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Zur Analyse nichtsymmetrischer Ahnlichkeitsurteile:
Ein dimensionales Driftmodell, eine Vergleichshypothese,
Tversky’s Kontrastmodell und seine Fokushypothese

Claus Mébus
Psychologisches Institut der Universitit Heidelberg

{Angenommen am 17. November 1977)

ndymmetrisch ist das Weltbild der Schwachsinnigen. (Knauer, 1979)

Résumés

Die Ahnlichkeit zwischen Personen oder Objekten wird oft als nicht symmetrisch beurteil.
Die bisher verwendeten Methoden (z. B. multidimensionale Skalierungsverfahren) gingen bei
der Analyse von Ahnlichkeitsbeurteilungen aber fast immer von symmetrischen Daten aus.
Nichtsymmetrien wurden als ,,Fehler* angesehen, die durch die mangelnde ,,Reliabilitit** der
Beurteiler hervorgerufen wird. Tversky (1976a) schligt ein mengentheoretisches Kontrast-
modell und eine Fokushypothese zur Abbildung nichtsymmetrischer Ahnlichkeitsurteile vor.
Nach der Fokushypothese kommen Nichtsymmetrien in der Beurteilung durch eine unter-
schiedliche Autmerksamkeitsverteilung fiir Vergleichssubjekt (VSU) und Vergleichsstandard
(VST) zustande. Es liflt sich aber auch zeigen, dafl die multidimensionale Skalierung (MDS)
»ausbaufihig® ist, sodafl Nichtsymmetrien als relevante Information angesehen werden.
Hierzu werden einige Konzepte der Lewin’schen Feldtheorie in die multidimensionale
Skalierung eingefiigt, Dieses geschieht mit der Annahme begiinstigter Vergleichsrichrungen
(,,Drifi). Ferner wird der Tversky’schen Fokushypothese eine Vergleichshypothese
gegeniibergestellt, die, wie im empirischen Teil gezeigt wird, ebenso wie die Fokusthese
Nichtsymmetrien bei der Ahnlichkeitsbeurteilung kurzer znsammengeserzter Signale (Morse-
signale) vorhersagen kann. Wihrend die Fokushypothese von der Annahme unterschiedlicher
Aufmerksamkeitszuordnungen ausgeht, um die Nichtsymmerrien des Ahnlichkeitsurteils zu
erkliren, zieht die Vergleichshypothese Vermutungen iiber die verschiedenen Hiufigkeiten
komponentenspezifischer Ahnlichkeitsurteile heran. Dabei wird ein Reiz aus mehreren
Komponenten zusammengesetzt gedacht, die beim Ahnlichkeitsvergleich einzeln miteinander
auf Identitit bzw. Ahnlichkeir verglichen werden.

Often the similarity between Ss and objects is judged in 2 nonsymmetric way. Nearly all
methods (e. g. multidimensional scaling) assume symmetric data. Nonsymmetries are related to
the nonreliability of judgments. Tversky (19762) proposed a set-theoretic contrastmodel and a
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focushypothesis which want to describe and explain nonsymmetric similarity judgments, It 1s
the purpose of this paper to show that the multidimensional scaling methods can take into
account nonsymmetries, too. This is done by proposing a driftmodel and a comparison
hypothesis. The driftmodel incorporates some ideas of Lewin’s field theory, whereas the
comparison hypothesis leans heavily on feature matching theory. Both approaches are
compared using Rothkopf’s Morse Code data (“percent’same’judgments™). In the last part of
the paper we discuss some psychological and heuristic problems when testing axioms of
measurement models.

1. Einleitung

Daten, die das Ausmaf einer Ahnlichkeitsbezichung zwischen Reizen oder
Reaktionen widerspiegeln, werden oft zur Schitzung von Skalenwerten dieser Reize
(und weniger oft dieser Reaktionen) herangezogen (zur Kritik an dieser For-
schungs-,,gewohnheit s, a. Dawes, 1963). Neben eindimensionalen Verfahren (s. a.
Bock & Jones, 1968) erfreuen sich besonders multidimensionale Methoden grofier
Beliebtheit (s. a. Richardson, 1938; Torgerson, 1958 ; Shepard et 4/, 1972; Romney
et al., 1972; Kruskal, 1977 und in der deutschsprachigen Literatur: Ahrens, 1974;
Schulz, 1975; Kithn, 1976; Mobus, 1976). Zur Kritik an diesen Verfahren sei auf
Boyd, (1972) und Kalveram (1968, 1971) verwiesen. Die bisher verwendeten
Verfahren konnten auch nicht auf spezielle Eigenarten von Ahnlichkeitsurteilen
eingehen. So weisen diese of systematische Nichtsymmetrien (der Art: a ist b
dhnlicher als b dem Reiz a) auf. Tversky (1976) stellte nun ein nichtdimensionales
mengentheoretisches Kontrastmodell vor und leitete daraus eine ,Fokushypothese
ab, die die Nichtsymmetrien erkliren soll. Nach dieser Hypothese kénnen
Nichtsymmetrien u. 2. durch unterschiedliche Gewichtung (Fokussierung) der
einzigartigen und verschiedenen Aspekte von Vergleichssubjekt (VSU) und Ver-
gleichsstandard (VST) zustande kommen. Die Analyse eines Datensatzes von
Rothkopf (1957) zur Ahnlichkeitsheurteilung von Morsesignalen widerspricht
dieser Hypothese nicht.

Demgegeniiber kann man aber zeigen, dafl im Rahmen eines vorerst eher
deskriptiven Ansatzes auch bei multidimensionalen Skalierungsmodellen die Nicht-
symmetrie der Ahnlichkeitsurteile beriicksichtigt werden kann. Dieses geschicht
durch die Annahme von Richtungsfeldern (Drift): Im latenten psychologischen
Ahnlichkeitsraum sollen bestimmte Ahnlichkeitsurteile erleichtert und andere
erschwert sein. Dieses Feldkonzept ist — wie gezeigt wird — vereinbar mit anderen
Theorien (z, B. dem feature-matching). Als Beispiel hierfiir wird eine ,Vergleichshy-
pothese® aufgestellt. Danach hingt bei einem Ahnlichkeitsurteil die hypothetisch
angenommene Zahl der durchgefithrten Vergleiche zwischen VSU und VST von der
Komponentenzahl des VSU ab.

Da die MDS nur dazu dient, eine dimensionale Basis fiir die Drift zu liefern, die
sich aber nur nach der Reizkonfiguration richtet, umgehen wir einige Probleme, die
der MDS anhingen: Rotationsprobleme bei der Skalenwahl, Interpretationspro-
bleme der Skalen,
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Beide Modelle wurden auf den gleichen Datensatz von Rothkopf (1957)
angesetzt; dabei iibernahmen wir die von Tversky (1976) angegebenen Ergebnisse.
Die abgeleiteten Hypothesen und theoretischen Schliisse scheinen in beiden Fillen
weitgehend gleich zu sein. Es zeigt sich dariiber hinaus, dafl die sorgfiltige
Axiomatisierung des Tversky-Modells gegeniiber dem nicht axiomatisierten Ansatz
des Driftmodells! bei der Hypothesenpriifung keinen Vorteil bringt, wenn das
Reizmaterial nicht ,,herstellbar® ist, wie es in der Feldforschung die Regel sein wird.
Die Axiomatisierung setzt nimlich u. a. eine vollstindig faktoriell (im Sinne der
Varianzanalyse) aufgebaute Reizpaarmenge voraus, was auf alltigliche und natiirlich
vorfindbare Reize (z.B. Personen, Politiker, semantische Konzepte, Linder,
Gesichter, Photos oder aber auch Morsesignale nicht zutrifft. Der erste Faktor wird
durch die gemeinsamen Aspekte der beiden Reize, der zweite Faktor durch die
einzigartigen Aspekte des ersten Reizes (z. B. VSU) und der dritte Faktor durch die
einzigartigen Aspekte des zweiten Reizes (z.B. des VST) gebildet. Fiir die
Axiomatisierung der MDS gilt ebenfalls eine faktorielle Struktur des Reizmaterials,
Jedoch wird hier nur der faktorielle Aufbau der Reizdimensionen gefordert.

sno» Fiir die Anwendung dimensionaler Strukturen sind die Ahnlichkeitsdaten aufgrund
eines n-faktoriellen Versuchsplanes zu erheben, da die Menge A ein kartesisches Produkt von n
Mengen A, ..., A" ist. Diese n Mengen entsprechen den n Dimensionen einer mehrdimen-
sionalen Eigenschaft, von denen bei der Anwendung auszugehen ist.” (Orth, 1974, S. 88).

Lassen die Reize die Uberpriifung der Axiome nicht zu, ist ein axiomatisiertes
Modell leider auch nur deskriptiv. Tversky (1976b} ist sich bei der Analyse seiner
Datensdtze (u. a. Lindernamen) dieser Problematik bewufit. Sie spiegelt ein
Dilemma wider, das sich durch die ganze Psychologie zieht und durch den
Widerspruch von Herstellbarkeit und externer Giiltigkeit geprigt ist. Eine Mittel-
stellung nimmt dabei das durch ,,ausgewihlte Realisation” (Holzkamp, 1964, 8. 24)
durchgefithrte Quasiexperiment ein.

2. Ahnlichkeit

JAhnlichkeit’ kann in dreierlei Hinsicht Gegenstand wissenschaftlicher Be-
trachtung sein.
a) ,Ahnlichkeit® als Begriff der Sprache und als Objekt des Sprachspieles
b) ,Ahnlichkeit’ als Phinomen
¢) ,Ahnlichkeit® als Konstrukt
Eine Analyse der Sprachlogik des Ahnlichkeitsbegriffs nahm Westmeyer (1969) vor,
Sein Ziel war es:

w- -~ die Sprachlogik des Ahnlichkeitsbegriffes analysieren, d. h. die Regeln des Sprach-
spieles, dessen Gegenstand der Begriff ist, ermitteln. Wir betrachten also die Grammatik der
Warter ,ihnlich® bzw. ,dhnlicher” bzw. ,ihnlich im Grade r, so, wie sie den Gebrauch
dieser Worte innerhalb der Umgangssprache regelt'. (Westmeyer, 1969, 5. 13)
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Die Analyse des Ahnlichkeitsbegriffs erfolgt entsprechend seiner Verwendung
auf den drei Stufen: kategoriale, komparative und quantitative Stufe. Auf der
kategorialen Stufe wird Ahnlichkeit als zweistellige Relation ,,x ist y dhnlich”
verwendet. Auf der komparativen Stufe wird Ahnlichkeit als vierstellige Relation:
,»x ist y dhnlicher aus » dem v ist* verstanden. Dabei werden gewisse Tupel von x, y,
#, v ausgeschlossen, weil sie unsinnig sind (z. B. ,,x ist y dhnlicher als » dem #
shnlich ist). Auf dieser Stufe arbeiten auch die nonmetrischen Skalierungsver-
fahren. Eine Methode, die explizit nur diese vierstelligen Relationen benutzt, findet
sich bei Mébus (1976). Auf der quantitativen Stufe wird Ahnlichkeit als zweistellige
Funktion ,,der Ahnlichkeitsgrad von x und y ist »** angesehen, Auf der kategorialen
Stufe kann ,Ahnlichkeit* als nichtsymmetrische?, nichtreflexive, nichttransitive und
nichtkonnexe Relation charakterisiert werden (s. a. Yaari, M. E., 1971, §. 12f.}. Auf
der komparativen Stufe schligt Westmeyer (1969, S. 14) vor, die Ahnlichkeitsrela-
tion als asymmetrisch, irreflexiv, transitiv und konnex zu charakterisieren. Die
Auswahl der Eigenschaften der Relation ist aber micht so eindeutig wie auf der
kategorialen Stufe.

So kann die Asymmetrie durch die mangelnde Urteilsreliabilitit bewirkt
werden, dodaf} vielleich ,Nichtsymmetrie’ eine bessere Charakterisierung wire.
Dariiber hinaus kann auch die Transitivitit verletzt sein.

Auf der quantitativen Stufe kénnen nach Westmeyer noch keine Angaben
gemacht werden:

s ..Ebenso wie eine induktive Logik als Theorie des quantitativen Begriffs des
Bestitigungsgrades begriindet wurde, wire eine Logik der Ahnlichkeit als Theorie des
quantitativen Begriffs des Ahnlichkeitsgrades zu konzipieren. Eine solche Disziplin existiert
jedoch noch nicht®. (Westmeyer, 1969, S. 15}

,Ahnlichkeit* wird als Konstrukt in einer Reihe von psychologischen Theorien
verwendet, so z.B. als Organisationssprinzip (Wertheimer, 1923; Koffka, 1935;
Attneave, 1950), als Assoziationsprinzip (James, 1890, Wundt, 1920, 8. 272f.) und
als Transferprinzip (Robinson, 1927; Bruce, 1933; Osgood, 1949; Kalish, 1969;
Shepard, 1957, 1958 a, b). Dabei stammen die Theorien u. a. aus den Bereichen der
Informationsverarbeitung, Lernpsychologie, Personwahrnehmung und Psycholin-
guistik.

In diesen Forschungsbereichen zeigt sich immer wieder die Gefahr, ,Ahnlich-
keit* als Erklirungsprinzip heranzuziehen, ohne die ex post facto Mafle der

! Die Bestimmung bevorzugter Richtungen (Drift) setzt hier die Vorschaltung einer
multidimensionalen Skalierung voraus, deren Axiomatisierung aber geleistet und in einer
Reihe von Arbeiten niedergelegt ist (Beals und Krantz, 1967; Beals, Krantz und Tversky,
1968; Krantz, 1968; Tversky und Krantz, 1970; s. a. Orth, 1974, §. 82-90).

T Westmeyer (1969, 5. 14) schligt zusammenfassend ,,symmetrisch* und ,totalreflexiv
vor, Die unten aufgefihrten Beispiele zeigen aber die Nichtsymmetrie der Relation,
Nichtreflexivitit liegt deshalb vor, weil es in Wahrnehmungsexperimenten vorkommen kann,
daf bestimmte Reize nicht identifiziert oder als gleich bzw. ihnlich angesehen werden. So
enthilt die Tabelle 1 in der Hauptdiagonalen keine ,percent same judgment® von 100,
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,Ahnlichkeit® durch a priori Mafle zu ersetzen. So ist es nicht verwunderlich, daf} die
Erklirungen von Phinomenen durch den Ahnlichkeitsbegriff zu tautologischen
Umbenennungen degenerieren: Man verwechselt Objekte, weil sie sich so dhnlich
sind. Dabei wird die Ahnlichkeit z. B, {iber das Ausmaf} der Verwechslungshiufig-
keiten definiert.

In dieser Untersuchung gilt das Interesse speziell der subjektiven Beurterlung
von Ahnlichkeit. Die durch bestimmte Verhaltensakte erschlossene Ahnlichkeit
(Analyse von Verwechslungen bei Reiz-Reaktionsverkniipfungen und der Nicht-
symmetrie bei Reiz-Reizverbindungen) wie sie z. B. von Trier, 1931, 1934; Clarke,
1957; Shepard, 1957; Luce, 1959, 1963; Underwood und Schulz, 1960; Ash und
Ebenholtz, 1962; Deese, 1962; Garner, 1962; Hodge und Pollack, 1962, Paivio und
Oliver, 1964 ; Paivio, 1965; Atkinson und Kinchla, 1965; Horowitz, Norman und
Day, 1966; Kusyszyn und Paivio, 1966; Tulving und Pearlstone, 1966; Paivio, 1967,
Tack, 1968, Townsend, 1971; Nakatani, 1972; Smith und Jones, 1975; Smith,
Wilson und Jones, 1975 betrachtet wird, soll nur am Rande behandelt werden,
zumal hier die Gefahr von definitorischen Zirkelschliissen besonders grofl ist.

Es soll vielmehr die Frage aufgeworfen werden, ob zum Phinomen nichtsym-
metrischer Ahnlichkeitsbeurteilungen Hypothesen entwickelt und getestet werden
kdnnen.

Symmetrie erschien lange als notwendiger Aspekt einer Ahnlichkeitsbezie-
hung. Grundlage hierfiir ist die Interpretation der Ahnlichkeit als partieller Identitit
zwischen den Objekten, Diese offensichtlich statische Auslegung von Ahnlichkeit
wird z. B. von Tversky vertreten. Sie ist offensichtlich von mengentheoretischen
Uberlegungen geprigt. Es sind aber auch dynamische Interpretationen méglich, die
z. B. vom Assoziations-, Transfer-, Interaktions- oder Kraftbegriff ausgehen. Da
Identitit symmetrisch ist, ist es auch die partielle Identitit und die damit verkniipfte
Definition der Ahnlichkeit. Mit geeigneten FErhebungsmethoden, die diesem
statischen Konzept nicht verpflichtet sind, lassen sich aber leicht Daten finden, die
eine systematisch nichtsymmetrische Struktur besitzen.

So verweist Hofer (1970, S. 5) in einer Arbeit iiber implizite Persénlichkeits-
theorien auf diesen Fall:

»Dieses Axiom (Anm. d. Autors: das Symmetrieaxiom fiir Distanzen) wird ... dann
verletzt, wenn man die Eigenschaften nicht nach Ahnlichkeit beurteilen liflt, sondern etwa in
Anlehnung an die direkte Methode von Indow & Uchizono (1960) vorgeht. Dabei geben die
Versuchspersonen beispielsweise an, wie wahrscheinlich es ist, daf} ein ,genialer Mensch auch
,intelligent® sei. Es ist nun leicht einzusehen, dafl man peneigt ist, einen ,genialen’ Menschen
cher als ,intelligent® anzusehen als einen ,intelligenten Menschen als ,genial’, daf also d; + d;
15t

Ein weiteres Beispiel fiir eine unsymmetrische Proximititsbeziehung zwischen
Reizen stammt aus der Alltagserfahrung. Junge Eltern héren immer wieder den
Ausspruch: ,,Das Baby ist aber dem Vater/Mutter wie aus dem Gesicht geschnit-
ten®, Das Baby wird also den Eltern Zhnlicher erlebt als die Eltern dem Baby.
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Tabelle 1. Per cent ,,same* judgments obtained by Rothkopf for all ordered pairs of signals
IL. Signals grouped according to number of components

from the morse code.

110

S10

A
M
va
Bl
Zn
61 §

ETH
FIN
1Y

oTL
g |

é

L]
8L
$s
9L
1
£l
o1
¥l
£Q
$0

L4
81
£T
§1
1
90
£1
it
£0
$0
50
£0

Tl
11
S0
Lo
S0
f41]
£0
o

0
o
0c
S0

90
€0

[

&

43
34

&1
81
L1
114
i}
10
50
10
£0

0T
0
£0
£0
10
it
S0

01
ot
w
¥0

¥1
£0

6

1

LE
¥
i
i3
[44
81
S1
§0
¥i

¥t
9T
4]
91
£1
(4
¥E
Tl
il
B0
01
£0

61
&1
s0

o1

£
]
90
B0

0
s
w
[4u]

8§ 7 L ¢ % ¥ €

[43
95
it
68
1z
0L
Ll
¥i
a1
o

85
£E
6%
ir
L
91
£z
Ll
91
50
o1
¥0

1
34
£l
50
o1
&0
L0
sO

L0
i)
50
[41]

90
z0

9
6E
£9
6%
68
6%
]
¥l
9T
01

[43
L
99
12
sl
0T
rr
il
£1
91
4!
60

Ll
4!
&0
44
60
01
S0
w

ig
0
Lo
<0

s0
£0

£
9t
1L
sz
Ll

tl
il
i
11
80
0
&0
§0

11
o
§0
s0

L0
0

60
60
£1
91
147
81
98
9
L d
0t

Ll
or
£t
LT
£
T
LA
|
LT
i
8z
51

10
S0
Ll
61
90
£1
a9
0

50
£0
§0
80

£0
S0

T
11
80
0t
t1
19
1+
98
tt
(44

9
9z
I
ST
113
s
LI
L
6T
74
9€
33

g1
or
1
60
&1
z1
60
60

L0
9
0
80

80
il

11
71
#0
9
oz
§1
1€
¥
68
69

71
ST
St
60
|
L7
I
or
sl
ST
6L
£F

Lo
01
80
9
11
o
43
§1

S0
0
s0
&0

£0
£0

S0
¥0
o1
60
50
Z1
£
Ll
ir
06

60
11
Lo
01
or
a1
sl
43
9t
9T
tt
0L

90
L]
80
50
&0
0
01
L4

s0
¥0
80
g0

£0
50

8 £ L & % ¢ &

O A 15 2 o2xd

6
it
14
st
87
6t
61
0t
6%
L0

16
8

L¥

(43
FE
9
Ev
sT
9%
[4!
o1
B0

SE
174
It
4
60
80
zl
£0

ST
S0
60
S0

0
50

o}

ST
1T
64
St
0t
o€
st
BE
b4
ol

os
98
[43
[43
I8
8
183
0€
174
LT
St
¥l

LT
£
b
ST
ST
4
60
90

BI
20
0
S0

o
90

A

ot
Ot
67
£
9t
¥
114
It
¥4
¥l

LT
0
<8
X4
6l
SE
8L
6l
0f
13
1
ol

6t
4
LT
ST
tl
4!
L0
£0

11
£0
S0
£0

90
10

[

(174
¥
[44
0%
t!
13
(4
&€
(1t]
0l

£3
£
14
LB
8t
ST
o
¥
113
£l
01
11

LT
13
8l
it
113
£l
I
L0

80
i
111}
Lo

90
S0

11
44
01
O
i
it
1L
0f
61
sl

8E
9
BE
¥
L8
v
£E
LE
£F
£E
¥
£t

o
LT
13
[1}3
LI
9
Tl
S0

S0
£l
90
L0

10
¥1

Tl
11
A
¥
i1
0f
iz
85
LE
34

LE
L
44
9€
[43
16
6l
e
i€
61
is
£E

St
1z
£9
it
ot
¥l
L1
o1

60
0
4\
)]

(4
S0

1z
1€
0
(4
LE
9
LE
a1
L1
£1

1%
(13
£9
6%
1§
it
£8
[44
LE
ir
i1
¥l

LE
4
¥1
ot
LT
6T
0T
80

01
60
90
3]

11
1

48T d A H

£0
*1
$0
£
L4
£F
80
08
61
St

07
34
60
¥
8E
e
44
¥8
69
1%
i1
St

Lo
81
¥
1z
91
¥l
6L
¥

[
]
]
L}

a1
£l

to
L0
i
rl
!
4%
€1
£z
61
Iy

9
4!
1£
15
SE
ir
o
or
98
s
£F
6L

01
91
£t
a1
9s
LE
[43
01

80
80
£0
9i

L0
S0

Z 22X 44871

L0
90
S0
1
0z
i14
it
€7
§T
sF

§1
9
L
44
6T
8z
9t
82
*
06
67
it

60
¥l
L1
9
24
¥E
[43
9t

Ll
71
¥l
80

£0
T

£0
£0
z1
Lo
o1
£l
1
0t
§5
13

L4
€1
1]
11
11
Ll
61
rE
61
44
6
65

¥l
4!
L1
0z
0T
£
i
4

0
¥0
£l
S0

£0
£0

A

F0
50
+0
90
€0
L]
Zl
¥l
e
L9

§0
60
50
ol
L0
90
Tl
1z
9T
(34
6t
L8

0
90
11
51
9t
§1
¥E
6%

80
91
€1
4|

90
L]

OD A Madn s

ST
ot
vl
14
LT
0
S0
Lo
0
o

T
tI
1z
sI
60
t
(¥4
Tl
60
oL
60
B0

98
g
1£
9T
60
71
90
90

11
50
90
L0

90
50

4!
¥l
£l
51
£l
90
90
o
14
L]

o1
iz
8L
il
€1
[
(24
il
zl
or
90
80

9L
06
Y4
ST
ot
9t
11
g0

6Z
01
ol
90

90
o

0
80
tl
50
1
60
90
60
80
0

4!
1z
60
zl
ti
1T
61
80
0t
ST
il
60

ST
it
33
98
LT
9
4
4}

12
zl
L1
80

+0
w0

o
t0
£0
90
S0
Fl
50
LI
(4}
F1

I
SI
60
18
L1
FA
|
3
S¥
61
U
S

90
BE
£L
Tz
1)
£z
it
(113

+I
0t
£l
£l

S0
90

0
§0
60
0
90
Tl
60
151
I
60

11

<0

11

+l

¥
01
tt
91
|:14
SE
Ll
LI

o1
Iz
[44
19
S¥
L8
of
8l

0t
14
St
6l

+0
91

S0
30
£
90
90
£0
a
Tl
A
¥l

30
90
60
&0
90
(4
(4
81
91
1T
[43
9E

1
S
tZ
6l
Ll
114
1]
95

£l
9
it
ol

B0
£0

£Q
S0
¥0
90
SO
90
Lo
¥l
60
LT

0
Lo
[y
¥
¥l
4]
60
81
[4)
i
11
LE

£Q
S0
[41]
(4
.14
21
15
96

LG
4!
t7
143

L0
Lo

OO AMmMaHdn s

W N V¥

iu
a1
60
£0
4]
0
50
S0
€0
0

L0
S0
80
11
¥l
o1
50
90
S0
i0
¥0
s0

¥0
¥l
01
§1
80
¥i
11
S0

96
6%
ST
£l

90
]

31
1
L0
90
£0
90
w0
0
£0
00

S0
S0
£0
o
£0
80
90
o1
[44]
50
10
]

80
£1
Tl
50
L0
43
£l
L1

9
£6
FE
e

¢
Lt

80
60
Lo
£0
¥0
0
£0
S0
o
¥0
§0
£0

Lo
60
S0
60
80
£1
¥l
L1

¥t
1€
[4:]
9

El
90

W N ¥V

I
50

0
[44]
£T

[44]

i0
Lo

0
10
¥0
L0
1
10
£0

60
0
0
o1

]
S0

60
Lo
1z
91

€1
9y
£6

¥l

L

0
L0
0
¥0
£0
4]
90
£0
£0
[4)]

£0
¥0
i0
£0
90
€0
to
4]
50
0
S0
¥0

¥0
£0
w
¥0
90
[41]
90
60

60
ot
0
S1

96
LS

L

3

<0
10
£0
€0

$0
t0
¥0
90
to

£0
10
10
60
L0

]
11

Lo
80
£0
o1

9t
LE

q

WP EOFMUD ZrRdBaMUN->=0 netomorne -0

—aZ =

@



Zur Analyse nichtsymmetrischer Ahnlichkeitsurteile 111

Das dritte Beispiel fiir nichtsymmetrische Proximititsmatrizen stammt aus
einem Reizbeurteilungsexperiment von Rothkopf (1957) (Tabelle 1). Die Vpn
wurden aufgefordert, die Identitit von kurz hintereinander ertbnenden Morse-
signalpaaren zu bestitigen oder zu verneinen. Wir konnen z.B. der Tabelle
entnehmen, dafl 13% der Vpn das Morsesignal A (--) und das Signal D (—- ) fir
identisch hielten.

3. Tversky’s mengentheoretisches Kontrastmodell

In den meisten Fillen werden Ahnlichkeitsdaten mit geometrischen Modellen
analysiert, die auf der Basis dreier Grundaxiome® formuliert werden:

1. Positivitdt d; = d;=0

2. Symmetrie d; = d;
3. Dreiecksungleichung  d; + dp=d,
wobei: d; =g (s;) und d; = Distanz zwischen 7 und j
s; = Ahnlichkeit zwischen i und ;
g = monoton abfallende Funktion

Der Hauptvertreter dieser Modellfamilie ist die multidimensionale Ahnlichkeits-
skalierung (MDS). Sie ist trotz der periodisch wiederkehrenden Kritik an ihr ein
weitverbreitetes Instrument der psychologischen Methodik (s.a. Ahrens, 1974;
Feger, 1976 a, b).

In dieser Arbeit gilt das Interesse hauptsichlich dem Axiom 2. Da die MDS
Symmetrie fordert, die Daten diese Forderung in den eben geschilderten Fillen nicht
erfiillen, werden die Nichtsymmetrien als zufillige Abweichungen von der Symme-
triehypothese interpretiert und iiber metrischen oder nonmetrischen Fehleraus-
gleich symmetrisiert. Tversky schliefit aus diesem Vorgehen:

,»The metric and dimensional assumptions that underly the geometric representation of
similarity are questioned on both theoretical and empirical grounds®. (Tversky, 1976, 5. 1)

Er schligt daher ein neues mengentheoretisches Modell vor:

»h new set-theoretical approach to similarity is developed in which objects are
represented as collections of features, and similarity is described as a feature-matching process.
Specifically, a set of qualitative assumptions is shown to imply the contrast model which
expresses the similarity between objects as a linear combination of the measures of their
common and distinctive features. (Tversky, 1976, 5. 1)

} weitere Axiome sind: Lasharkeit, Unabhingigkeit, schwache Monotonie, gemeinsame
Unabhingigkeit, Doppelaufhebung (s. a. Orth, S. 861.).



112 Claus Mabus

Das Modell soll dabei eine Reihe empirischer Phinomene erkliren helfen:

we . . the role of common and distinctive features, the relations between judgments of
similarity and difference, the presence of asymmetric similarities, and the effects of context on
judgments of similarity. (Tversky, 1976, §. 1)

Das Modell steht auch mit anderen nichtdimensionalen Verfahren zur Analyse
von Ahnlichkeiten in Beziehung:

. The contrast model generalizes standard representations of similarity data in terms of
clusters and trees. It is also used to analyze the relations of prototypicality and family
resemblance™. (Tversky, 1976, S. 1)

Jedes Objekt a, b, ¢ wird als aus einer Menge von Aspekten (features)
zusammengesetzt gedacht (s. a. Jakobson, Fant und Halle, 1961; Neisser, 1967;
Gibson, 1969; Tyersky, 1972; Smith, 1973; Smith, Shoben und Rips, 1974; Smith,
Wilson und Jones, 1975; Smith und Jones, 1975). Die Ahnlichkeitsbeurteilung
zwischen den Objekten a, b, ¢ erfolgt iiber einen Aspektvergleichsprozefl (,,feature
matching®). Wichtig ist hierbei fiir den Untersucher die Kenntnis der relevanten
Aspekte. Das mag bei Schemagesichtern noch relativ einfach sein, diirfte aber bei
realen Personen (z. B. Politiker) oder abstrakten Ideen unméglich sein. Gerade
hierbei ist aber der entscheidende Unterschied zur MDS zu sehen. Sie verzichtet ja
gerade auf die Apriorikenntnis* der Komponenten (bzw. Dimensionen) und will
vielmehr in den meisten Fillen ein Hilfsmittel sein, Hypothesen iiber die Dimensio-
nen der Aspekte zu generieren. Andererseits liegt aber auch hier die schwache Stelle
des Verfahren, worauf Kritiker immer wieder hinweisen, (s. a. Shepard, 1974).

Das Kontrastmodell beinhaltet folgende Annahmen:
At Vergleich (,,marching™)

s{a, b) = F(A'B, A-B, B-A)
wobei: s (a, b) = Ahnlichkeit zwischen a und b

ANB = Menge der gemeinsamen Aspekte vona u. b
(1. Komponente/Argument von F)
A-B = Menge der Aspekte, die fiir a gegeniiber b cinzigartig sind

(2. Komponente/Argument der matching function F)
B-A = Menge der Aspekre, die fiir b gegeniiber a einzigartig sind
(3. Komponente/Argument der Ahnlichkeitsfunktion F)
F = reelle Ahnlichkeitsfunktion in drei Argumenten
a, b = Reize mit Aspektmenge A, B

Andere Autoren verwenden dhnliche Konzepte. So setzt Restle (1959, 1961)
Ahnlichkeit als Funktion der gemeinsamen Aspekte und Unihnlichkeit als Funk-

4 bei der Priifung der Axiomatik geht dieser Vorteil aber wieder verloren, weil die
Reizmenge faktoriell aufgebaut sein mufl: also miissen die objektiven Reizdimensionen
bekannt sein. Damit ist aber noch nicht die Frage geklirt, ob die Beurteiler diese Dimensionen
auch ,,verwenden®.
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tion verschiedener einzigartiger Aspekte an. Zimmer (1976) verwendet die symme-
trische Mengendifferenz als Mafl fiir Unihnlichkeit. Tversky schligt also ein
flexibleres Maf} vor, das eine Reihe von bekannten Indices als Spezialfille erscheinen
lifk. Allerdings lassen sich mit dieser mengentheoretischen Definition Synisthesien
(kreuzmodale Ahnlichkeiten) weder beschreiben noch erkliren (s. a. Werner, 1963;
Gregson, 1975).

A2 Monotonie
s(a,b) > s(a, c) immer wenn ANB 2 ANC, A-B € A-Cund B-AC C-A
wobei: ANB D ANC Die Gemeinsamkeiten von a, ¢ sind eine Teilmenge
der Gemeinsamkeiten von a, b
A-B © A-C Die gegeniiber b einzigartigen Aspekte von a sind
eine Teilmenge der gegeniiber c einzigartigen Aspekte
B-A C C-A Die gegeniiber a einzigartigen Aspekte von b sind
eine Teilmenge der gegeniiber a einzigartigen Aspekte
von ¢

Als Beispiel seien die Buchstaben E, F und I gewahlt, die aus Mengen von
Quer- und Vertikalstrichen bestehen:

s(E,F) > s(E,I) weil | ENF 2 ENI | E-F < E-I | F--E € I-E

F o 1 c - | @ <= @

Die Ahnlichkeit steigt mit der Zah! gemeinsamer und/oder mit dem Fortfall
einzigartiger Komponenten.

Al und A2 bilden die Grundlage einer Vergleichsfunktion (,,matching
function®’). Sie gibt entsprechend zu den Distanzfunktionen in geometrischen
Modellen den Grad der Ahnlichkeit zweier Objekte an. Als drittes Axiom fiihrt
Tversky das Unabhingigkeitsaxiom A3 ein. Dazu mufl noch die Gleichheit von
Reizpaaren hinsichtlich ihrer gemeinsamen und verschiedenen Aspekte fixiert
werden. Die Reizpaare (a, b) und (c, d) konnen auf bis zu drei Argumenten
(Komponenten) der Ahnlichkeitsfunktion iibereinstimmen:

(AOB) = (CND), (AB) = (CD, (B-A) = (D-C
Aquivalenz der Ge- Aquivalenz der Einzigartigkeiten von
meinsamkeiten A, C bzw. B,.D

Dabei ist die Relation = so definiert:

VW wenn F (V,Y,Z) =F (W,Y,Z) oder F (X,V,Z) =F (X,W,Z)
oder F (X,Y,V) =F (X,Y,W), d. h. die Ahnlichkeit

bleibt gleich, wenn das Argument V dem Argument W dquivalent ist,
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Stimmen nun die Reizpaare in folgender Weise in ihren Komponenten X,Y,Z
iiberein (beliebige Zuordnung der X,Y,Z zu den Argumenten der Ahnlichkeits-
funktion F}, kann man Axiom 3 formulieren:

@b) (,d) @.b) (& d)

{a,b) It 11 I 0 III = Gleichheit aller Kompo-

nenten

{c.d) I III o 1 IT = Gleichheit zweier Kompo-
nenten (X,Y)

{a’,b’) I 0 I I1 I = Gleichheit der verbleibenden

dritten Komponente (Z)
(ed) 0 I It 111

A3 Unabbingigkeit
s(a, b) = 5 (a’, b*) nur wenn s (¢, d) = 5 (c¢’, d°)

Ordnen wir die Ahnlichkeitsdaten in einen Quader, der durch die Achsen X,Y,Z =
A N B, A-B, B-A aufgespannt wird, sehen wir, daff das Unabhingigkeitsaxiom die
gleiche Rangordnung je zweier ,,diagonaler* Ahnlichkeiten in jeder Scheibe des
Datenquaders fordert. Damit ist dieses Axiom in seiner Struktur identisch mit dem
Axiom der gemeinsamen Unabhingigkeit von X und Y gegeniiber Z in polynomisch
verbundenen Mefistrukturen in drei Variablen (s. a. Orth, 1974, S. 65, S. 73ff).

|
s(a,b) ]l
T et —— N
e

s(a.0')
}l’ —_——
Abb.1: Struktur der Reizpaare hinsichtlich gemeinsamer und diskrepanter Aspekre mit
der Forderung nach doppelter Unabhingigkeit

Die diagonalen Pfeile (s. Figur 1) miissen in die gleiche Richtung weisen, Die
Ausprigung der dritten Komponente Z hat damit keinen Einflufl auf die Rangord-
nung der Ahnlichkeiten, die durch simultane Verinderung der Komponenten X, Y
gewonnen werden.

Wir wollen das Axiom an den Schemagesichtern (Abb. 3 aus Tversky, 1976)

demonstrieren.
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Abb. 2: Reize zur Darstellung des Unabhingigkeitsaxiom

Die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Reizen ergeben sich

nach:

ANB = CND = rundes Profil =X
A’'NB = CND = eckiges Profil = X
A-B = C-D = lachender Mund =Y
A-B° = C-D’ = unfreundlicher Mund =Y
B-A = B-A’ = gerade Augenbraue = Z
D-C = D-C’ = gebogene Augenbraue = 2’

Das Unabhingigkeitsaxiom fordert:
s(ab) = F(ANB,A-B,B-A) = F(X,Y,2) = F (X, Y’, Z)
= F(A’NPB, A’-B’, B-A") =5 (2, b’) nur wenn:
F(CND, C-D, D-C) =F (X,Y,Z) = F (X, Y’, Z))
= F(CND, C-D’, D-C") =5 (¢',d)

5{c, d)

Die Fixierung bzw. die Auswahl einer Stufe des dritten Faktors (Z oder Z°)
wirkt sich nicht auf die Rangordnung der Ahnlichkeiten aus, wenn die ersten
beiden Komponenten in den korrespondierenden Ahnlichkeitsfunktionen (s (2,

b), s (c, d)) bzw. (s (a’, b’), s (¢’, d*)) gleich sind.

Wollen wir z. B, die gemeinsame Unabhingigkeit von X, Y gegeniiber Z iiberprii-
fen, miissen wir vier Reizpaare (a,b), (c,d), (a,b), ¢’,d’) so wihlen, wie es in
Abbildung 2 dargestellt ist.

Die Rangordnungen der diagonalen Ahnlichkeiten (= Effekte der Gemein-
samkeits- und Unterschiedsfaktoren) miissen dann unabhingig von der jeweiligen
Ausprigung der einzigartigen Aspekte Z und Z’ sein. In Abbildung 3 ist der Quader
aus Abbildung 1 entlang der Z-Achse in Scheiben aufgeschnitten worden. Innerhalb
jeder Scheibe miissen die gleichen Rangordnungen vorkommen.
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gerade Augenbraue gebogene Augenbraue
Z = B-A = B-A’ Z' =D-C =Dr-C
lachender Mund unfreundl. Mund lachender Mund unfreundl. Mund
Y= A-B Y =A-B Y=CD V= C-D’

@ @ =
< ~ &
il I [ R
Lxg s(a,0) 5 s{c,d) !
=] n =

Lo
= : \
T 7 4 =
£ K 'b) 2 \Z&( ') g
o L
Ec g s{a, c sle; £
S - g
o ] .29
S 3 2

) 4 ]

einzigartige Aspekte einzigartige Aspekie

Abb. 3: Darstellung des Unabhingkeitsaxioms (stimmen Reizpaare auf zwei Faktoren
iiberein, ist die Rangreihe der ,,diagonalen Ahnlichkeiten unabhingig von der Ausprigung
des dritten Faktors Z)

Als technische Axiome kommen noch die L&sbarkeit A4 und die Invarianz A5
hinzu. A4 fordert eine reichhaltige und liickenlose Datenstruktur im Sinne der
fakroriellen Vollstindigkeit der Reizpaarstruktur, Das Invarianzaxiom A5 sichert
die Aquivalenz von Intervallen iiber alle Faktoren hinweg. Fiir Details sei auf
Tversky (1976) verwiesen. Unter der Annahme von A1 — A5 und auf der Basis von
Ergebnissen aus fritheren mefitheoretischen Arbeiten (Tversky und Krantz, 1970;
Krantz, Luce, Suppes und Tversky (1971) kann Tversky nun das Reprisentations-
axiom herleiten:

Reprdsentationsaxiom:

Unter Giiltigkeit von A1-AS5 gibt es eine Ahnlichkeitsskala § und eine
nichtnegative Skala f, so daf fiir alle Reizquadrupel a, b, ¢, d in der Reizmenge A
folgendes gilt:

1) §{a, b) = S (¢, d) nur wenn s (a, b,) = s (c, d)
Die Ahnlichkeitsskala S behilt die Ordnungsrelationen des empirischen Relativs
bei

2) S(a, b) = 8 f(A N B) - af (A-B) - B f (B-A) fiir einige 6, a, f > 0
Ahnlichkeitswerte werden durch einen linearen Kontrast gemeinsamer und
unterschiedlicher Aspekte gebildet
(Kontrastmodell).

3) fund § sind Intervallskalen,

f kann als Wichtigkeits- oder Aufmerksamkeitsskala interpretiert werden. Die
Aufmerksamkeitsskalenwerte hingen von verschiedenen Faktoren ab: Reizintensi-
tit, Bekanntheit, Auferetenshiufigkeit, gute Gestalt, Inhalt etc.
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Symmetrie der Ahnlichkeiten gilt nach dem Modellansatz:

s(a, b) = s (b, a) nur wenn — @ f (A-B) - B f(B-A)— a f(B-A)- B f(A-B) und
damit o (f (B-A) - f{A-B)) = B (f (B-A) - f(A-B)). “. . . Hence,s(a, b) = s (b, a) if
either a = B, op f(A-B) = f(B-A), i. e, f (A) = f(B).Thus, symmetry holds
whenever the objects are equal in measure (f (A) = f (B)) or the task is non-
directional (a = ). (Tversky, 1976, S. 15)

Durch die Versuchsinstruktion: ,,Beurteilen Sie bitte die globale Ahnlichkeit
von a #nd b*, wird die Reaktion der Person so eingeschrinkt, dafl die Richtungspa-
rameter gleich sein miissen. Das Urteil erscheint symmetrisch, obwohl eine andere
Instruktion eine eventuelle Nsymmetrie gezeigt hitte. Dabei weist Tversky jedem
Aspekt der Aspektmenge das gleiche Gewicht fiir die Ausprigung der Skalenwerte
F(A) und f(B) zu.® Nichtsymmetrie liegt nach Tversky vor, wenn die Wichtigkeiten
F(A), f(B) der Reize a, b stark divergieren oder die Beurteilung der Ahnlichkeiten
richtungsabhingig ist (nicht: ,,Wie ghnlich sind sich (a,b)?** sondern: ,,Wie dhnlich
ist a (= Vergleichssubjekt VSU) dem b (= Vergleichsstandard VST)?>*).

Tversky formuliert nun die Fokushypothese, nach der die Aspekte des VSU
mit o und die des VST mit B gewichtet werden und dafl o > f ist. Die Ahnlichkeit
wird mehr durch die einzigartigen Aspekte des VSU als die des VST herabgesetzt.

Die Richtungsparameter a, B erfiillen in Tversky’s Theorie zweierlei Funktio-
nen. Einmal erlaubt es ihre apriori Setzung (z. B. Nullsetzung), eine Vielzahl von
mengentheoretischen Ahnlichkeitsdefinitionen (Restle, 1961; Zimmer, 1976) als
Spezialfille abzuleiten. Zum anderen spiegelt a die Wichtigkeit des VSU und B die
Wichtigkeit des VST im Ahnlichkeitsvergleich wieder. Dariiber hinaus werden den
Reizen a, b aber noch Wichtigkeiten zugeordnet, die unabhingig von ihrer Rolle als
Vergleichssubjekt (VSU) und Vergleichsstandard (VST) sind. Diese Wichtigkeiten
spiegeln sich in den Skalenwerten f(A) und f (B) wider.

Beobachten wir s (VSU = a, VST = b) = s(a, b) > s(b, a) = s(VSU = b, VST
= a) und ist & > B muf nach dem Kontrastmodell £(B) > f(A) sein, wenn sich die
Wichtigkeit der Aspekte additiv verhalt. Es ist also zu erwarten, dafl der weniger
wichtige Reiz a (Variante) dem wichtigen b (Prototyp) dhnlicher ist als der wichtige
dem weniger wichtigen Stimulus. ,,...Thus, the focusing hypothesis (i. e., o > [3)
implies that the direction of asymmetry is determined by the relative salience of the
stimuli so that the less salient stimulus is more similar to the salient stimulus than
vice versa® (Tversky, 1976, 5. 16).

5 Dieses Vorgehen kénnte Stigma nicht einbeziehen (z. B. Warzen, Glasauge etc.), die ja
trotz ihrer kleinen Aspektmenge iiberdurchschnittlich wichtig bei der Beurteilung von
Personen sind (s. a. Swingle, 1973).
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Es folgt nimlich nach dem Kontrastmodell, dafl im Falle von a > B (=
unterschiedliche Gewichtung von VSU und VST) und s (a, b) > s (b, a) diese
Ungleichungen gelten®:

(0—-B) f(A-B) < (a-B)f(B-4A)
F(ANB) + f(A-B) < f(B-A)+ f(ANB)

fay < f(®)

Wir kdnnen nun Tversky’s Fokushypothese darstellen. Immer wenn s(a, b) > s (b, a)
und @ > B dann f(B) > f(A). Es ist also zu erwarten, daf}:

s (unwichtiges VSU, wichtiger VST) > s (wichtiges VSU, unwichtiger VST)
ist. Tversky variiert die Hypothese noch etwas: Der Prototyp ist der Variante
weniger dhnlich als die Variante dem Prototyp, da der Prototyp generell wichtiger
ist. Stellen wir die Fokushypothese tabellarisch zusammen (s. Tabelle 2):

Tabelle 2. Fokushypothese von Tversky

VSU VST VsuU VST
s (Variante,  Prototyp) > s {Prototyp, Variante)
5 (unwichtig, wichug) > 5 wichtig, unwichtig)

Tversky fand seine Hypothese sowohl beim Vergleich natiirlicher Stimuli
(Nationen) als auch bei konstruierten Reizen (unterschiedlich komplexe geometri-
sche Figuren) bestitigt.

4. Das Driftmodell

Das Driftmodell (Mébus, 1974) ist im Gegensatz zum Kontrastmodell mehrdimen-
sional” und setzt in der ersten Stufe eine orthogonale Basis voraus, die iiber eine
MDS gewonnen wird. Dariiber hinaus werden Vorstellungen entlehnt, wie sie
speziell in der Feldtheorie Lewin’s formuliert wurden:

,»Von der Mathematik aus besteht demnach kein prinzipielles Bedenken, den mathemati-
schen Raumbegriff auch auf psychische Faktoren anzuwenden. Entscheidend ist allein, ob sich
die einen Raum im mathematischen Sinne charakterisierenden Beziehungen hinreichend
adiquat auch auf psychologische Faktoren anwenden lassen und ob sich den fundierenden

¢ (Aspektadditivitit vorausgesetzt).

7 allerdings spricht Tversky auch von einem Aspektraum {,,feature space®) fiir die Reize.
Am Unabhingigkeitsaxiom kann man ferner erkennen, dafl die Ahnlichkeiten nach drei
»Dimensionen® (X,Y,Z) variieren kénnen (dreifaktorielle Ahnlichkeitsstruktur).
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mathematischen Operationen eindeurig psyhchologische Vorginge zurechnen lassen.” Lewin
(1936, S. 521; 1969, S. 71)

Lewin fordert hier intuitiv das erst viel spiter in die Mefitheorie eingefithrte
Isomorphieprinzip (Suppes und Zinnes, 1963). Es stellt sich natiirlich die Frage nach
der Beziehung zwischen psychologischen und topologischen bzw. metrischen
Riumen. Lewin sah besonders den Wegbegriff als fruchtbar an:

»Wir werden sehen, da} bei der Konstituierung psychologischer Riume der Weghbegriff
eine grundliegende Rolle spielt. Denn \Weg® als die mathematische Verbindung zweier Punkte
kann nur gewisse psychologische Vorginge oder Sachverhalte als psychologische Verbindung
zwischen zwei psychologischen ,Punkten® (Gebieten oder Gebilden) zuzuordnen versuchen.
(Lewin, 1936, 5. 54; 1969, §. 73)

Weitere Konstrukte seiner psychologischen Theorie waren die ,Richtung’,
,Tendenz‘, Kraft’, Kriftefelder’ etc. Die psychologischen Krifte werden bei Lewin
entsprechend dem Vektorkonzept durch einen Pfeil (Richtung) mit einer gewissen
Linge (Stirke) und einem Ansatzpunkt (Region im Raum) dargestellt. Diese
Darstellung hat eine gewisse Ahnlichkeit mit physikalischen Vektorfeldern.

Eine direkte Formalisierung Lewinscher Konzepte erwies sich im Laufe der
Zeit als unméglich. Statt dessen versuchten seine Schiiler Bavelas, Leavitt, Harary,
Norman und Cartwright eine Formalisierung einiger feldtheoretischer Konzepte
mit der Graphentheorie (Bavelas, 1948; Leavitt, 1951; Harary et al, 1965).

Davon unabhingig entwickelte sich die inzwischen relativ weit verbreitete
Technik der multidimensionalen Skalierung. Die Unabhingigkeit der Entwicklun-
gen ist erstaunlich. Zielsetzungen von Feldtheorie und multidimensionaler Skalie-
rung weisen in weiten Bereichen Gemeinsamkeiten auf: Beschreibung empirischer
Gegebenheiten durch Raumkonzepte. So wurde der Vorschlag von Lohr (1963),
MDS und Feldtheorie zu integrieren, auch bisher kaum aufgegriffen:

»Gegenstinde haben ihrer Grofle nach meist mehrere Eigenschaftsdimensionen. Fiir sie
ist die mehrdimensionale Skalierung mafigeblich (Torgerson, 1958). Durch die Skalierung via
Ahnlichkeitszuordnung der diskreten Gegenstinde erscheint der einzelne Gegenstand in
seinem mehrdimensionalen Ordnungssystem. Fiir den Feldtheoretiker wire es interessant zu
wissen, ob man aus dem Ort des Gegenstands im System auf die einzelnen Komponenten der
Krifte schlieflen kann, welche diesen Ort bedingen. (Lohr, 1963, 27£.)%

Der hier vorgestellte Ansatz ist dhnlich. Die Nichtsymmetrie der Ahnlichkeits-
daten wird auf hypothetisch bevorzugte Richtungen (Drift) im multidimensionalen
Reizraum zuriickgefiihrt. Statt wie bisher die Nichtsymmetrien durch verschiedene
Fehlerausgleichsprozeduren ,herauszumitteln’, versuchen wir, sie durch eine Drift
zu beschreiben. Als Paradigmen kénnten vielleicht folgende Beispiele dienen:
Auffaltung der Struktur des semantischen Raumes, Ermittelung der Dimensionen
des Assoziationsraums, Auffindung bevorzugter Richtungen (z. B. bekannt als
Assoziations-, Wahrnehmungs- oder Transfer,,gesetze”, oder etwa jetzt Tversky’s
Fokushypothese).
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Die Daten, die uns zur Verfiigung stehen, sind Assoziationshiufigkeiten,
Konfusionswahrscheinlichkeiten oder z. B. Traitinference-Daten (Rosenberg und
Sedlak, 1972).

Hitten wir z. B. eine Matrix mit folgenden konditionalen ,,Distanzdaten®
beobachtet, kénnten die Reize 1-4 als Punkte in einer zweidimensionalen Punkt-
konfiguration mit einer in jedem Punkt des multidimensionalen Skalenraumes mit
gleicher Richtung und Stirke eingreifenden ,,Drift* die konditionale Distanzmatrix
abbilden (s, Tabelle 3, Abbildung 4). Richtung und Stirke der Drift wird durch den
Driftvektor angegeben,

Tabelle 3. Matrix konditionaler ,,Distanzen® cd (1,j1)

nach j
Reiz 1 Reiz 2 Reiz 3 Reiz 4
Reiz 1 - 1C.0 16.0 10.1
. Reiz 2 8.0 - 13.0 8.6 e
voni Reiz3 8.0 3.0 % 1.9 cd (i1)
Reiz 4 1.9 3.4 10.1 -

Die subjektive Distanz zwischen i und j wird dadurch beeinflufit, ob man sich
entlang einer begiinstigten Richtung ,.bewegt®. Der Einflufl wird durch den auf die
Achse if projizierten Drifrvektor ausgeiibt. Damit vergréflert sich die subjektive
Distanz, wenn man sich von j nach i ,bewegt™, verkleinert sich aber bei
»Bewegungen® in entgegengesetzter Richtung: od (4, jlj) > cd (i, jli).

Mittelt man die konditionalen Distanzen, erhilt man die symmetrischen
unkonditionalen Distanzen, die sich mit der MDS zu einer Konfiguration auffalten
lassen. Die Differenzen der konditionalen Distanzen stellen die Grundinformatio-
nen. Der absolute Betrag der halbierten Differenz entspricht der Linge des auf die
Achse # projizierten Driftvektors d. Es ist nur noch erforderlich, aus den # (n-1)/2
schiefwinkligen Interpunktachsen i eine orthogonale Basis zu extrahieren und die
Projektionen des Driftvektors & zu berechnen.

Als letzter Schritt wird die Umrechnung der Driftvektorprojektionen im
schiefwinkligen Koordinatensystem (Distanzvektorsystem) in Driftvektorprojek-
tionen oder Driftvektorkoordinaten im orthogonalen MDS-Skalenbezugssystem
dargestellt. Es ist die Transformationsgleichung (1} anzuwenden:

©T=y (1)

wobei: x* = Zeilenvektor der Vektorprojektionen (bzw. Koordinaten) auf r
orthogonale Achsen
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T = Matrix der Richtungkosinus der »n (#-1)/2 schiefwinklig aufein-
anderstehenden Distanzvektoren {= Spalten von T) mit den r
orthogonalen MDS-Achsen (Zeilen von T). Die Ordnung von
Tist rx n (n-1)/2

y = Zeilenvektor der Vektorprojektionen auf n(n-1)/2 schiefe Basis-
vektoren (Distanzvektoren)

Da aber y bekannt ist, miissen wir (1) nach x aufldsen:
2T T =y T° @)

wobei: T- = rechte generelle Inverse der Matrix 7. T~ ist eindeutig, wenn der
Rang (T) = min (Zeilen, Spalten)

In unserem Fall miifite T zeilenreguliir sein, was ja gewshrleistet ist, wenn wir »
orthogonale MDS-Achsen bestimmt haben. Zur Berechnung der Matrix 7~ kann
man einmal das Existenztheorem (,,Basic Structure Theorem*) von Horst (1965) zu
Hilfe ziehen und 7”als Produke dreier Matrizen darstellen ;7°, = ;V,D,U’, wobei:
Vs = Matrix der Eigenvektoren (Spalten) von ;8; = T°T und ,I°, = Matrix der
Eigenvektoren (Zeilen) von B, = TT” und D, = Diagonalmatrix mit den Wurzeln
der Eigenwerte von B. Die gesuchte generelle Inverse wire dann ;7,7 = ;V,.D,” U”°.

Einfacher ist es jedoch, die rechte generelle Inverse mit:

e =gl T (3)
anzugeben. Es ist also:
x1 = rT_:_'fyF = (r?:; T,r}_]r;r:}yf (4)

wobei: x = Spaltenvektor der gesuchten Punktkoordinaten des Drift- bzw.
Widerstandsvektors auf den r orthogonalen MDS-Skalen ist.

Sehen wir die Bestimmung des Vektors x als statistisches Schitzproblem an,
konnen wir uns besummte Ergebnisse, die im Rahmen der Schitzung von
Regressionsgewichten multipler Regressionen gefunden wurden, zunutze machen.
Das Schitzproblem ist der Schitzung einer multiplen Regression ohne Konstante
sehr dhnlich:

D= 5T % + e (3)

€€ = min! (&)

§ Es ist hier UU? = I (5. a. Tarsuoka, 1971, 8. 151),
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Fiihrt man die Gblichen Fehler- und Verteilungsannahmen ein, stellt (5) eine
Maximum-Likelihood oder eine Kleinstquadrateschitzung mit den bekannten
Giiteeigenschaften dar. Die Koordinaten des Driftvektors spielen die Rolle der
Regressionsgewichte in einer Regression ohne Konstante. Der Kriteriumsvektor
wird im Raum der Pridiktorvektoren durch einen Vektor 5 (= vorhergesagte
Kriteriumswerte) so angenihert, dafl ein orthogonal auf ihm errichreter Vektor e zur
Spitze von y weist und die Linge von e ein Minimum (vgl. (6)). Die Koordinaten des
vorhergesagten Vektors § in der Basis der Pridiktorvektoren stellen die Regressions-
gewichte dar.

Die Analyse eines synthetischen Datensatzes, der bis auf eine Verfilschung um
eine additive Konstante C den Vorstellungen des Driftmodells entspricht, ist in
Tabelle 4-6 und Abbildung 4 dargestellt.

Sollte die Annahme einer generellen iiber den ganzen Skalenraum streichenden
Drift (fiir den ganzen Skalenraum gilt eine einzige bevorzugte Richtung) nicht
realistisch sein, kann man das Modell in seinen Anforderungen soweit lockern, daf}
fiir jeden bestimmbaren Punkt im MDS-Raum eine anders gerichtete Drift mit
anderer Stirke zugelassen wird. Es wird eine Vektorschar bestimmt. Diese
Darstellung weist Ahnlichkeiten mit der Isoklinendarstellung in der Physik auf (s.
Abb. 5). Isoklinen werden bei der Darstellung von Kriftefeldern herangezogen.

Zur Berechnung des Driftvektors im Punkt i beriicksichtigen wir nur noch die
Distanzvektoren, die i als Anfangs- oder Endpunkt besitzen, Wir verkiirzen also in
(5) y und T, indem wir Zeilen eliminieren. Die Frage der Gleichheit der

13
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D = Driftvekror, weist in die Richtung begiinstigter Vergleiche oder Ahnlichkeitsbeurteilun-
gen {= Ahnlichkeitsdrift)

Abb. 4: Ergebnis der MDS und der Driftanalyse
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Abb, 5: Darstellung eines Richtungsfeldes

Driftvektorkomponenten bzw. Ortsvektoren) kann man statistisch beurteilen,
wenn man gewillt ist, die entsprechenden Fehler- und Verteilungsannabhmen zu
machen. Deskriptiv kann man so vorgehen, daff man die Kosinusmatrix der lokalen
Driftvektoren berechnet.

Diese Matrix kann als Korrelationsmatrix der Driftvektoren interpretiert
werden. Der Eigenwertabfall gibt Aufschluff iiber den Rang der Matrix. Die
statistische Priifung der Kollinearitit der lokalen Driftvektoren kdnnen wir mit dem
von Lawley (1943) vorgeschlagenen y?-Test vornehmen (s. a. Morrison, 1967,
S. 251-252). Als Nullhypothese H, nehmen wir an, dafl alle Driftvektoren in die
gleiche Richtung weisen, d. h. sie korrelieren mit 1 und es gibt daher nur eine
Hauptkomponente. Allerdings kann man hiermit nicht deren gleiche Linge priifen.
Dazu kénnen in Analogie zur Testung von Regressionskoeffizienten (unter den
entsprechenden Annahmen} andere statistische Tests durchgefiihrt werden.

5. Analyse eine synthetischen Datensatzes

Wir analysieren die konditionalen Unghnlichkeits,,daten** in Tabelle 3. Die
»Daten* seien um eine additive Konstante C verfilscht. Sie werden symmetrisiert
(Tzbelle 4 rechts oben) und gehen in den MDS-Algorithmus (hier: nach Messick
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und Abelson, 1956) ein. Die additive Konstante wird im zweidimensionalen Fall auf
C = 1.9 geschitzt. Die Daten werden um C bereinigt (Tabelle 4).

Tabelle 4. Numerisches Beispiel fiir nichtlokales' und lokales’ Driftmodell in ein- und
zweidimensionalen MDS-Riumen unter Verwendung intervallskalierter Unibnlichkeiten bei
vorgeschalteter MDS nach Messick und Abelson (1956)

Mit C verfilschte ,,Datenmatrix™ Mit C verfilschre symmetrisierte
(= konditionale Unihnlichkeiten) »Datenmatrix®
nach j {= unkonditionale Unzhnlichkeiten)
1 0.00 8.10 14.10 820 1 1 0.00 1
2 6.10 0.00 1110 6.70 2 ; 2 7.1¢ 0.00 2
3 610 110 000 000 3 YORY 31010 610 0.0 3
4 0.00 1.50 8.20 ooo 4 4 4,10 4.10 4.18 0.oc 4
Um C bereinigte konditionale Um C bereinigte unkonditionale
Distanzschitzungen Distanzschitzungen
1 0.00 10,00 16.00 1010 1 1 0.00 1
2 8.00 0.00 13.00 860 2 I 2 9.00 0.00 2
3 800 300 000 190 3 YOUf 3 1200 800 Q.00 3
4 1.90 3140 1010 0.00 4 4 6.00 6.00 6.00 0.00 4

! fiir den gesamten Skalenraum wird eine Drift mit gleicher Richtung und Stirke angenommen
? fiir jeden bestimmbaren Punkt des Skalenraumes wird eine andere Drift zugelassen

Tabelle 5. Additive Konstante C, Eigenwerte, Varianzaufkelirungen, Eigenvektoren,
multidimensionale Skalen fiir 1 oder 2 Dimensionen (metrische MDS)

1 Dimension 2 Dimensionen

geschitzte Konstante C: -1.369 1.900
Eigenwerte 38.440 72.600 26.662
Varianzaufklirung in %: 100.000 73,140 26.860
Eigenvektorkomponenten: 1 -.73 1 74 .21
2 09 2 —10 -.86
3 67 3 —67 37
4 -.03 4 03 .28
Skalenwerte fiir Reiz ¢: 1 —4.54 1 6.27 1.08
2 .56 2 —.84 —4.44
3 4.18 3 —5.70 1.91
4 =20 4 28 1.45

Koordinaten der Distanz-

vektoren: 2-1 —5.11 21 7.11 5.52
3-1 -8.72 31 11.97 -.83
3=2 -3.61 3-2 4.86 -6.35
41 —4.34 4-1 5.99 —.38
4-2 76 4-2 -1.12 -5.90

4-3 4,38 4-3 -5.98 .46
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Tabelle 6. Ergebnisse der Driftanalyse

Projektionen des Driftvektors

auf die Distanzvektoren 8911 21 1.0000
3.9955 31 4.0000
3.8208 3-2 5.0000
6.5228 41 4.1000
0.7262 4-2 2.6000
— 6.5735 4-3 - 4.1000
Konsinusmatrix 7° 1.0000  2-1 0.790 0.613
1.0000 3-1 0.998 - 0.069
1.0000 3-2 0.608 - 0.7%4
1.0000 4-1 0.998 —0.062
1.0000 4-2 -0.187 —0.982
1.0000 43 — (.997 0.076
Koordinaten des nichtlokalen

Driftvektors —3.5129 3.847 - 3.358

Koordinaten der lokalen Drift-
vektoren (Ortsvektoren) — 3.8031 1 3.839 - 3.313
—1.3285 2 3.857 - 3.360
— 4,79%66 3 3.814 - 3.378
—4.1234 4 3.875 - 3.382

Koordinaten der lokalen Drift-
vektoren (Ursprung im Punk: J) - 8.3454 1 10.107 - 2235
- 0.7651 2 3.016 - 7.802
- 0.6190 3 - 1.890 — 1.467
—4.3224 4 4,153 -1.930

Eigenwerte der Kosinusmarrix
der Driftvektoren 4.00000 4.00000 0.00008
Dimension 1 Dimension 1 Dimension 2

Die MDS der unkonditionalen Distanzen gibt Resultate, die in Tabelle 5
aufgefiihrt sind. Die Ergebnisse der Driftanalyse sind in Tabelle 6 dargestellt. Eine
Graphik befindet sich in Abbildung 4. Wie man an Hand der Abbildung 4 und
Tabelle 6 sehen kann, (Eigenwerte der Kosinusmatrix der Driftvektoren), liegt fiir
alle Punkte (= Richtungselemente) ein homogenes Richtungsfeld mit gleichen
Richtungsfaktoren vor.

6. Nonmetrische Version des Driftmodells

Obwohl wir hier mit einem metrischen Verfahren gearbeitet haben, ist es
einfach, die Drift innerhalb eines nonmetrischen Vorgehens zu berechnen. Hierzu
setzen wir in (5) jetzt y; = (dy; = dy)/2. ¥; kann durch entsprechende
Vertauschung von 7 und j immer positiv sein. Die d;; sind monoton transformierte
Daten (Disparititen), die man entweder durch Kruskal’s monotone Regression
{Kruskal, 1964 a, b, 1965, 1971), Guttman’s rank-image-Prozedur (Guttmann, 1968)
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oder einigen anderen Verfahren (s. a. Young, 1974; Mobus, 1976) gewinnen kann.
Diese durch Differenzbildung gewonnenen y; werden dann in (30) eingesetzt.

7. Analyse des menschlichen Informationsverarbeitungsprozesses am Beispiel des Ver-
gleichs von Morse-Signalen

Mit der Frage der Reizidemiifikation und Signalentdeckung haben sich vor
allern Forscher der Bell-Laboratorien hervorgetan (Rothkopf, 1957; Shepard, 1963;
Nakatani, 1972 ; Wish und Carroll, 1974), Besonders intensiv wurde die Identifizier-
barkeit kurzer Signale untersucht. Hierbei galt vor allem das Forschungsinteresse
der Verarbeitung von Morse-Signalen, wie eine Reihe von Untersuchungen belegt
(Keller und Taubman, 1943 ; Rothkopf, 1957; Shepard, 1963 ; Wish, 1965a, 1965b,
1967, 1972). Meist wurden die Ahnlichkeitsurteile oder Verwechslungshiufigkeiten,
die ebenfalls als Ahnlichkeiten angesehen wurden, multidimensional skaliert oder
nach dem BTL-Modell von Bradley, Terry und Luce (5. a. Luce, 1963) analysiert (s.
a. Tack, 1968; Townsend, 1971). Beim BTL-Modell wird der Ahnlichkeitsnicht-
symmetrie durch die Einfiihrung der Responsebiasparameter Rechnung getragen,
wihrend bei der MDS Nichtsymmetrien als Fehler angeschen werden. Selbst
»conditional solutions* oder ,,row-wise-scaling (s. a. Green und Carmone, 1970,
S.31) dndern nichts grundsitzliches an dieser Einschitzung. Datenasymmetrien
boten bei der bisherigen Verwendung der MDS keine Information iiber kognitive
Verarbeitungsprozesse.

In etlichen Projekten wurden die Daten von Rothkopf (1957) untersuche (s.
Tabelle 1). Das zugrundliegende Experiment lief folgendermafien ab:

nProcedure. The Ss of this experiment were exposed o pairs of aural Morse signals sent
at 2 high tone speed. The signals of each pair were separated by a short temporal interval. The
8s were asked to indicate whether they thoughr the two signals were the same (or different) by
making the appropriate mark on an IBM True-False Answer sheet. Each S was asked to
respond in this fashion to 351 different pairs of Morse signals®. Rothkopf, 1957, zit. n. Wish,
1965, S. 12)

Eine typische MDS-Lésung mit Kruskal’s nonmetrischem MDSCAL-Pro-
gramm gab Shepard (1963) an (s. Abb. 6). Es lassen sich zwei Dimensionen
interpretieren: Linge der Einzelkomponenten des Signals (,,dots vs. dashes*) und
temporale Linge des Gesamtsignals (bzw. Zahl der Einzelkomponenten).

Im Gegensatz zu Shepard analysierte Wish die Daten auch nichtdimensional
und bemerkte hierbei, dafl systematische Nichtsymmetrien in den Beurteilungen
auftraten. So schreibt er (1965b, S. 27): ,,In Rothkopf’s experiment the Ss appear to
underestimate the duration of and/or the number of components in the second
signal. Since presenting the longer signal first exaggerates the difference between the
Signals, Ss respond ,,same more often when the shorter signal precedes the longer
signal.”
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Abb. 6: Eine zweidimensionale Konfiguration! aller internationaler Morsesignale auf der
Basis der ,gleich-oder-verschieden® Urreile?

! Konfiguration aus Shepard, 1963, 8. 39 mirtels Kruskal’s MDSCAL (symmetrische Losung)
2 Daten von Rothkopf (1957)

Kann das 1. Signal als Vergleichssubjekt VSU angesehen werden, das gespei-
chert und mit dem darauf folgenden Standard VST verglichen wird, sind voneinan-
der unabhingig zwei Hypothesen {iber die Richtung der Ahnlichkeitsasymmetrien
formuliert worden.

1. Vergleichshypothese (Mébus, 1974, S. 164—175): In einem Vergleich von
einem VSU mit einem VST wird die Zahl der angestellten Vergleiche durch die Zahl
der Reizkomponenten (oder Reizdimensionen) bestimmt. Je hdher die Zahl der
Vergleiche ist, die eine Entsprechung der jeweiligen VSU-Komponente im VST
findet, desto hoher ist die geduflerte bzw. wahrgenommene Ahnlichkeit.

Als Beispiel nehmen wir das Signalpaar -— und :--- und stellen die
Hypothese dar (s. Tabelle 7 a, b).
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Tabelle 7a. Darstellung der Vergleichshypothese am Beispiel der Signale

st gprpel s
1. Signal 2. Signal
Vergleichssubjekt VSU Vergleichsstandard VST
Lo . [
2 8 = — 7 =
18 = = 1§
L =2 . . 4=

100% aller hypothetisch angenommenen Vergleiche
finden ihre Entsprechung im VST (,,matching")

Tabelle 7b. Darstellung der Vergleichshypothese am Beispiel der Signale — - und - —-

1. Signal 2. Signal
Vergleichssubjekt VSU Vergleichsstandard VST

oy o
Komponente

o Ty Pas
fomgonente

nur 75% aller hypothetisch angenommenen Vergleiche
finden ihre Entsprechung im VST (,,matching®)

Es ist daher anzunehmen, daff s (~--, ==} > s (- ——, ——) ist. Dieses stimmt
auch mit den Daten (s. Tabelle 1} iiberein. Es ist P(~~-, -=~-} =52, und P(: ==+, =)
=.22. Allgemein lautet die Hypothese (s. Tabelle 8):

Tabelle 8. Vergleichshypothese

1. Signal 2. Signal 1. Signal 2. Signal
VSU VST VsuU VST
s (wenig, viel Komponenten) > s (viel, wenig Komponenten)

2. Fokushypothese (Tversky, 1976, S. 20f): ,,...the first stimulus plays the role
of the subject and the second stimulus plays the role of the referent. If we assume
that the measure of a long signal is generally greater than the measure of a short
signal, then according to the focusing hypothesis the probability that the two
different signals are judged ,same® should be greater when the shorter signal is
followed by the longer one than when the longer signal is followed by the shorter

one.
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Abb. 7: Zweidimensionale Skalierung der Gleichheitsbeurteilungen' von Morsesignalpaaren
nach dem Verfahren von Messick und Abelson® mit nichtlokalem Driftvekror (dicker Pfeil)
und Richtungsfeld als Ergebnis der Driftanalyse

! Daten von Rothkopf (1957): percent ,,same” judgments of all ordered pairs of signals
2 Skalierverfahren von Messick und Abelson (1956)

Beide Hypothesen stimmen in ihrer Vorhersage iiberein. Interessanterweise
iiberpriift Tversky seine Hypothese trotz der aufwendigen Axiomatisierung nur mit
einem t- und sign-Test,

Wir haben versucht, die Hypothese mit einer dimensionalen Darstellung zu
koppeln, Das Ergebnis der metrischen MDS und der Driftanalyse ist in Figur 7
dargestellt. Das metrische hat im Gegensatz zum nonmetrischen Verfahren® die
Konfiguration ,,verbogen®, was hier von Vorteil ist, denn das Richtungsfeld (lokale
Driftvektoren) ist nicht darstellbar durch einen einzigen Driftvektor (nichtlokaler
Driftvektor). Bei nonmetrischer Analyse (MDS und Driftmodell) wiirde das
Richtungsfeld und der nichtlokale Driftvektor iibereinstimmend in die gleiche
Richtung weisen: die Verwechslung kurzer mit langer Signale ist begiinstigt und die
Verwechslung langer mit kurzer Signale behindert. Wir haben auf die Signifikanzre-
stung der Driftvektorkomponenten verzichtet, weil mit einem einfachen nonpara-

? Vgl. mit Abbildung 6.
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metrischen Verfahren das Ergebnis abgesichert werden kann. Von 555 Vergleichen
von Signalen verschiedener Linge fallen 336 im Sinne beider Hypothesen aus. In 38
Fillen ist keine Entscheidung méglich, weil die Ahnlichkeiten gleich sind und in 181
Fillen widersprechen die Ahnlichkeiten den Hypothesen. Ein Sign-Test ist signifi-
kant auf dem .001 Signifikanzniveau (z = 6.77). Ein entsprechender t-Test fiir
abhingige Stichproben, der die Mittelwerte der Ahnlichkeiten 5 (kurz, lang) vs. §
(lang, kurz) anf signifikanten Unterschied priift ist ebenfalls signifikant auf .001 (t =
9.17, df = 554; Twversky, 1976, 5. 21). Eine Kreuzvalidierung im doppelten Sinne
fithrte Tversky an Wish’s (1965, 1967) Daten durch. Wish verwendete fiir sein
Experiment andere Personen und etwas verinderte Signale (3 Signalkomponenten
(bestehend aus - oder —) mit zwei Pausen, die ebenfalls kurz oder lang sein
kénnen). Von 386 Vergleichen zwischen Signalen verschiedener Linge waren 241 im
Sinne der Hypothesen. In 28 Fillen war keine Entscheidung wegen Gleichheit der
Ahnlichkeiten méglich. 117 Vergleiche widersprachen den Hypothesen. Der Sign-
Test ist signifikant auf ,001 (z = 6.5). Ein entsprechender T-Test ist ebenfalls
signifikant auf .001 (v = 9.23, df = 385, Tversky, 1976, S. 22).

Diskussion

In letzter Zeit hat die Axiomatisierung psychologischer Modelle einen erfreuli-
chen Aufschwung genommen, macht sie doch die Syntax eines Modells durchschau-
bar. Insofern ist es sicherlich ein Nachteil, ein ,,weiches® nichtaxiomatisiertes
Modell, das aber nur der Hypothesengenerierung dient, vorzustellen. Dieser
offensichtliche Nachteil wiegt aber bei Beriicksichtigung einer Reihe von Uberle-
gungen zum heuristischen Nutzen von Axiomatisierungen nicht mehr so schwer.

Zum einen sind in den meisten Fillen erst nachtriglich zu schon existierenden
Techniken (monotone Varianzanalyse, nonmetrische MDS) Axiomatisierungen
nachgeliefert worden, um einen als schmerzlich erlebten Mangel zu beheben.

Zum anderen sollte man sich nicht nur die Logsk sondern die Psycho-Logik
einer empirischen Uberpriifung verdeutlichen. Die meisten Axiomatisierungen
setzen in dem hier untersuchten Bereich eine faktorielle Struktur meist der Reize
oder — beim Kontrastmodell — eine faktorielle Struktur von Gemeinsamkeiten und
Unterschieden von Reizpaaren voraus. Da die faktorielle Struktur nicht vorfindbar
ist, muf} sie experimentell hergestellt werden. Die Axiomatisierung laflt sich in fast
allen Fillen nur mit experimentell hergestellten Reizen iiberpriifen. Es erhebt sich
sofort die Frage nach dem externen Giiltigkeitsbereich solcher Untersuchungen'®,

So wurde z.B. bei einer Untersuchung zur Informationsintegration von
Lehrern nach dem Anderson-Paradigma!! aus mehreren Eigenschaftsdimensionen
(Faktoren im Sinne der ANOVA) durch systematische Kombination aller Auspri-

9 shnliche Probleme ergeben sich bei der Generalisierung von Ergebnissen der
Varianzanalyse, die besonders bei nonorthogonalen Designs brisant werden.
1 Anderson, 1973, 19743, b.
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gungen (Stufen der Faktoren) fiktive ,Schiiler erzeugt, die den Lehrern zur
Ahnlichkeitsbeurteilung vorgelegt wurden. Dabei war zu beobachten, dafl viele
Lehrer bestimmte Reize (= fiktive ,,Schiiler*) als nicht vorkommend ablehnten
(,,S0 einen Schiiler habe ich noch nie gehabt!*). Die Beurteilungsaufgabe wurde nur
unter grofen Bedenken fortgefithrt. Facit: objektiv hergestellte Reize, die man zur
Priifung der Axiomatik bendtigt, besitzen oft keine subjektive Relevanz fiir die
Beurteiler,

Damit eng verkniipft ist das Problem der Aquivalenz von objektiven Reizdi-
mensionen (Faktoren im Sinne der ANOVA) und subjektiven bzw. kognitiven
Bewertungsdimensionen. Findet man bei der Uberpriifung der Axiomatik, dafl
Personen thr Urteil nicht ,,additiv kombinieren®, kann dieser Schluff durchaus
vorschnell sein. Er miifite vielmehr heiffen: Bei der Uberpriifung der Axiomartik
stellte sich heraus, dafl Personen, die objektiv bergestellten Reizdimensionen
(Faktoren im Sinne der ANOVA} nicht additiv kombinieren. Es kann durchaus
sein, dafl die Beurteiler die Reize nach anderen noch unbekannten subjektiven
Dimensionen beurteilen und diese additiv kombinieren. Es ist z. B. folgendes
denkbar: Reize werden nach 20 Dimensionen hergestellt; Beurteiler sollen die Reize
paarweise auf Ahnlichkeit beurteilen. Es findet ein Dimensionskollaps statt
{Shepard, 1964, S. 264) und die Personen beurteilen die Reize, iberwilugt von der
Informationsfiille, nur noch nach drei Dimensionen (gut-schlecht, grofi-klein,
schwarz—weil}), obwohl diese Variablen nicht zur Herstellung der Reize dienten.
Wir wissen als Experimentatoren von diesem ,,Kollaps™ nichts und priifen die
Axiomatik. Es stellt sich heraus, dafl der Modelltest versagt und wir schlieflen
daraus, dafl die Personen die 20 Dimensionen nicht additiv zu ¢inem Einzelurteil
kombinieren. ,,In Wirklichkeit nehmen die Beurteiler das Reizmaterial anders
wahr als vom Experimentator intendiert. Dariiber hinaus kénnen diese drei
Dimensionen unabhingig voneinander sein und additiv kombiniert werden.

In prakrischen Axiomiiberpriifungen umgeht man diesen Effekr durch eine
geringe Dimensionalitit bei der Herstellung der Reize (meist nur drei Dimensio-
nen). Dann werden die Reize so zusammengesetzt, daf} selbst die ,,diimmste Vp die
Herstellungssystematik erkennt und lernt diese Dimensionen zum eigenen Bewer-
tungsmaflstab zu machen. Subjektive und objektive Dimensionen werden so
einander angeglichen.

Lift sich die Axiomatik iiberpriifen, kennt man die Reizdimensionen und man
braucht keine MDS. Kennt man die Dimensionen nicht oder zweifelt man an der
Aquivalenz zwischen objektiven Reizdimensionen und subjekuiven Bewertungs-
mafistiben (es liegt dann keine psychophysische Fragestellung vor!) liflc sich die
Axiomatik nicht iberpriifen und damit auch nicht die Berechtigung fiir die
Anwendung des MDS-Verfahrens herleiten. Der Einsatz dieser Technik zur
,»Entdeckung* der Dimensionen scheint aber gerade hier sinnvoll.

Meines Erachtens gibt es nur einen Ausweg aus diesem Dilemma (zumindest
bei der Analyse ,natiirlicher, vorfindbarer Reize). Dieser Ausweg fiihrt ebenfalls
iiber Experimente. An die Beurteilung von Ahnlichkeiten natiirlicher Reize, die den
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Untersuchungsgegenstand eines bestimmten Themenbereichs bilden, schliefit sich
eine MDS an. Die Dimensionen werden benannt und interpretiert und als
Hypothesen fiir Reiz- bzw. Bewertungsdimensionen aufgefaflt (zur Interpretation
kann man Regressionstechniken heranziehen). Die Namen (= Hypothesen) dieser
Dimensionen werden als Versuchsinstruktionen derselben und einer neuen Stich-
probe vorgegeben. Dabei wird jetzt nicht mehr nach globaler Ahnlichkeit gefragt
sondern nach dieser hypothesenspezifischen Ahnlichkeit. Man erhilt fiir jede
Dimension (= Hypothese) eine Proximititsmatrix, die dann simsultan (s. Mbus,
1975) zu einer Konfiguration skaliert werden. Die Distanzen dieser Konfiguration
werden mit den Distanzen der Ausgangskonfiguration korreliert und gegen die
mazximal mégliche Reliabilitit getestet. Ein Zhnliches Vorgehen findet sich schon bei
Ahrens (1967). Der letzte Schritt wird dann an einer neuen Stichprobe wiederholr,
wenn der erste Schritt erfolgreich war. Die Replikation emner Datenerhebung
(Erhebung dimensions- bzw. hypothesen-spezifischer Ahnlichkeiten) an derselben
Stichprobe priift die Prizision der Benennung der Dimension und der Urteilsrelia-
bilitit. Der letzte Schritt dagegen dient der Uberpriifung der externen Validitit.

Zur Uberpriifung der oben angefiihrten Hypothesen bei der Beurteilung der
Morsesignale miifite man in einer zweiten Untersuchung ebenfalls Experimente
durchfiihren. So miifiten z. B. die Vpn instruiert werden, welchen Reiz sie als VST
und welchen sie als VSU ansehen sollten etc. Erst diese Experimente wiirden
gesichertere Ergebnisse liefern als es bisher mit beiden (in diesem Zusammenhang)
deskriptiven Verfahren méglich war.
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