen MDS, wie sie von BEALS, KRANTZ & TVERSEY
(1968) bzw. TVERSKY & KRANTZ (1970) als geometrisches Modell
axiomatisiert wurde. Seine Variablen sind empirisch gewonnene
Un&hnlichkeiten. Der Objektbereich ist durch die (psychologische)
Reizmenge gegeben. Die Angemessenheit eines bestimmten Raummodells
fiir einen wvorgegebenen Objektbereich wird gepriift fiber die Gliltig-
keit von Axiomen. Diese stellen die Restriktionen im Sinne von
TACK (1971, 357) dar. Die Prfifung ist im Prinzip deterministisch,
denn fiir jede Kombination von Reizen wird entschieden, ob sie die
Axiome erfiillt oder nicht. Zwar werden in einer "Konzession an die
Realit#t" Verletzungen vernachldssigt, wenn ihre relative Hiufig-
keit klein ist; doch gibt es keine statistische Begriindung filir
dieses Vorgehen, es fehlt eine probabilistische Fehlertheorie (vgl.
ORTH, 1974, 91£f). Die Entscheidung, ob das Modell abzulehnen ist
oder nicht, sollte nicht verwechselt werden mit der Entscheidung,
ob ein beobachtetes Ereignis modell-konform ist oder nicht.

der jeweiligen Antezedensbedingung nur vorl&ufig betrachtet. Wir
halten zwar die WESTMEYER'sche Einschitzung flir zutreffend, daB
in den meisten Fillen psychologischer Forschungspraxis fir ein
und dasselbe zu erklirende Ereignis mehrere Erkldrungsmdglich-
keiten existieren. Wir sind aber der Meinung, daB dabei sowohl
die Gesetze als auch die Antezedensbedingungen als gut gesichert
gelten miissen, so daB mehrere (alternative), aber korrekte DN-
Erklirungen miglich sind (vgl. HERREMANN, 1974, 149).
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Vor allem die deterministischen Eigenschaften der klassischen
MDS-Modelle rechtfertigen als Ergédnzung zum KALVERAM'schen
Ansatz die Verwendung des Prinzips der deduktiv-nomologischen
Erkldrung bzw. der Wie-es-m8glich-war, daB-Erklirung”

Ein Experiment von WENDER (1971) zur Interpretation der Metrik

der MDS als Funktion der Urteilsschwierigkeit kann das Grund-
prinzip dieser Erklidrungsform demonstrieren. Hier wird die MDS

als Hilfsmittel der psychologischen Theorienbildung eingesetzt.
Der in der MDS verwendete metrische Raum wird als Modell der
Urteilsfindung angesehen, d.h. als psychologischer Reizraum,

der bei Personen in der Wahrnehmung bzw. Beurteilung von Reiz-
dhnlichkeiten wirksam wird, Fiir diesen Raum wird eine Minkowsk|-
Metrik als Abstandsfunktion angenommen. Die Beurteilung der
Reizdhnlichkeit wird im Modell dargestellt als monotone Funktion
des Reizabstandes. Aus diesen formal-strukturellen Aussagen wird
mit Hilfe einer von CROSS (1965) vorgeschlagenen mathematischen
Transformation die "Gewichtungseigenschaft" von Minkowsk(-Metriken
hergeléitet (vgl. Formeln 4.13 = 4.15]1}. Diese {iber die Metrik r
definierte Gewichtungseigenschaft wird psychologisch als'Schwierig-
keit der Urteilsfindung' interpretiert. Im WENDERschen Experiment
wird die Urteilsschwierigkeit operational definiert durch die
Darbietungszeit der zu beurteilenden Reizpaare (kurze Darbietungs-
zeit = groBe Urteilsschwierigkeit).

Dem Experiment 158t sich folgendes DN-Schema zuordnen (vgl. auch
AHRENS, 1874, S. 215 f£.):

Der Beurteilung der Ahnlichkeit (bzw. Un&hnlichkeit)von
Reizen %, ¥, ... liegt ein mehrdimensionaler psychologischer

9
Reizraum zugrunde, der durch die "Additive-Differenzen-
Struktur" des MDS-Modells beschrieben wird, d.h.

Ulx, y) = G {d{St{x}, St {v})) (vgl. Abschnitt 4.1).

7) Zum besseren Verstindnis des Beispiels wird dem Leser empfochlen,
sich zuvor mit den in einem spdteren Abschnitt (4.1) erdrterten
formalen Struktureigenschaften der MDS wvertraut zu machen.
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5 Bei der Zhnlichkeitsbeurteilung gewichten die Personen die
grofen Merkmalsdifferenzen umso mehr, je grdBer die Urteils-
schwierigkeit ist.

1 Personen und Reize X,v ... fallen in den Zust&ndigkeits-
bereich der Gesetze Gyr Gy

A, Bei der Beurteilung der Reizihnlichkeit wird die Urteils-
schwierigkeit durch experimentelle Herstellung unterschied-
licher Darbietungszeiten t1, t2r t3 fliir verschiedene Per-
sonengruppen variiert.

E Unterschiedliche Datensidtze won Ehnlichkeitsurteilen.

Das DN-Schema beschreibt zun#dchst lediglich die logische Grund-
struktur der Untersuchung. Verschiedene Forschungsstrategien mit
unterschiedlicher Abfolge und Gewichtung einzelner Schritte sind
mdglich. In der urspriinglichen Form sollte das WENDERsche Experi-
ment dazu dienen, die Brauchbarkeit einer bestimmten Interpretation
der Metrik von skalierten Hhnlichkeitsurteilen als Ausdruck unter-
schiedlicher Schwierigkeitsgrade der Urteilsbkbildung zu priifen, d.h.
auf dem Hintergrund wvon G, soll insbesondere das Gesetz GE bewdhrt
werden. Nach GROEBEN & WESTMEYER (1975, S. 109 f£f.) bewdhrt sich G,
an E relativ zu einem Hintergrundwissen A, - das hier insbesondere
G
Bewdhrung von G, hdngt also davon ab, inwieweit G, als gesichertes
Wissen gelten kann. Aus G, folgt fir die drei unterschiedlichen

1 und A, A, umfast, - wenn E logisch aus G, und A folgt. Die

experimentellen Bedingungen die folgende Gesetzesaussage:

x,v) =6 a s ), sy,  ife 1,2,3)

(i)
. t
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Im WENDERschen Experiment wie in vielen anderen Anwendungen der
MDS werden Sél} und d{l} (i €{1, 2, 3}) aus den Ehnlichkeits-
daten geschitzt. Daher k&nnen Sél)

Bewdhrung verwendet werden, weil die Zhnlichkeitsurteile zu den

und d{l} nicht mehr fiir die

jeweiligen Untersuchungsbedingungen bereits aus ihrer Kenntnis allein
erfolgten (vgl. GROCEBEN & WESTMEYER 1975, 5. 110). Fiir GE bleibt

damit nur noch die unterschiedliche Rangfolge der Reizpaare

(die mit Hilfe der Zhnlichkeitsurteile gebildet wird) in den

drei Datenreihen als Bedingung. Aber G, bezieht sich auf Repri-

sentationen der Reize in dimensionalenzmetrischen Riumen und
nicht auf Ehnlichkeits-Ratings, wie sie E, das hier wvorliegende
Explanandum, enthdlt. Dieser Schwierigkeit kann man unserer Auf-
fassung nach auf die folgende Weise begegnen: Logische Ableitung
ist nur dann mdglich, wenn E in der Erklirungssprache ausgedriickt
werden kann (GROEBEN & WESTMEYER 1975, 5. 78). Die Ahnlichkeits-

urteile lassen sich (ohne G1} nicht auf G, bezieshen. Es wird eine

Explikation & notwendig, die dann die Prﬁgung der logischen Wahr-
heit des Schlusses wvon GE nach E erlaubt. Eine solche Explikation
von E in die Erklirungssprache sehen wir in einer Transformation
der Daten liber die MDS. Dabei wird die (formale) M&glichkeit
dieser Transformation ilber meB8theoretische Bedingungen (z.B.
Axiome) fiir das AD-Modell bzw. {abgeschwicht) iliber die Giite der
Anpassung (vgl. Abschnitt 4.3) gepriift. Die Giite der Explikation
durch E wird dann mit Hilfe von Addguatheitsbedingungen (GROEBEN &
WESTMEYER 1975, S. 57) bewertet, wobeli insbesondere die Bedingung
der Ahnlichleit wvoraussetzt, dap geklirt ist, welche Relationen

in E bei der Transformation in £ erhalten bleiben miissen. Die
Wahl der MDS filir die Explikation fiihrt zwangsldufig zur Auswahl
bestimmter Relationen, wodurch der Einsatz bestimmter theoretischer
Annahmen {iber die Struktur der Ereignisse in E impliziert wird
(vgl. "Implikationsthese" GIGERENZER 1978). E ist im WENDERschen
Experiment durch drei Konfigurationen in drei metrischen R&umen
gegeben, deren Metrikparameter der Gr&fRe nach geordnet die Rang-
reihe r;<r, < L, bilden. Andererseits l1&3t sSich mit Hilfe der
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von CROSS (1965) vorgeschlagenen mathematischen Transformation
(vgl. S. 39) eine zu GE dguivalente Aussage {iber die Rangfolge
der Metrikparameter herleiten, ndmlich r, <r,< ry. In diesem
Sinne bewdhrt sich G2 relativ zu dem Hintergrundwissen A (das
insbesondere G, enthidlt) an E. Allerdings ist G, nur als hypo-
thetische Erklirung flir die Rangfolge der Metrikparameter auf-
zufassen, well es erst an E empirisch bewdhrt wird, als Teil
eines Explanans fiir E also noch nicht als empirisch bew&hrt

gelten kann.

Der Autor filhrt zwar keine explizite wissenschaftstheorstische
Diskussion der theoretischen Erkliarungsanspriiche seines Experiments,
sinngemdB wird jedoch mit der experimentellen Priifung der Inter-
pretation des Metrik-Parameters als Schwierigkeit der Urteils-
findung ein Erklirungsversuch der oben erfrterten Art angezielt.
Allerdings handelt es sich u.E. bestenfalls um eine "Wie-es-
méglich-war,-daf-Erkldrung”; denn Zhnlichkeitsurteile unter-
schiedlicher Metrik k&nnen z.B. auch durch alternative Gesetz-
mdBigkeiten G, erklart werden (vgl. Z.B. SHEPARD, 1964a,b;CROSS 1965;
MICKO, 1970; MICKO & FISCHER, 1970; AHRENS, 1972, 1973) oder

bei gleichen theoretischen Annahmen kann die Urteilsschwierig-

keit in der Antezedensbedingung Bo arish AWE Sndare.Art und Helse

operationalisiert und experimentell manipuliert werden (vgl.

z.B. AHRENS, 1972). Die Glltigkeit der Antezedensbedingung A,
wurde stillschweigend vorausgesetzt. Insofern muf mindestens fiir A1
die WESTMEYER'sche Adidquatheitsbedingung Ba in Anspruch genommen
werden. Aber auch fir A,y ist streng genommen nicht gesichert,

daf die Verkilrzung der Darbietungszeit t "tatsichlich" einer
ErhShung der Urteilsschwierigkeit entspricht.

Nach unseren wissenschaftstheoretischen Veorilberlegungen zur
wissenschaftlichen Erklirung ergibt sich nun die weiter zu
verfolgende Frage, ob und wie weit die bisher genannten Kriterien
- d.h. die Mindestforderungen von KALVERAM und die Adiquatheits-
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bedingungen der DN-Erkldrung - fiir MDS-Modelle erfiillbar sind.
In Bezug auf die empirische Absicherung von entsprechenden
Geltungsanspriichen muB dariiber hinaus geffaqt werden, welche
empirischen Untersuchungen kritisch fiir den Erkl&rungswert
des MDS-Modells sind.

Zur Beantwortung dieser Fragen wird das Grundmodell der MDS

a) zundchst in seiner_formalen Struktur dargestellt
(vgl. 4.1)

k) dann auf Urteilsverhalten bezogen (vgl. 4.2) und unter
den Gesichtspunkten "Dekomponierung" und "MeBstruktur"
diskutiert (wvgl. 4.3), und schlieglich

c) in Bezug auf die genannten wissenschaftstheoretischen
Kriterien eingeschitzt (vgl. 4.4) und durch ein Beispiel
ergdnzt {(vgl. 4.5).
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4. Theoretische Aussagemiglichkeiten des MDS-Modells

Bei der Darstellung der formalen Struktur der MDS sowie bei

ihrer Diskussion unter dem systemtheoretischen Ansatz Kalverams
beschridnken wir uns hier auf die nonmetrische MDS ohne Beriick-
sichtigung individueller Differenzen (SHEPARD 1964 a,b; KRUSKAL
1964 a,b). Diese Klasse von Verfahren wird gegenwdrtig am hdufig-
sten angewendet. Auferdem liegen ausfiihrliche Axiomatisierungs-
versuche vor (BEALS, KRANTZ, TVERSKY 1963; TVERSKY & KRANTZ 1970;
ORTH 1974). Eine Ausdehnung auf metrische Verfahren und solche,
die 4individuelle Differenzen beriicksichtigen (TUCKER & MESSICK
1963; CARROLL & CHANG 1970) erscheint leicht mdglich.

4.1 Die formale Grundstruktur der MDS

gei N sl x, v 2 il eine Menge von Reizobjekten (z.B. Farben,
Rechtecke oder Politiker). Die Reizobjekte seien - wenigstens
prinzipiell - durch n Merkmale beschreibbar. Es existiere eine

n-dimensionale Funktion X = {X1, e an:

(4.1) X: M —aR"; X (M )=T CR

Dabei geniigt es, fir X (1 = i < n) Nominalskalen .srrﬂzu'ﬂrael'n'rhc-.n.”I

Zur Formulierung der entscheidenden Modellaussage miissen einige
Funktionen eingefilhrt werden. Es mdgen die folgenden Funktionen
erkldrt sein:
(4.2) sl ¥ ~=R; T2 4 S 2hy dih.

vV (24, coes an}Eﬁ!’

S. Eta1, O an}l = ai, 124 =& =1n.

1) Die Reizobjekte %, ¥, ... aus.# werden mit ihren Bildern unter
X identifiziert; sie sollen auch in der Schreibweise nicht von
ihren Bildern unterschieden werden, weil im folgenden von den
durch X gegebenen (zumindest prinzipiell) objektivierbaren
Reizmerkmalen ausgegangen wird.



Die Funktionen S sind mathematisch zunichst
nicht weiter bestimmt.

Schreibe: St = {51, e st}

3L @, RER R PSS e i S N EY R

i
¢E{{a,bj} = |la = bl , wobei|: |den gewdhnlichen Absolut-
betrag in R bezeichne.
Schreibe: ¢ = Elf-'] = ,fﬁt}

(4:47 e &N N, ., afie ¢ B%)°

G. ((ag, --0y 8)) = (a7, ..., &)

E
(4.5) z: ( RN %R ; v(a,, o e EE
: £
z I{I{a..], e e a.t}} = o a;
i=1

{4.6) F: E+ﬁ~aﬂ+; F monoton wachsend, z.B. ¥ a:sﬁf:

Uber die in (4.1) bis (4.6) erkldrten Funktionen 148t sich jetzt
eine ("psychologische") Distanzfunktion d auf St{Q? X Sg (&
wie folgt definieren

(4.7) r:1=F-Z-Gr=fi5;d.. vV (x, ¥v) €Ix¥

h
t

H|—=

=1

d{St{x}, St{y]}

{£i1 | Si{X} = Ei{Y}

wobel 1<t<n und 1< r< *]
Diese auch als MINEOWSKI - oder Potenzmetrik bezeichneten Distanzen

haben einige bekannte Spezialfdlle, die durch unterschiedliche
r-Werte definiert werden. Fiir a, bw;EF erhilt man:

*) 5. nichste Seite
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£
(4.8) d(a,b) = 2 la; =by| (City-Block-Metrik, r=1)
1=1
(4.9) d(a,b) = (2 (a; =bj) 7) (euklidische Metrik, r=2)
i=1
{4.10) d{a,b) = max {Iai —bill (Dominanzmetrik)
- R e

Der Begriff der Distanz im mehrdimensionalen psychologischen Skalen-
raum ist fiir die MDS von zentraler Bedeutung. Inzwischen sind Ver-
fahren fiir eine nonmetrische MDS entwickelt, welche die Verwendung
der Distanzfunktion (4.7) fir alle Werte r E[1,0D] zulassen.

Die interessierende ordinale Eigenschaft 148t sich jetzt folgen-
dermaBen formulieren:

Sei U : ¥x¥ 2 R eine Ordinalskala fiir die Un#&hnlichkeit zwischen
den Reizobjekten X, ¥, Z2: »-» EX); sl G:- K2 R
eine monotone Funktion. Dann gilt:

(4.11) v (x,y) € IxT : Ulx,y) = G(d(s8,.(x),5,.(¥)))

Modellannahme (4.11) beschreibt zusammen mit der in (4.7) defi-
nierten Distanz & die Struktur der nonmetrischen MDS (vgl. TVERSKY &
KRANTZ 1970; BEALS, KRANTZ & TVERSKY 1968). Nonmetrisch bedeutet
hier, daB lediglich ein ordinaler Zusammenhang gefordert wird im
Gegensatz zur metrischen MDS, wo man eine lineare Beziehung voraus-
setzt.

%) Aus technischen Griinden muB zus&dtzlich angenommen werden:

1 €£+t<€ m- 1; wobei m die Anzahl der Reize in M bezeichnet.

"Abhingig vom verwendeten Algorithmus kénnen weitere Einschrén-
kungen noétig werden.
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In {iblichen Anwendungssituationen zur MDS liegen empirisch
gewonnene UnZhnlichkeiten U(MxM) - z.B. Ahnlichkeitsurteile

auf einer Ratingskala, Konfusionshiufigkeiten etc. - iiber

eine endliche Menge Mc ¥ von Reizobjekten vor. Unter einer MDS -
L5sung kann man eine Abbildung St;.ff~+ﬂt verstehen, d.h. eine
Zuordnungsregel, die jedem Reiz xeM (c¥) einen Punkt § EEt
zuordnet (dieser Bildpunkt kann unter dem Aspekt des Messens

als mehrdimensionaler MeBwert von x aufgefast werden). Eine
solche L&sung wird akzeptiert, wenn die (4.11) entsprechende
Bedingung:

(4.119) v x',.yv';,x,vyeM [CX) gilt:

U(x,y) <U(x'",y") = d{St[x},St{yH < d{St{x‘} .Stty'}}

"angemessen" erfiillt ist. Die formale Entscheidung wird dabei {iber
ein Anpassungskriterium geregelt. Als solches wird im Falle der
nonmetrischen MDS meist KRUSKAL's Stressmaf S (KRUSKAL 1964 a,b)
ocder ein ihm #hnliches Ma8 (vgl. z.B. MOBUS 1976, S. 242 ff) ver-
wendet. Ergdnzend wird die in diesem Sinne formal zul3ssige
Zuordnung von Reizen aus M und Punkten aus R® Uber eine Inter-
pretation auch inhaltlich begriindet. Dabei wird die Zuordnungs-
regel St
auf der Basis der MDS-Struktur genutzt. Stattdessen betrachtet

{(bisher) kaum flir die Formulierung wvon Urteilsmodellen

man lediglich die in einem Experiment "realisierte" Punktmenge
St{M}. Will man jedoch ilber die Aufstellung empirischer Formeln
hinausgehend Urteilsmodelle fiir die Beurteilung von Reizen aus
entwickeln, erscheint uns die Verwendung der Funktion St vorteil-
haft (vgl. Abschnitt 4.2).

Allerdings ist die Funktion St als Parameter eines solchen Modells
aus den Daten einzelner Experimente zu schdtzen. Wenn M nur eine
Teilmenge der Reizobjekte umfast, fiir die eine Aussage angestrebt

wird, bzw. wenn das Anpassungskriterium gleich-optimale L&sungen
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zulipt, dann ist St allerdings nicht eiﬁﬂeutig Zu bestimmen.Man muB

daher bei der Verwendung von geschitzten Parametern S_ von Repri-

t
sentanten von Aquivalenzklassen wvon Funktionen ausgehen, wobei

die HEquivalenzrelation wie folgt gegeben ist:

Bezeichne K das Anpassungskriterium. Zwei Funktionen St

und gt (nach (4.2)) heiBen &guivalent (relativ zu M) genau
dann, wenn

(4.12)  K(S . (M),U(MxM)) = K{E-it{m,umm}}

4.2 Die Grundstruktur der MDS als Urteilsmodell

Die in (4.1) - (4.11) beschriebene Struktur kann genutzt werden,
Modelle zur Beschreibung und/oder Erkl&rung von Ahnlichkeits-
urteilen bzw. der ihnen zugrundeliegenden Urteilsvorginge zu
formulieren. Um diese M8glichkeit hervorzuheben, scllen exem-
plarisch die Funktionen Sy und G inhaltlich benannt werden. Eine
solche Festlegung ist immer an die empirischen Sachverhalte ge-
bunden, die im Modell abgebildet werden socllen. Eine unterschied-
liche, aber ebenfalls sinnvolle Verwendung wvon St und Gr im Falle
anderer Zhnlichkeitsdaten bzw. unter einer anderen Fragestellung
ist méglich. Als allgemeine inhaltliche Benennung bietet sich an,
St als Informationsverarbeitungsfunktion und Gr als Gewichtungs-

funktion aufzufassen:

Bei der Interpretation von S als Informationsverarbeitungsfunktion

geht man von der Annahme aus? daf die urteilende Person die Merkmale
der Reizobjekte so "transformiert", daBf sie fiir ein Urteilsver-
fahren, das ihr zur Verfiligung steht, zugdnglich werden. Seli z.B.

x ein durch n physikalische Merkmale beschreibbarer Reiz. Die
Funktion S¢ gibt dann an, wie die physikalischen Merkmale in

psychologische Dimensionen transformiert werden, d.h. der Brteiler
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wadhlt die £f{ir sein Urteil relevante Information aus: es ké&nnen
Merkmale vernachldssigt werden, es k&nnen Merkmale nach irgend-
welchen Regeln zusammengefaft werden.

Nach einem Vorschlag wvon CROSS (1965) (wvgl. auch WENDER 1969,
1971; AHRENS 1974, 5. 182 f£f) kann Gr als Gewichtungsfunktion

aufgefadt werden, und zwar im folgenden Sinne:

Seien x# v € R"™ und bezeichne dr die folgende Distanzfunktion:

r r 1
(4.13) (@, (x,v)) =1ﬁ. x; - y;|~ und g; Gewichte:
X' - Yi
(4.14) g, =( g ) ™ pann gilt:
dr{x,y}
(4.15)  d_(x,y) =; g; |%; - v;| . wobei fr [x;-y.|< |xj—yj|

(4.16)  lim %i/g. = 0.
T— 0O J

a.h. je gr&Ber der Exponent der Metrik ist, desto gr&Ber ist der
relative Anteil, den die groBen Koordinat endifferenzen zu der
Gesamtdistanz beitragen, und desto weniger fallen die kleinen
Koordinatendifferenzen ins Gewicht (WENDER 1971). In diesem Sinne
kann Gr als eine Gewichtungsfunktion aufgefaft werden. Auch G,
beschreibt die Informationsverarbeitung bei der Bildung von Ahnlich-
keitsurteilen: Sie gibt an, wie die Unterschiede auf den einzelnen
psychologischen Urteilsdimensionen bei der Kombination zu einem
Gesamturteil bewertet werden. Dabei wird allerdings die Gllltigkeit
des MDS-Modells unterstellt.

Zwar wird durch die Interpretierbarkeit der Erkl&rungswert eines
Modells noch nicht unmittelbar gesichert (MICKO 1971), doch
wird u.U. durch Verweils auf eine mdgliche Einbettung in eine inhalt-
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liche Theorie hervorgehoben, unter welchen Bedingungen seine
Anwendung zur Erkldrung empirischer Gegebenheiten fiihrt. Vom
Erklarungswert eines Modells kann sinnvoll nur dann gesprochen
werden, wenn dieses empirischen Gehalt besitzt. Die formalen
Eigenschaften einer Struktur allein entscheiden noch nicht iiber
ihre theoretische Brauchbarkeit, sie geben lediglich Hinweise
auf ihre M&glichkeiten fiir den Einsatz als Modell. Allerdings
muB man davon ausgehen, da8 die Wahl einer bestimmten Struktur
fir ein Modell oder seine Teile - in Grenzen - seine M8glichkeit
fir die Abbildung wvon Inhalten festlegt (vgl. HERRMANN & STAPF
1971).

4.3 Die MDS als MeBstruktur und als Dekomponierungsverfahren

Die theoretische Brauchbarkeit wvon MDS soll in dieser Arbeit
unter der folgenden Frage beurteilt werden: Welche Art wvon
Modellaussagen k&nnen bei Vorliegen empirischer Ehnlichkeits-
daten mit Hilfe von MDS unter welchen Bedingungen erreicht
werden? Die grundsitzlichen Mdglichkeiten sind durch die

formale Struktur - beschrieben in 4.1 - abgesteckt. Die Verwen-
dung einzelner Struktureigenschaften bei der Formulierung von
Modellaussagen, d.h. u.a. bei der Belegung mit empirischem Gehalt,
hidngt davon ab, was mit dem jeweiligen Modell abgebildet werden
soll (vgl. 4.2).

Hiufig wird MDS als bloBes Dekomponierungsverfahren zur Beschrei-
bung wvon Reizstrukturen bzw. zur "Entdeckung" latenter Dimensionen
verstanden. Davon abgehoben wird die Einsatzmdglichkeit als Modell
fiir den Fall, daB8 es als MeBstruktur, d.h. hier als AD-Struktur
aufgebaut ist. Abgesehen davon, daf eine Trennung wvon MeBverfahren
und MeBmodell vom Standpunkt einer modernen MeStheorie (GUTTMAN 1971;
ERANTZ et al. 1971; 1974) unerwilinscht ist, ist diese Unterscheidung
nach oben genannter Zielsetzung auch nicht sinnvoll.
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Unseres Erachtens sind damit nur zwel verschiedene Schwerpunkte
fir den Einsatz derselben Struktur innerhalb empirischer Unter-

. Suchungen gegeben. Wir werden deshalb auf die Trennung verzichten
und von MDS - Modellen sprechen, sofern die in Abschnitt 4.1

beschriebene Struktur verwendet wird.

WENDER & HEGNER (1974) deuten eine Konkurrenz zwischen den zwei
Gesichtspunkten bei der Planung von Untersuchungen zur Uber-
priifung von Skalierungsmodellen an. Sie akzentuieren dies in der
Gegeniberstellung von numerischer vs. axiomatischer Uberprilfung.
Dabei heben sie darauf ab, da® bei Anwendung der Dekomponierung
die Gilltigkeit der AD-Struktur unterstellt wird (Abb.2). Die
MOglichkeit der geometrischen Darstellung, wie sie in der Dekom-
ponierung nachgewissen wird, sagt wenig iliber die Angemessen-

heit der Verwendung von Eigenschaften dieser Struktur. Werden
solche in Form von Modellaussagen zur Erkl3rung von Daten hinzu-
gezogen, wird eine axiomatische Prifung sinnvoll. Auch die AD-
Struktur erhilt erst in der Anwendung auf empirische Gegebenneiten
Modellcharakter. Demzufolge bezieht sich die Priifung von Axiomen
auf die Angemessenheit von Struktureigenschaften jeweils fir einen
speziellen Anwendungsbereich. Die rein formalen Probleme sind
bereits im Reprisentanztheorem gelist (vgl. z.B. SUPPES & ZINNES
1963); d.h. dort werden hinreichende Bedingungen, ni#mlich die

Axiome, fiir die Reprédsentation angegeben.

Die Aspekte - Dekomponierung und Modelleinsatz - lassen sich durch
folgende Fragen und Antworten charakterisieren:

1. Taugt ein bestimmtes Modell fiilr die metrische Darstellung

der Daten? - Hier werden die testbaren Bedingungen des ADM
geprift.

2. Existiert ein metrischer Raum, in dem sich die Un#hnlichkeits-
daten "angemessen" darstellen lassen? - Die Antwort besteht
darin, da® versucht wird, eine solche Darstellung anzugsben.
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Die Konsegquenzen flir die Planung entsprechender Untersuchungen
sind offensichtlich:

- liegt ein theoretisch gut begriindetes Modell vor, wird man
versuchen, dieses als geeignet nachzuweisen. Man wird die
meBtheoretischen Voraussetzungen - zusammengefaft in einem
ADM - priifen. Man wird dann als Ergebnis einer Dekomponierung
eine optimale MDS-L&sung erwarten (nur noch abhingig von der
Glite des verwendeten Algorithmus), die dann im Sinne der DN-
Erklirung eingesetzt wird.

= Im anderen Fall wird die Menge der mglichen Konfigurationen
apriori nur wenig eingeschriankt (vgl. "uneigentliches Modell®nach
KALVERAM) . Jede L&Ssung mit hinreichend kleinem Stregwert,
die angemessen interpretiert werden kann, gilt als Antwort
auf die Frage; d.h. hier wird Erkl3rung nur im Sinne einer
"Wie-es-mbglich-war, daf-Erkldrung" miglich.

Welche Strategie man im konkreten Fall zu wdhlen hat, h3&ngt von
dem Vorwissen bzw. den Vorannahmen {iber den Gegenstandsbereich

und der Zielsetzung der Untersuchung ab.

Die hier angesprochenen Fragen werden bei der Darstellung einer
Untersuchung von KRANTZ & TVERSKY (1975) zur Ahnlichkeitsbeur-
teilung von Rechtecken in Abschnitt 4.5 wieder aufgenommen.

‘Dort werden eine numerische und eine axiomatische Uberpriifung
eines Skalierungsmodelles parallel durchgefiihrt und verglichen.
Es wird deutlich, wie Annahmen {iber den psychologischen Urteils-
raum St () in die Planung der Untersuchung eingehen. Es ergeben
sich Hinweise flir die Entwicklung einer mehrstufigen Forschungs-
strategie zur Erklirung von Zhnlichkeitsurteilen mit Hilfe eines
Modells der MDS. Dort wird sich zeigen, da8 der axiomatische
Aspekt und die Dekomponierung fiir die Kldrung einer substantiellen
Fragestellung - hier die Ehnlichkeitsbeurteilung wvon Rechtecken -
fruchtbar gemeinsam eingesetzt werden kdnnen.
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- 4.4 MBglichkeiten und Grenzen der theoretischen Brauchbarkeit
von MDS-Modellen

In diesem Abschnitt soll die theoretische Brauchbarkeit wvon
MDS-Modellen, die durch die in (4.1) - (4.7) und (4.11) be-
schriebene Struktur festgelegt sind, unter dem systemtheoreti-
schen Ansatz nach KALVERAM eingeschitzt werden. Dabei ist zu
entscheiden, ob ein Modell unter Fall A oder B, als eigentliches
oder uneigentliches Modell einzustufen ist und welche Ordnungs-
zahl in der Theorienhierarchie zutreffend ist. Diese Einstufung
beschreibt den Erkl&rungswert eines Modells (vgl. S,12 f), wobei
davon ausgegangen wird (vgl. S5.27 ff), dad die DN-Erklidrung

einen geeigneten Erklirungsbegriff abgibt. Eine Klassifizierung
von MDS-Modellen ist dabei nicht allein won der Struktur abhingig,
sondern hingt wesentlich von der gewdhlten Zielsetzung ab. Erst
wenn man kl&ren will, welche Erkl&rungsméglichkeiten bzw.
—chancen die MDS bietet, mu8 die Frage beantwortet werden: Unter
welchen Bedingungen bzw. in welchem Zusammenhang ist ein Modell
der MDS als eigentliches Modell (im Sinne des systemtheoretischen
Ansatzes) darstellbar?

Das Problem stellt sich unseres Erachtens so dar, daB man es

nicht dem Modell an sich - d.h. seiner formalen Struktur -

ansehen kann, wie es hinsichtlich der genannten Fallunterscheidung
einzuordnen ist. Vielmehr ist zu kliren, ob es {lberhaupt bestimmten
wiinschenswerten Fdllen zuzuordnen ist und welche Voraussetzungen
dafiir innerhalb der gesamten Forschungsstrategie zu erfiillen

sind. Ein Beispiel filr diese Perspektive ist die Neueinschdtzung
der theoretischen Brauchbarkeit von Faktorenanalysen durch

PAWLIK (1973), der nicht das Modell der Faktorenanalyse apriori
als unbrauchbar fiir theoretische Erkl&rungsversuche bewertet.
Vielmehr werden - ausgehend von der Interpretation der Faktoren
als Folge von vorgeordneten Verstdrkungspldnen - Voraussetzungen
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angegeben, bei deren expliziter Einbeziehung in die Forschungs-
strategie faktorenanalytische Ergebnisse Erklirungswert haben
k¥nnen, und zwar ohne Anderung des Grundmodells.

In das KALVERAM'sche System sollen MeBreihen eingehen und nicht
einzelne MeBwerte. Eine Beschré&nkung auf Aussagen iber einzelne
Mefwerte kann h&chstens zu empirischen Formeln (= unterste
Stufe von Theoriensystemen) filhren (KALVERAM 1971, S. 373).

Viele Anwendungen von MDS-Methoden beziehen sich auf ein einziges
Experiment. Das Modell wird nur fiir die in dieses Experiment ein-
gehenden Realisierungen der abhdngigen und unabhdngigen Variablen
formuliert - d.h. nur auf die bei der gegebenen Reizauswahl resul-

tierenden Undhnlichkeitsdaten bezogen.Insbesondere werden dabei die
XKonfigurationen zu eng ausgelegt, n&mlich als die Anordnung der
die Reize genau dieses Experiments repré&sentierenden Punkte.

Wir haben dagegen in Abschnitt 4.] die Grundstruktur von MDS-
Modellen so dargestellt, daBd dort nur Variable eingehen und so
eine Einschitzung auf hdherer theoretischer Ebene vorbereitet
(denn nur so kSnnen Modelle mit h&herer als nullter Ordnung er-
reicht werden). Insbesondere sind daher Konfigurationen, - sobald
sie wie vorgeschlagen als Parameter verwendet werden - auf die
Variablen zu beziehen und diirfen nicht nur fiir bestimmte Reali-
sierungen der Variablen in einem Experiment gelten. Wir haben

sie dazu als Reprid@sentanten &gquivalenter Funktionen, n#mlich S¢
(vgl. Abschnitt 4.2), dargestellt. Einem MDS-Modell fiir einen
G'gyenstandsbereich, der charakterisiert wird durch X und #

ivgl. S. 45},wird eine solche Funktion St als Parameter fest

zugeordnet, d.h. S, ist als Modellparameter fixiert fiir alle

= 1
Realisierungen der Variablen X und U auf der Reizmenge .# . )

1) Das ist nicht zu verwechseln mit dem Vorgehen bei der Schitzung:
Die Funktion S, wird aus den Daten einzelner Experimente geschatzt;
die Schétzungeﬁ hi&ngen damit selbstverstindlich von bestimmten
Realisierungen der Variablen X und U auf einer Teilmenge M von

S ab (wgl. S.37C).
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Filr die Einschitzung der theoretischen Brauchbarkeit wvon MDS-
Modellen ist zundchst zu entscheiden, ob mit der MDS Modelle unter
Fall A oder B formuliert werden. Die Datenguelle im Falle der

MDS ist durch ein Zusammentreffen von Reizobjekten und einem
Subjekt (im folgenden als Beurteiler angenommen) ausgezeichnet.
Diese Datenguelle ist symbolisch beschreibbar durch das Paar

(¥, ), wobeiXwie bisher das Bild von .# unter X (=(Xyse000Xy))
und # den "idealisierten" Beurteiler (wir beschr&nken uns ja hier
auf MDS-Strukturen ohne Berficksichtigung individueller Differenzen)
bezeichnen. Als Ergebnis einer "Interaktion" (vgl. dazu z.B.
LEINFELLNER 1967, S. 198 f££f; AHRENS 1974, S. 39 ff; GREIF 1973;
GRAUMANN 1975, 5. 20 ff) werden Undhnlichkeitsdaten U( F«9)
gewonnen. Dabei wird angenommen, daB8 die Un&hnlichkeit zwischen
Reizen nur von deren Ausprigung auf den Merkmalen Ki (i=l, ..., n)
abhingt (vgl. Abschnitt 4.1). 13

Die Darstellung der MDS als Modell f{ir den so beschriebenen Gegen-
standsbereich (( ¥, #),X,U) anhand des KALVERAM'schen Ansatzes
geht davon aus, daB eine MeBreihe U von Undhnlichkeitsurteilen
resultiert, wenn eine MeBreihe X gegeben ist; d.h. es ergibt sich
eine Menge von Undhnlichkeitswerten U(M=M), wenn die Variablen

X und U in einem Experiment an einer Menge von Reizen M (<)
realisiert werden (vgl. Abb. 2). Fiir das Modell sind offensicht-
lich die psychologische Distanz d als Ausgangsvariable und £, r
als Parameter zu wdhlen. Modellparameter geben den Variations-

bereich eines Modells an. Entsprechend der in Abschnitt 4.1
beschriebenen Grundstruktur der MDS kann daher neben t und r die
Konfiguration Et als Parametereines Modells mit dieser Struktur
angesehen werden. Hier zeigt sich der Vorteil, Konfigurationen als

Abbildungen aufzufassen; denn S_ ist eine fest fixierte Grd&ge und

t 2)

charakterisiert die Datenquelle (& ,2?)“’, wohingegen eine Punkte-

1) d.h. seien x,y,2 Reizobjekte aus .# .und es gelte (oBda): X(x)=X(z),
dann folgt: U(x,y) = U(z,y).

2) .Der Parameter 5, (aber selbstverstindlich auchr und t) variiert

also in Abhingigkeit von der Datenguelle: eine Ver&nderung (z.B.
durch "Lernen") der Reizmenge oder "des" Beurteilers kann zu

Modellen mit gleicher Struktur; aber anderen Parametern fiihren.



46

Konfiguration S, (M) Ec:Rt} jeweils nur auf die Realisierung
von X und U an M bezogen ist und so fraglich bleibt, ob diese
Punktemengen als Parameter eines MDS-Modells sinnvotl sind.
Folgt man dagegen unserem Vorschlag und fast St als Zuordnungs-
regel auf, so erhdlt man als Parametermenge - aus der dann St
zu wdhlen ist - die Menge aller Abbildungen wvon ¥ nach Rt,

die wir mit E@rtiﬂﬂ #) bezeichnen wollen. Als weitere Eingangs-
variable betrachten wir die MeBreihe X {Z{X1""'Xn}}’ die im
Verknlipfungselement, das durch die Hintereinanderausfiihrung der
Funktionen F, B, Gr,dir St, - d.h. durch Fquanﬁd{St,St} -

gegeben ist, mit den Parametern zur Ausgangsvariablen d = d (s, (X) ,8, (X)
verknlipft werden. In Abbildung 2 ist das gesamte System schematisch
dargestellt. '
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Alternativ zu der hier gewidhlten Darstellung kdnnte man MDS-
Modelle auch unter Fall B einordnen. Viele Anwendungen - bspw.

beim Einsatz won MDS zur "Entdeckung" unbekannter Reizdimen-

sionen - scheinen eine solche Bewertung nahezulegen. Modelle

unter Fall B haben einen geringeren Erkl&rungswert. Man 'weis
nicht', wovon die abhingigen Variablen abhédngen, es werden Kkeine
Bedingungen Uber den Geltungsbereich des Modells expliziert.

Fiir MDS-Modelle bedeutet eine Einstufung unter Fall B, dag8 die
Konfigurationen St als "unabhingige"™ Eingangsvariablen zu be-
trachten sind. Konfigurationen lassen sich jedoch nicht unabhingig
von U stellvertretend manipulieren (vgl. S. 1 ), sondern sie lassen
sich (im glinstigsten Fall) unter Annahme der Gliltigkeit des Modells
aus den Undhnlichkeitsdaten schitzen. Erst eine gelungene Schitzung
zusammen mit einer plausiblen Interpretation entscheidet dariber,
welche Konfiguration  angenommen werden darf. Von daher erscheint
es winschenswert, Bedingungen zu formulieren,die eine Bewertung

im Sinne Fall A zulassen. Dementsprechend haben wir die Struktur
der MDS in Abschnitt 4.1 beschrieben.

Zur Entscheidung dariiber, ob die MDS eigentliche oder uneigentliche

Modelle ergibt, muf man priifen, wie die Parameter bestimmt werden.
Eine Konfiguration Se wird bei Vorliegen wvon Unﬁhnlichk?%tsdaten
U(M*M) und festgewdhlter Metrik r und Dimensionalitdt t nach
einem Parametersché&tzverfahren bestimmt, das sich aus den Eigen-
schaften des Verknilipfungselementes, insbesondere der psychologi-
schen Distanz d, dem Anpassungskriterium und den zur Verfiigung
stehenden mathematischen Methoden (z.B. Gradientenmethode) her-
leitet (vgl. Abb. 2).

1) So wird z.B. der StreB als Anpassungskriterium bzw. (4.11) ja
erst dann zu einer sinnvollen Bedingung fiir 5., wenn r und t
gewdhlt sind. Erst dadurch wird ja der Stref 3 (KRUSKAL 1964
a,b; vgl. auch MOBUS 1976) definiert.
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Ein 'gutes' Schitzverfahren verspricht bei "richtiger" Wahl
von r und t eine "optimal" angepaBte, eine "richtige" L&sung.
Konfigurationen als Parameter flihren zu einem uneigentlichen
Modell, wenn die Menge der zul#ssigen Konfigurationen SF,t

nicht ELngeschrankt wird. Dies ist z.B. m&glich durch
eine theoretisch begriindete Beschrinkung auf bestimmte mathe-
matische Funktionstypen (z.B. nur lineare oder nur monotone
Funktionen) oder durch AusschluB bestimmter Funktionen aufgruhd
von gegebenem Vorwissen. Dabei werden dann (i.a.) externe

Bedingungen hinzuzuziehen sein.

Die Parameter r und t werden in den bisher vorliegenden Skalierungs-
verfahren nicht geschdtzt, sondern gesetzt. Das wird hdufig nicht
deutlich; denn man probiert lediglich, unter welcher Wahl von

r, £t die beste Anpassung gelingt. Dieses Vorgehen ist bei den
gegenwdrtig benutzten Anpassungskriterien und Schitzverfahren
nicht berechtigt. Der StreBSwert ld8t sich nicht lber wverschie-
dene Parameterwerte von r oder t vergleichen. Die relative
Verinderung des StreBwertes in Abh#&ngigkeit von der Anderung

der Dimensionalitdt t gibt nur ein Indiz, wieweit sich eine
Vergr&Berung von t noch "lohnt". Durch Freigabe der Variation

von r und t wird die Menge der mbglichen Konfigurationen ver-
grBert - formal entspricht das der Bildung der Vereinigungs-
menge #(%,?) : = rpt Z .( Z,P) - eine Verbesserung der An-
passung kann daher nicht liberraschen. So ist im Extremfall eine
absolut optimale Anpassung mdglich, wenn t = m - 1 gesetzt wird
und Un&hnlichkeitsdaten iiber m Reizobjekte vorliegen. KRUSKAL
(1964) gibt den Rat, eine gut interpretierbare L&sung einer mit
kleinerem Strefwert vorzuziehen, wenn diese nicht plausibel
interpretiert werden kann. Die Nebenbedingung "Interpretierbarkeit"
kann in das Modell einbezogen werden, indem man die Menge der
méglichen Konfigurationen (z.B. {iber theoretische Erwartungen)
einschrénkt (vgl. zum Problem der Schdtzung von t auch

SHEPARD 1974; CUNMINGHAM & SHEPARD, 1974; ORTH 1976).
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Zhnliche Probleme ergeben sich bei der Bestimmung des Metrik-
parameter r. Flir die Wahl des "richtigen" r geniigt ein minima-
ler StreBwert nicht (WENDER 1969, KRUSKAL 1964s, BORTZ 1974,
AHRENS 1974, WOLFRUM 1976). Hat man allerdings die Parameter r
und t "richtig" gew#hlt, so liefert ein gutes Verfahren eine
gutangepafte L&sung. In diesem Sinne ist ein niedriger Strefwert
zwar eine notwendige,aber keine hinreichende Bedingung.

Die angegebene Darstellung macht deutlich, das fiir die MDS

zwei Klassen wvon Parametern unterschieden werden miissen:
Konfigurationen Sgr die das MDS-Modell als uneigentliches
charakterisieren und Metrik r und Dimensionalitdt t, die extern
eingestellt werden und daher zu einem eigentlichen Modell fihren
kdnnen. Dabei ist zu beachten, daf auch die Konfigurationen nicht
mehr allein durch die Anpassungsprozedur bestimmt werden, socbald
formale (z.B. Beschrinkung auf lineare oder monotone Funktionen)
oder inhaltliche (nur bestimmte Merkmale diirfen in bestimmter
Weise verwendet oder kombiniert werden) Nebenbedingungen einge-
fiihrt werden. Eine Einsch3tzung als eigentliches Modell er-
scheint mdglich. Dies hidngt davon ab, in welchem MaB externe
Bedingungen die Parameterwahl beeinflussen, wieaweit hypothetische
bzw. theoretische Erwartungen eingesetzt werden. Dabei wird ge-
fragt: Wieviele psychologische Merkmale sind fiir ein Urteil
ndtig; welche sind méglich; wie sollen diese unter Voraussetzung
eines MDS-Modells kombiniert werden? Fiir die Absché&tzung des
Erklirungswertes ist zu unterscheiden, ob Formkriterien (wie z.B.
das Okonomieprinzip bei der Festlegung von t) oder theoretische

Erwartungen bzw. Interpretationshypothesen verwendet wurden.

Fiir die Gruppe um GUTTMAN und LINGOES hat kiirzlich BORG (1976,
1977) Vorschldge vertffentlicht, wie Prinzipien der Facetten-
Theorie GUTTMAN's - insbesondere die Strukturen Simplex, Radex,
Circumplex - fiir die Formulierung von Apriori - Einschrénkungen
der zuldssigen MDS-L&sungen eingesetzt werden kénnen. Ubertragen
auf unsere Analyse beziehen sich BORG's Uberlegungen auf sine
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Verkleinerung der Parametermenge % t[é’l’, #); sie kSnnen als
r

eine Mdglichkeit gesehen werden, die MDS-Struktur als eigent-

liches Modell einzusetzen.

Bisher wurden die inneren Struktureigenschaften des Verkniipfungs-
elementas, die in der speziellen Wahl der Funktionen Z und ¢ (s.
S. 34 £f) gegeben sind, nicht diskutiert. Will man die Gestalt

der Funktionen fir die Erkldrung psychologischer (empirischer)
Phinomene hinzuziehen, miissen zusdtzliche MaBnahmen zur Opera-
tionalisierung ergriffen werden. D.h. die Wahl der speziellen
Funktionen in (4.3) und (4.5) bleibt solange willkiirlich wie

sie nicht als Ergebnis begriindeter Annahmen erscheint, die
wiedérum aus "gut bestitigten" Theorien hergeleitet werden
sollten. Dies soll auch bei der systemtheoretischen Beschreibung
von MDS-Modellen hervorgehoben werden. Dazu scllen die Funkticonen
Z und @ aus dem Verkniipfungselement herausgenommen werden und

das System von Abb. 2 um 2 Parameter erweitert werden.

Alle Parameter werden extern eingestellt bis auf die Konfigu-
rationen Seo die (in der Regel) geschdtzt werden. Die vier

externen Parameter hdngen in unterschiedlicher Weise voneinander

ab (vgl. (4.2) - (4.5)). Dem entspricht das Vorgehen in Anwendungs-
situationen: zunichst werden F, Z, und ¢ eingestellt und die Form
von Gr nach (4.4) festgelegt, dann werden r und t gewdhlt, erst
dann wird Sy geschéidtzt.

Die Beziehung der Parameter zueinander kann durch die Beziehung
der folgenden formalen Strukturen dargestellt werden;

{(4.17) 1. dimensionale Struktur: ; =t St
2a.Differenzenstruktur : @, t , S¢
2b.Additive Struktur . 2.k Et
3. Add.-Diff. Struktur : 2@y o Et
4. AD-Struktur mit add. Segmenten: G_, Z, % ; £ S,
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Alle Strukturen sind auf einer Menge (Anwendungsbereich) S
definiert. Die Strukturen 2 - 4 setzen eine dimensiocnale

T

Struktur voraus, ohne jedoch die Variation von t und Se weiter
einzuschrédnken. Bei der Differenzenstruktur wird die Funktion ¢
nach (4.3) festgelegt, bei der add. Struktur die Funktion Z

nach (4.5). Die Forderung einer Metrik mit additiven Segmenten
legt G, der Gestalt nach fest, der Parameter r €[1, x ) bleibt
frei (wvgl. TVERSKY & KRANTZ 1970, S. 588 f). Die AD-Struktur
(mit add. Segmenten), das MeBmodell der MDS (vgl. ORTH 1974),
erhdlt seine Struktur durch ¢, Z, Gr' Seine Variabilit3t wird
durch die freien Parameter t und r beschrieben, sein Anwendungs-

bereich ist durch Mengen S_ (%) gegeben.

t
Die Parameter eines MDS-Modells k&nnen aus verschiedenen Theorien
hergeleitet werden. Innerhalb der jeweils fiir die Parameterein-

stellung herangezogenen Theorie muB gepriift werden, ob die damit
verbundenen Annahmen berechtigt sind; hier k&nnen z.B. meBtheore-

tische Axiome getestet werden. Wenn die Festsetzung von F, Z, Gr'
®und t in diesem Sinne theoretisch begriindet ist, erkldren die

berechneten Zuordnungsregeln S_ die Un&hnlichkeitsdaten U (MxM).

t
Die obige Darstellung (4.17) zeigt, daBf MDS-Modelle eine hoch-
differenzierte Struktur besitzen, ndmlich eine AD-Struktur mit
additiven Segmenten. Aus der Struktur eines Modells kann nichts
iilber seine Ordnungszahl innerhalb einer Theorienhierarchie
abgeleitet werden. Dazu milssen {ibergeordnete Theorien existieren.
Man kann einem Modell nicht ansehen, welche Ordnungszahl es be-
sitzt (KALVERAM 1971, S. 373). Diese wird vielmehr in der Regel
vom Anwendungsbereich abhdngig sein: so hat mdglicherweise ein
MDS-Modell zur Ehnlichkeitsbeurteilung von Farben eine hdhere
Ordnungszahl als eines bei der HAhnlichkeitsbeurteilung sozialer
Reize (weil sich das erste z.B. auf Ergebnisse und Theorien der
Psychophysik stiitzen kann). .
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4.5 Beispiel (KRANTZ & TVERSKY 1975)

In der Untersuchung werden wvon 17 Vpn Ehnlichkeitsurteile
Uber Rechtecke erhoben. Diese werden dann simultan mit einer
MDS-Dekomponierung und meBStheoretisch analysiert. Die Recht-
ecke werden durch die physikalischen Merkmale Li3nge (L) und
Breite (B) beschrieben. Damit erh&lt man:

(4.18) M : Menge von Rechtecken
(4.19} X = (L,B)
(4.20) X (&)= [@b] atRH"]

Fir den psychologischen Urteilsraum werden zwei Alternativ-
modelle beriicksichtigt:

(4.21) S, (leg L, log B)

(4.22) s, (log LB, log L/B)

Zusammen mit der Annahme einer Minkowski-Metrik - mit nicht fest-
gelegtem r € [1, ©) - erh#dlt man eine AD-Struktur fir dieses Modell,
so wie sie in 4.1 beschrieben ist. Aufgrund dieser Modellannahmen
werden 17 Rechtecke so ausgewéhlt, daB sich faktorielle Versuchs-
pldne zur Priifung der strukturellen Eigenschaften ergeben (s.
Abb. 3a). Dann werden priifbare Bedingungen flir Dekomponierbarkeit
(D), Interdimensionale Additivit&t (IDA) und intradimensionale
Subtraktivitiat (IDS) hergeleitet, die filir beide Raummodelle
parallel angewendet werden. D.h. das Anpassungskriterium wird

hier durch diese drei Bedinguﬁgen definiert. Ist flir eines der
beiden Alternativ modelle das Kriterium "angemessen" erfiillt, kann
dieses als eigentliches Modell zkzeptiert werden, da (4.21) und
(4.22) unabhingig von den empirischen Zhnlichkeitsurteilen einge-
flihrt wurden. |
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Die Untersuchung liefert eine Reihe von interessanten Einzel-
ergebnissen, die hier nicht weiter vorgestellt werden sollen.
Stattdessen-: sollen das Hauptergebnis und die von den Autoren
vorgestellten Konsequenzen fiir die Untersuchung unter unserer
Fragestellung diskutiert werden. Die Autoren sehen das Haupt-
ergebnis in der Aufdeckung einer systematischen Verletzung
' meBtheoretischer Voraussetzungen fiir beide Alternativen. Die
in der Untersuchung gewdhlten testbaren Bedingungen erlauben
es, eine Hypothese {iber die 'Systematik' zu formulieren: "The
main reason for the failure of decomposability is the tendency
for an interval along one dimension to appear larger the
higher or more extreme the level of the orthogonal dimension."
(KRANTZ & TVERSKY 1975, 5. 31)

Es ist coffensichtlich, daf nicht nur das Ergebnis - die Fest-
stellung der Verletzung -, sondern vor allem die Interpreta-
tionen und die Konsequenzen der Analyse entscheidend von den
getroffenen Modellannahmen abhingen. Die Hvpothese {iber eine
'systematische Verletzung' von Axiomen ist nur unter der
Annahme der Giiltigkeit von (4.21) bzw. (4.22) gerechtfertigt.
Sie wird plausibler, wenn sie durch andere Teile der Unter-
suchung, die unabh&ngig wvon denen durchgefiihrt werden, die zur
Entdeckung der 'Systematik' gefilhrt haben, gestiitzt werden kdnnen.
Eine ausgezeichnete M&glichkeit bietet hier die MDS-Analyse,
deren Ergebnisse in Abb. 3 b . wiedergegeben sind. Die augen-
scheinliche Ehnlichkeit der Reizanordnung in der errechneten
Konfiguration mit der durch (4.21) und (4.22) festgelegten

Abb. 3a unterstiitzt die Interpretation der Testbefunde, ins-
besondere wird die daraus abgeleitete Hypothese anschaulich.

Unter diesem Gesichtspunkt erscheint es wenig fruchtbar, die
Untersuchung so zu bewerten wie ORTH (1974, 5. 90) es andeutet:
"Zahlreiche detaillierte und empirisch bedeutsame Ergebnisse

dieser meBtheoretischen Analyse waren mittels einer mit den-
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Abb. 3a : Darstellung der 17 Rechtecke als Punkta in dem orthogeonzalen Koordinaten-
system (log B,log L). Gestrichelt eingetragen ist das System (log LB,log L/I

(vgl. KRANTZ & TVERSKY 1975,6)

3b : Das Skalierungsergebnis: die 17 Punkte des resultierenden Raumes

Abb.
reprisentieren die 17 Rechtecke (vgl. a.a.0. 30)
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selben Daten durchgefiihrten mehrdimensionalen Skalierung nicht
erkennbar". Sicher bleibt es fraglich, ob die Testbefunde im
einzelnen und die vermutete 'Systematik’' allein aus der ge-
schdtzten Konfiguration zu erkennen ist. So ist bspw. die
systematische Verzerrung nur fiir die Dimension G und nicht
fir Dimension F deutlich zu sehen. Dieser Effekt ist aber
auch sehr wviel kleiner und das Versagen der MDS bei seiner
Aufdeckung kann wohl eher auf eine geringe Sensibilitit

des Kruskal-Algorithmus als auf eine generelle Untauglichkeit
der Dekomponierungsprozeduren zuriickgefitlhrt werden. Statt der
von ORTH angedeuteten Konkurrenz zwischen beiden Vorgehens-
weisen sollten die Vorteile einer gemeinsamen Verwendung

herausgestellt werden: Formal betrachtet wird unter der Neben-
bedingung der 'systematischen Verletzung' die Menge der zu-
lissigen Parameter - d.h. der Konfigurationen - eingeschrinkt.
Eine L&sung, die in der reduzierten Menge gefunden wird, hat

in diesem Sinne einen hdheren Informationswert.

Dieses Beispiel zeigt weiter, daB uneigentliche Modelle, wie

sie durch MDS in Form einer Dekomponierung gewonnen werden, auch
flir die Entdeckung substantieller Fragen fruchtbar genutzt
werden kénnen. W&hrend die meBtheoretische Analyse allein im
strengen Sinne lediglich zur Ablehnung beider Alternativen fihrt,
wird in der MDS-L&sung die Ablehnung positiv gewendet, indem ein
modifiziertes Modell abgebildet wird und so die Abweichung an-
schaulich wird.

An dieser Stelle kann noch einmal die Beziehung zu dem syste-
matischen Erkld&rungsbegriff der“Wie—es—mﬁglich—war—daB—Erklarung"
(vgl. S. 26) illustriert werden: Angenommen, die oben angegebene
Hypothese einer systematischen Verletzung sei eine empirisch gut
bestdtigte GesetzmidBigkeit, dann lieBen sich unabhdngig von den zu
erklirenden Zhnlichkeitsurteilen Nebenbedingungen formulieren.

Mit diesen kdnnen eine Menge wvon Konfiqurationen vertrdglich

sein, die bezogen auf die Nebenbedingungen - untereinander nicht

welter unterschieden werden k&nnen. Somit sind alle Alternativen
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gleichberechtigt zur Erklirung, falls sich die Nebenbedingungen
als logisch widerspruchsfrei mit den zu erklirenden Ehnlich-
keitsurteilen erweisen und die {iber die oben genannte Hypothese
modifizierten Gesetzesaussagen der AD-Struktur fiir die vorliegende
Datenquelle (VPn,Reize) als gliltig angenommen werden kdnnen.

Es ergibt sich so eine Erkldrung i.S. der "Wie-es-m&glich-war-das"
Erklarung. Es ist offensichtlich, daf Dekomponierung und mes8-
theuretiscqbrientiertes Vorgehen nur zwei unterschiedliche
Uberpriifungsweisen sind, die sich von ihrem Erkl&rungsanspruch
her nicht prinzipiell unterscheiden. So zeigt man im ersten

Fall, daB die Menge der mSglichen Erklirungen nicht leer ist = durch
Angabe einer Konfiguration - und im zweiten, daB Daten und Neben-
bedingung logisch wvertridglich sind.

ERANTZ & TVERSKY diskutieren die Ergebnisse ihrer Studie unter
dem Gesichtspunkt wvon zwei alternativen Forschungsstrategien:
"The presence of interactions between attributes suggest two

alternative research strategies:

(i)  to regard natural attributes as psychological dimensions
and replace Egus. (1) und (2) (S. 5) bymore complicated

rules.

(ii) to maintain additivity and subtractivity as essential
properties of psychological dimensions, and search for
factors that satisfie them." (S. 33).

Die in der Untersuchung angefilhrten Ergebnisse erlauben keine
Entscheidung dariliber, ob die Urteile auf einem orthogonalen
Bezugssystem beruhen, ob IDA und IDS wesentliche Eigenschaften
1der Urteilsbildung sind. Die Wahl der Forschungsstrategie
h&ngt vielmehr von dem Zweck der jeweiligen Untersuchung ab.
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"If one is concerned with data reduction and convenient display
of results, the latter approach has some advantages. If, on

the other hand, one is primarily concerned with the manner in
which people perceive and integrate stimuli, the former approach
seems more appealing”. (a.a.0. S. 33). DaB MDS-Modelle die erste
Aufgabe erfiillen, ist weitgehend unumstritten. Aber auch unter der
2. Fragestellung k&nnen sie fruchtbar eingesetzt werden. Das
fiihrt zu der Frage, inwieweit die MDS-Dekomponierung als Modell
auch systematische Abweichungen abbildet. D.h. will man die
Alternativmodelle zun&dchst {iber ihre Abweichung von dem metrischen
Modell mit orthogonalen Dimensionen beschreiben, dann versucht
man, diese innerhalb eines solchen Bezugssystems darzustellen.
Allerdings interpretiert man dann besser nicht die Koordinaten-
achsen des Bezugssystems, sondern die Konfiguration fiir sich.
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5. Zusammenfassender Uberblick fiber allgemeine Forschungsziele

bei der Untersuchung der theoretischen Brauchbarkeit von
MDS=5trukturen

In unseren einleitenden Bemerkungen zur allgemeinen Zielsetzung
der MDS konnten verschiedene, aber nicht unabhingige Schwerpunkte
in der Verwendung dieser Verfahrensgruppe identifiziert werden
(vgl. 5,5f) . Wir haben uns in unserer thecretischen Analyse vor allem
auf einen theoriezentrierten Aspekt konzentriert, nimlich auf die
Brauchbarkeit der MDS als Hilfsmittel der Theorienbildung in
psychologischen Verhaltensbereichen, bei denen die Untersuchung
subjektiver Reinz&hnlichkeiten und der korrespondierenden Urteils-
prozesse in der menschlichen Informationsverarbeitung eine wesent-
liche Rolle spielt. Dazu waren einige theoretische Voraussetzungen
zu kliren wie der formale Status der MDS als Dekomponierungsmodell.
und als MeSstruktur sowie eine Einschitzung des prinzipiell m&g-
lichen theoretischen Erklidrungswertes unter wissenschaftstheoreti-
scher Perspektive. Die Analyse theoretischer M8&glichkeiten mus

nun abschlieBend erginzt werden durch die Entwicklung eines
Bezugsrahmens, der die Ableitung und Gliederung konkreter For-
schungsprogramme zur empirischen Absicherung des theoretischen
Geltungsanspruches von MDS-Modellen ermdiglicht. Letztlich miissen
empirische Forschungsstrategien entwickelt werden, welche die
Planung und Durchfiihrung wvon entsprechenden Experimenten erlauben,
dber die spdter im zweiten (empirischen) Teil der Untersuchung

berichtet werden soll.

Bel der Herausarbeitung von Forschungszielen haben wir gemis

unserer Zielsetzung die Einschitzung des theoretischen Erklirungs-
wertes in den Vordergrund gestellt. Zur Planung konkreter empiri-
scher Untersuchungen und zur Einschétzung ihrer Bedeutsamkeit fiir
Inhalt, Theorie und Praxis der Forschung sind jedoch einige

Prdzisierungen und Ergdnzungen notwendig. Wir orientieren uns
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hauptsdchlich an wissenschaftstheoretischen Arbeiten wvon
WESTMEYER (1973), der als allgemeines Ziel der Psychalogie
die Erkldrung, Vorhersage und Kontrolle der Ereignisse ihres
Gegenstandes nennt (S. 14, 38 £f).

Mit wissenschaftlichen Erkl&#rungen haben wir uns schon aus-

fiihrlich beschi3ftigt. In ihrer {iblichen Form sollen sie Antwort
auf Warum-Fragen geben, indem die Antezendensbedingungen und
Gesetze angegeben werden, unter denen das zu erkldrende Ereignis
singetreten ist. Insbésondere wurden auch Ad&quatheitsbedingungen
genannt, die eine Beschreibung der Giite der Erklidrungen erlauben.
Als Modifikation des strengen Erklidrungsmodells wurde die Form
der "Wie-es-m&glich-war,-daB-Erklirung” erdrtert. Erginzend

haben wir in Bezug auf den Erkli3rungswert formaler Modelle einen
systemtheoretischen Ansatz von KALVERAM (1971) diskutiert.

Die Prognose wird als Forschungsziel strukturell gleichgestellt
mit der Erkldrung, - allerdings bezogen auf andere pragmatische
Umstinde. Bei der Prognose geht man ndmlich vom Explanans aus und
gewinnt nachtréd@glich das Explanandum, das das vorhergesagte Er-
eignis beschreibt.

Komplizierter ist das Verstdndnis des Forschungszieles der

Kontrolle, vor allem auch deshalb, weil es sich auf den Prozef-

aspekt wissenschaftlichen Handelns bezieht. Gerade deshalb ist

dieser Aspekt auch besonders wiéhtig fir die Planung und Durch-

fiihrung empirischer Untersuchungen. In diesem Zusammenhang interessiert
uns Kontrolle insbesondere als technologische Voraussetzung fiir

die Planung von empirischen Untersuchungen mit Erkl&rungswert:
"Fontrolle ... bezieht sich auf die Eigenart der Gesetzesannahmen

und Theorien, die zur Erkldrung und Vorhersage psychologischer
Ereignisse eingefiihrt werden. Kontrolle ist dann gegeben, wenn
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diese Ereignisse in den Gesetzesaussagen mit Bedingungen in
Verbindung gebracht werden, die realisiert bzw. hergestellt
werden kdnnen, so daB die entsprechenden Ereignisse (willkiir-
lich) induzierbar sind bzw. ihr Eintreten wverhindert werden
kann." (WESTMEYER 1973, S. 31). Kontrollaspekte wurden auch
schon bel unserer friiheren Diskussion von Fall A und B in

der KALVERAM'schen Konzeption beriihrt, wobei im Fall A sowohl
unabhdngige als auch abhidngige Variablen der Datenguelle
klassifizierbar sein sollen. Auf den Aspekt der Kontrolle als
Bestandteil der Versuchsplanung kommen wir spidter (im empirischen
Teil II) bei der Klassifikation von Forschungsstrategien wieder
zurlick, bspw. bei der Unterscheidung von Feld- und Laborexperi-
menten und bei der Diskussion der problematischen Beziehungen
Zwischen experimenteller und Alltagsrealitit.

Mit dem Gegenstandsbereich einer Theorie als inhaltlichem Aspekt

der Datenguelle haben wir ein wichtiges Bestimmungsstiick der
anfangs genannten Zieldefinition von Psychologie angesprochen.
Wir hatten bei der Diskussion zur Einschitzung des Erklirungs-
wertes von Modellen schon mehrfach darauf hingewiesen, daB der
Erklédrungswert eines MDS-Modelles nicht an sich, sondern immer
im Zusammenhang mit der jeweiligen spezifischen Zielsetzung der
Untersuchung einzuschdtzen ist. Dazu gehdrt insbesondere auch
der Gegenstandsbereich der jeweiligen inhaltlichen Theorie, die
durch das MDS-Modell abgebildet werden soll. i § -“1Ziv_

T VR = - g -
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Sofern wir den Gagenstandsbereich der MDS. (Reizihnlichkeifen) im
Sinne einer allgemeinen Verhaltenstheorie der Psychologie d;ﬁtén,
k6nnen wir uns an entsprechenden Analysen und Beispielen von
WESTMEYER (1973, 5. 40 ££f, S. 81) orientieren, der den Objekt-
bereich der Verhaltenstheorie durch die Variablen "Reaktionen"
(bzw. Verhaltensweisen), "Reize"; "Zeitpunkte", "Personen",
"Situationen" und "Zahlen" definiert. Auf die Strukturierung des
Objekt- bzw. Gegenstandsbereichs der MDS werden wir am Anfang

des empirischen Teils II unserer Untersuchung genauer eingehen.
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Forschungsarbeiten zum theoretischen Erkldrungswert der MDS
lassen sich zundchst grob danach unterscheiden, ob es sich
um nicht-empirische oder empirische Untersuchungen handelt
{(vgl. Abb. 4). Unter nicht-empirischen Arbeiten fassen wir

beispielsweise meBtheoretische und axiomatische Untersuchungen
(z.B. BEALS, KRANTZ & TVERSKY 1968; TVERSKY & KRANTZ 1970)

aber auch solche zu Algorithmen-Problemen, zur Entwicklung
optimaler Anpassungsprozeduren etc. zusammen. Aber auch
Konstruktionen und formale Analysen von Modellen mit expliziter
psychologisch-inhaltlicher Interpretation von Modellparametern
gehfren zu nicht-empirischen Untersuchungen, obwohl sie direkte
Hinweise auf Experimente enthalten (vgl. z.B. verschiedene
Interpretationen des Metrik-Parameters von SHEPARD 1964, CROSS
1965, MICKO & FISCHER 1970). Axiomatische und meBtheoretische
Untersuchungen sind insofern mit der Empirie mehr oder weniger
eng verzahnt, indem sie mindestens immer die notwendige Voraus-
setzung fir die Planung theorieorientierter Experimente bilden,
- wofiir auch unsere eigene Gesamtuntersuchung in zwei Teilen
ein Beispiel ist. Viele axiomatische Untersuchungen enthalten
die Ableitung empirisch testbarer Bedingungen (z.B. Additiwvitdt),
die unmittelbar auf konkrete Experimente hinweisen (vgl. z.B.
WENDER (1971) ,LANTERMANN (1978)).

Wie schon ausgefiihrt, beziehen sich Theorien auf bestimmte
Objektbereiche, deren empirischer Gehalt in empirischen Unter-
suchungen einen konkreten Sinn erh&dlt und sich auf Inhalt und
Verkniipfung der schon genannten Variablen "Reaktion", "Reiz",
etc. bezieht. In diesem Zusammenhang ist auch die' oft verwendete
Gegeniiberstellung von "Struktur-" und "ProzeBaspekten" des MDS-
Modells bedeutsam. Wird die MDS z.B. als Hilfsmittel bei der
Theorienbildung im Gegenstandsbereich "Urteilsbildung" einge-
setzt, so impliziert die Abbildung subjektiver Reizr&ume durch
MDS-Strukturen nicht nur die Erfassung von Urteilsstrukturen
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(z.B. implizite Persdnlichkeitstheorien fiir die Personenwahr-
nehmung), sondern bei Interpretation der Distanzfunktion als
Urteilsregel auch die mdégliche Analyse von Urteilsprozessen.

Auch in L3ngsschnittuntersuchungen zur Entwicklung wvon kognitiven
Strukturen werden prozessuale Aspekte stdrker berilicksichtigt.
Struktur- und ProzepBaspekte erginzen sich wechselseitig.

Unter theorienorientierten empirischen Arbeiten verstehen wir

solche Untersuchungen, in denen empirische MDS-Ergebnisse apriori
und/oder aposteriori mit theoretischen Anspriichen verkniipft
werden. Eine "aposteriori=-Verkniipfung" liegt z.B. dann vor, wenn
die MDS zundchst nur zur beschreibenden Reprédsentation von mehr-
dimensional dekomponierten Un#hnlichkeiten verwendet wird, und
wenn nachtrdglich die resultierenden MDS-Skalen bspw. als kogni-
tive Dimensionen einer psychologischen Urteilstheorie interpre-
tiert werden. Dieser Fall ist zumindest immer dann als sehr
problematisch anzusehen, wenn keinerlei Bemiihungen des Experimen-
tators ersichtlich sind, die postulierte Beziehung zwischen der
deskriptiven Werkzeugfunktion der MDS und ihren theoretischen
Implikationen abzusichern. Eine minimale Absicherung bei =solchen
"aposteriori-Strategien” kann erfolgen durch empirische Priifung
der Interpretationsgiiltigkeit wvon Skalen (vgl. z.B. AHRENS 1967,
1974, S. 230 ff). In Bezug auf die schon kurz erdrterte
"Implikationsthese" (vgl. S. 4)hat GIGERENZER (1978) kiirzlich

auf die Notwendigkeit hingewiesen, dimensionsanalytische Unter-
suchungen gegenilber "Divergenz-Artefakten" abzusichern, vor

allem wenn die MDS-Ergebnisse theoretisch als Abbildung wvon
Urteilsstrukturen interpretiert werden. Die "apriori-Verkniipfung"
ist unproblematischer und wiirde z.B. eine Urteilstheorie voraus-
setzen, aus der Hypothesen iiber mdgliche Urteilsregeln abgeleitet
werden, wobei die Urteilsregeln durch bestimmte Teile des MDS-
Modells reprisentiert wilrden. Ein weiterer Gliederungsaspekt flr
MDS-Untersuchungen nach allgeweiﬁen Forschungszielen zielt auf
die Frage, ob die MDS als "eigentliches" oder "uneigentliches"
Modell eingesetzt wird (vgl. Abb. 4).
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Im besonders gilinstigen Fall wird die MDS als axiomatisisrtes
System, nach KALVERAM als eigentliches Modell unter Fall 2
mit méglichst groBer Ordnungszahl der dahinterstehenden
Theorie eingesetzt. Damit ist nach unseren frilheren wissen-

schaftstheoretischen Erdrterungen gemeint, daB:

a) eine empirisch priifbare Hypothese (apriori) aus einem
mtglichst "umfassenden" hierarchisch gegliederten psycholo-
gischen Theoriensystem . ableitbar ist (hohe Ordnungszahl).

b) daB nicht nur die abhingigen Variablen, sondern auch die

unabhdngigen in der Hypothese klassifizierbar und
experimentell mgipuliarbar sind (Fall a).

c) und daB8 die in der Hypothese angesprochen Modellparameter

extern, d.h. ohne Riickkoppelung iiber die zu erkldrenden
Daten einstellbar sind (eigentliches Modell).

Besonders der letztgenannte Gesichtspunkt zielt auf den theore-
tischen Erkldrungswert von MDS-Modellen, der in Verbindung mit
weiteren schon genannten wissenschaftstheoretischen Kriterien
die Basis fiir entsprechende theoretische Experimente bildet.

Einen verwandten Aspekt haben wir in einer frilheren Arbeit bei

der Diskussion der Anpassungsgiite von MDS-Ergebnissen als "skalierungs-
externe"” Glteprlifung angesprochen (vgl. AHRENS 1974, S. 47). Gegen-
iber "skalierungsexterner" Priifung lassen sich Untersuchungen mit
"skalierungsinterner" Priifprozedur abheben. Dabei handelt es

sich gewShnlich um Ubliche Priifungen der Anpassungsgiite beim

Einsatz der MDS als Hilfsmittel der Dekomponierung von empirischen
Undhnlichkeiten: Die modellabhfngig berechneten und auf bestimmte
Eingangsdaten bezogenen Distanzen werden wieder mit den Eingangs-

daten verglichen und anhand eines Anpassungskriteriums auf



63

Anpassungsglite beurteilt. Da die Parameter bei geschlossener
Riickkoppelung zu den Eingangsdaten eingestellt werden, wird
die MDS hier nach KALVERAM als "uneigentliches Modell" ange-
wendet, wobei lediglich eine Beschreibung der dekomponierten
Un&hnlichkeitswerte erfolgt, aus der nicht ohne weiteres auch
auf den theoretischen Erklédrungswert der MDS-Ergebnisse ge-
schlossen werden kann.

Als optimale Strategie hatten wir schon bei der Gegenfiber-
stellung von MDS als Dekomponierungsmittel und als MeBstruktur
gine systematische Kombination beider Strategien wvorgeschlagen.
Dem entspricht auch die Vorstellung, daB Beschreibung und
Erklirung nicnt unabhdngige, sondern sich wechselseitig er-
g3nzende Erkenntnisschritte sind. Auch Konzepte wvon MICKO (1971)
zur inneren und &duBeren Gliltigkeit am Beispiel der Faktoren-

analyse sind verwandt mit dieser zweistufigen Strategie.

Eine genauere Er&Srterung von Forschungsstrategien soll auf dem
Hintergrund der angefiihrten Forschungsziele und in Verbindung
mit dem jeweiligen inhaltlichen Forschungsgegenstfnden und den
Magnahmen der experimentellen Kontrolle im empirischen Teil II
erfolgen. In diesem Zusammenhang sollen z.B. auch Fragen zum
Zusammenhang von experimenteller Realit#t und Alltagsrealitédt
erbrtert und m&glicherweise durch empirische Untersuchungen
belegt werden.
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Zusammenfassung:

Die allgemeine Zielsetzung der mehrdimensionalen Skalierung
(MDS) besteht in der Reprisentation von subjektiven Reizundhn-
lichkeiten durch Distanzen in metrischen Riumen m&glichst
geringer Dimensionalit&t. Am Beispiel der nonmetrischen MDS
ohne Beriicksichtigung individueller Differenzen wird in einer
theoretischen Analyse untersucht, wieweit die MDS dabei auch
als Hilfsmittel der Theorienbildung zur Untersuchung informations-
verarbeitender Strukturen und Prozesse eingesetzt werden kann.
Wir gehen dabei von der These aus, daB die Anwendung der MDS
liber eine neutrale Werkzeugfunktion hinaus nicht nur wahlweise,
sondern notwendig Modellfunktion aufweist, d.h. die Berficksich-
tigung von inhaltlich-theoretischen Aspekten der untersuchten

Gegenstandsbereiche impliziert.

Die formale Struktur der MDS wird ausfﬁhrlich analysiert und
expliziert. Es wird untersucht, unter weélchen Voraussetzungen
bei der Anwendung der MDS gewdhrleistet werden kann, das. die
‘MDS-Struktur Eigenschaften eines Verhaltensmodells mit theo-
retischen Erkli&rungswert aufweist. Die vorliegende theoretische
Analyse soll die Grundlage filr spitere empirische Untersuchungen
zur Theorie der menschlichen Informationsverarbeitung bilden.
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