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Zur Analyse nichtsymmetrischer Ahnlichkeitsurteile:
Ein dimensionales Driftmodell, eine Vergleichshypothese,

Tversky's Kontrastmodell und seine Fokushypothese
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(AngeDonn@ an 12. Novenber l9z7)

,,Slonedich" ist dß Vellhlld dd Schwaclsinnicen- ((n.u€r, 1t79)

R6sümas

Di. Ähnlichlen zvischen Peßonen odd objeLren v;rd oft ali dcht synherisch beufteilt.
Die bi.hd wwendden Method€! (2. B. nultidinasional. sk lidunsslerfür€n) girsen bei
ds An lrse von Ähliclkensb€ueiluns€n 1b{ fs! inner von symiüische Daten aü!.
NicLsymetien Mrden .is ,,Fehle1 mg6ehcn, di€ d!.ch di€ mdgelnde ,.R€liabilitift" dd
Beureik henor8eruld vird- Tyebk,, (1976a) schlist ein me"se,tbeoleti'ch6 Kohrfan-
node tnd .ia. Fobrshtpotb.r, zur Abbilduns nichBymndrischr Ahnlichk nsutuile vor.
Nrch dd Fokushyporhese konnm NnhqdbeFien i' der Beureiluns durch eine ünter
schi€dliche Äüfmffksankeitsvetu'lung für vergleichslubjekt (VSU) und v€rgleichsundard
O5T) zusad.. Es läßr lich abet .\.h z.isen, daß di. n,bidrndötuld skrlimDg (MDS)
,,.sbaufähi8" ist, sodäß NichBynnetrien ais relevdte Infomation ds.she wdden.
HieEu w*den eini8. KonzepE dd t*j"lchen Feldrheorie in die mlhidimasion le
Slilieug eDsefüsL Diess s.schiehr ni dd Amalne besülsdsrd versleicb$ichtulse!
(,,Drift'). Femer wi.d der Tv€rsky'3chen Fok^bttotbse eine Vqskictr'brpotbae
geg6überg€$elh, die, wie im mpirischd T.il gezei$ vird, ebenso vie die Fokusrhse
Ni.lBy@qneD bei de. Ahnlichk ish€ureihns Lu-er züsmmergs@er Sisnde (Mo6e
signal4 &Leß€6 kbn. lq:ür€nd die Foküshy9oüce von der ÄntuhDe ureßchi€dlich
Äufn€rksd}.i&uorrlnunsen auss€hr, un di. Nchßyim€ri€n d6 Al ichLeißüfteils zü
dLlir€n, zieLt die vdgleichshrpothe$ vemurug.n über die vdscliedener Häufisk€iren
konponaMspezift.ld Ahnlichkensur€il. hdd. D$ei wird .in Ret aus neh.eren
Kompondtu zus2nderses@i s€dacht, die bein AhnlichkeiBvergleicl einzeln niftinüd€r

.uf rdemiiär bzw. Ähnliclkeit ve.slichen werdü.

oftu tle sinil&ig. be*een ss dd ohie@ is judsed in a nonsymm€üic v.r. Nearly all
metÄods G. s. nultidimensiond rcaling) ßsne symn{ric dat.. Nonsymmeüies re (l.ed b
!h. noüehbilirr. of jldsmenB. Tvdsky 0e76.) proposed a sdjheoretic conr$dodel ad .
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focushypothEß which wart to dEcribe and er"lain norsymod.lc siDilariq' jndgnenß. Ii js

the purpos of this paper to slov tha h€ multidimensiolal ssling nethöds can blle inb
e@unt ronstmmeiries, bo. This is done bt prcposing a drlfmodel ad a comprrison
hypothesis. The drifdodel incorponres sone ideas öl L*ir's field tleö.r, vlda3 rhe
compeison hyporh*i leins leavily ön feat"re -arhi"g theory. Both approacles re
conpred usile Rothkopl's Mose cod€ dda ("pdencsnaiudsnens").In lheli$pifrof
rhe lrper we discus some psFholosical 2nd h€u.istic p.oblens vhen te$ins axioms of

med)uFmen, model.

1. Einl.itüg

Daten, die das Ausma( einer Ähnlichkeitsbeziehuns zwischen Reizen oder
Reaktior€n viderspieseln, werden oft zur Schätzung von Skelenwden dieser Reize
(und weniger oft dieser Reaktionen) hemgezogen (zur Kriik an dieser For'
schungs,, gewohnheir" s. a. Dawes, le6l). Neben eindimensionalen Verfähren (s. a.

Bock & Jones, 1968) erfreuen sich besonders multidimensionale Methoden gloßer
Beüebtheit (s. a. tuchddso!, 1918j Torgeßon, 1958j ShepaÄ et dl.,1972 ! Ronney
et dl., t972t KqskaJ,1977 und in der deuts.hsprachigen Literatur: Ahrds, 1924j
Schulz, 1975; Küh!, 1976; Möbus, 1926). Zur Kritik d diesen Verfahren sei auf
Boyd, (t972) u Kalverm (1968, 1971) vesiesen. Die bisher vesendeten
Verfahren konnter auch nicht auf spezielle Eiseoaris vo! Ahnlichkei$uneiler
eingehen. So weisen diese of systematische Nichtsymnetrien (der An: a i,t b
:ihnlicher als b den Reiz ä) äuf. Tversky (1976) srelhe nun ein nichtdimensionales
mens.ntheorerisches Kontrastnodell vor lnd leitete ddaus eine ,Fokrshypothese'
ab, die die Nichtsymefien erklüen soI. Näch dieser Hypothse können
Nichtsymetrien u. a. durch unterschiedliche Gewichtung (Foku$ierund der
einziganisen uod verschiedenen Aspekte von velsleichs,ubjekt (vsu) und ve.-
gleichsstandard (VST) zustdde Lommen. Die An.lyse eines Dateßatzes von
Rothkopf (1957) zur Alnlichkei$beuneiluns von MorsesisnaleD widelspricht
dieser Hyporhese nicht.

Dengegenüber kaü md äber zeiser, daß im Rahnen eines vorerst eher

deskriptiven Ansarzes auch bei nultidimensionalen Skalierungsmodellen die Nicht-
symetde der AlDlichkeitsuneile berücksichrigr werden kann. Dieses geschieht

durch die Annahme von tuchtungsfeldem (Drift). Im larenlen psycholosischen
Alnlichkeitsraum sollen bestinnte Ähnlichleitsuneile erleichren und ddele
erschwen sein. Dieses Feldkonzepr ist - wie sezeigt wird - vereinbar nir anderen
Theorien (2. B. dem feature-natching). Als Beispiel hierfür wird eine ,Versleichshy-
pothese' aufgestellt. Doach hihs. bei einem Ahllichkeisuneil die hypothetisch
mserommene Zal der duchseftihnen Velgleiche zwischen VSU und VST von der
Komponentenzahl des VSU ab.

Dä die MDS nur d.zu dien., eine dimensionale Basis für die Drift zu lie{ern, die
sich aber nur nach der Reizkonfisulation lichtet, umsehen wir einise Pfobleme, die
der MDS anhängen: Rotarionsprobleme bei der Skalenwahl, lnterpretationsplo-
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Beide Modelle wurden auf den gleichen Datensatz von Rothkopf (19s7)

dgesetzt; dabei übernahmen wn dje von Tversky (1976) angegebenen Ergebnisse.

Die abgeleiteten Hypothesen und theoretischen Schlüsse schein€n in beiden Fäl1en

weitgehend gleich zu sein. Es zeigt sich darüber hinaus, daß die sorgfältige
Axiotuarisierung des Tvelsky-Modells gegenüber dem nicht äxionätisieften Ansatz

des Driftnodeilsl bei de. Hypothesenp!üfung keinen Voneil bringq wenn das

Reizmaterial nicht ,,heretellbar" ist, vie es in de. Feldforechung die Regelseinwird.
Die Axiomätisienng setzt nämlich u. a. eine vollsdindis fakioriell (im Sinne d-
Varianzanalyse) aufgebaute Reizpaernense voraus, wd auf alltägliche und natürlich
vodindbare Reize (2. B. Peßonen, Polniker, semandsche Konzepte, Länder,

Gesichter, Photos oder aber auch Monesignale nicht zutrifft. Der erete Faktor w;d
durch die semeinsamen Aspekt€ der b€id€n Reize, der zweite Faktor durch die

einziganigen Aspekte des ereten Reizes (2. B. VSU)und der dritte Faktor durch die

einzigenigen Aspekte des zwejten Reizes (2. B. des VST) sebildet. Für die

Axiomatis;erung der MDS gilt ebenfllls eiq€ fahtorielle Struktur des Reiznaterials.

Jedoch wird hier nur der faktorielle Aufbau der Reizdimensionen geforden.

,,... !ü. die Anverduns dimensional* Strukture! si.d di€ Äh.lichkensdden auJcrund
eins n-{ahtorieller V-suchspl.les zu erleben, d. die Menee A ein lmesischer Produkr von n
Menger Ar, ..., A' isr. Diöse r Menge! enrsprechen der n Dinensionen einer behrdinen-
donä]en Eigetu.hafi, vön denen bei de. Arwendüng rurzugelen isr-' (O.rh, 1974. S. 33).

L$sen die Reize die übelprüfung der Axioüe nicht zu, ist ein diotuatisieltes
Modell leider auch nur deskriptiv. Tvesky (1976b) isr sich bei der Analyse seiner

Datensätze (u. a. Ländernanen) dieser Problematik bewußt. Sie spieselt ein
Dilenna wide., das sich durch die genze Psychologie zieht und durch den

!{iderspruch von Herstellbarken und externer cültigkeit geprägt ist. Eine Minel
stellung nimmt dabei das durch ,,ausgewählte Realisation" (Holzkamp, 196a, S. 2a)

durchsefühne Quasiexperiment ein.

2. Ahnlichteit

,Ahnlichken' kann in dreierlei Hinsichr cegensiand wissenschafdicher Be-

t) ,AhnlicLkeit' als Begriff der Sprache und als Objekt des Sprachspiel€s

b) ,Ahnlichken' ak Phänonen
c) ,Ahdichkeit' als Konstrukt

Eine Analyse der Sprachlogik des Ähnlichkeitsbegriffs nähn Yrestneyer (1969) vor.
Sein Ziel war es:

,.... die spnchlogik ds Ahnlichkcilsbesrifies rnalrsieEn, d. h. die Regeln d* spach-
spieles, d$sen Geger$and der Begriff is! ermifteln, ri/i. bet.2chten tlso dh Gnnnrik da
\vöGr ,,aihnlich bzv. ,,aihnlicher" bzw. ,,ähnlich im Gbde l', so. vie si€ den Gebßuch
diesr Vortc inn hJb dd Umsang$prache rcgeli . (We$deyer, 1969. S. 13)
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Die Analyse des Ahnlicl*eitsbesrifis erfolsr entsprechend seiner V€nendung
auf den drei stufen: katesorial€, kompandve lnd quulitetive Stufe. Auf der

kätegorialen SNfe wird Ähnlichkeit als zweistellise Relation "r ist , ähnlich'
vetrendet. Auf der komparativen Stufe wird AhnlichLeit als vierstellige Relation:

,,r ;t ty ähnlicher aus , den 
" 

;st ver$anden. Dabei werden gewisse Tupel von r, 1,

4 z ausgeschlossen, weil sie unsinnis sind (2. B. ,,, ist .r, ähnlicher als , dem I
ähnLich ist"). Auf dies€r SNfe ärbeiten auch die noderischen Skalierungsver

fahren. Eine Methode, die explizit nur diese v;erst€ilisen Relalionen benutzt, findet

sich bei Möbus (1e76). Auf de! quandraiiven Stufe wird Ahnlichken als z*eistellige

Funknon,der Ahnlichkeitsgred von , und / isr /" ängesehen. Auf derkategorialen

Stufe kann ,Ahnlichkeit' als nichtsymnet.ische':, nichtreflexire, dichttrdsnive und

nichtkonnexe Relation chärakterisiert werden G !. Yaari, M. E., 1e71, S 12 f ). Auf
der konparativen Siufe schhgt 'lv€stmeyer (1e6e, S 14) vor, die Ahnlichkeitrela-
t;on als lsytrmerisch, ireflexiv, trdsitia und konnex zu chsrakterisiere!. Die

Arswahl der Eigenschaften der Relation ist äber nicht so eindeutig wie :uf der

So kon die Asynnetrie durch die nangelnde Urt€ilsreliabilität bewirkt

werden, dodaß vielleich ,Nichtsynnetrie' eine bessere Charakterisierong w:üe

Darnber h'i,u' krnn ruch die Tränsiu'iut \erletzr se:r'
Auf der quanftadven Stufe können nech vesheyer noch keine Ang:ben

,,...Ebenso wie eine indukrive L.gik als Tleorie de quantitativen les.iIfs de3

Be$llisunssgndes begründd vu.de, w:!re €ine Logik der Ähnlichkei! als fteorG da
qu.rtit ivetr Begriffs des Ahnlichkeitrgiades zu kotzipie.en Ein. solch€ DisziPlin ed$ien
i€doch nöch nichl . (I{sheyer 1969, S. 15)

,Ahnlichkeit' vird als Ko,t/,Ä, in einer Reihe von Psychologischen Theorien

verwendet, so z.B. als OrganisationssprinziP o(eftheime., 1923; Koffka, 1935i

Attneave, 1950), als Assoziationsprinzip Oenes, 1890, Wuldq 1920, S. 272f ) und

als Trdsfeiprinzip (Rohinson, 1927r Bruce, 1933i Osgood, 1949i Kalish, 1969;

Slepard, 19s 7, 1958 a, b). Dabei *ammen die Theorien u. a rus den Bereichen der

lnformationsverarbeitunB, Lernpsycholosie, Personwahrnehnung und PsvchoLin'

gui*ik-
In diesen Forschunssbeleichen zei$ sich imderwieder die Gefahr, ,Ahnlich-

keit als Erklirunsspr;nzip heranzrziehen, ohne die ex post fecto Meße der

L Die Be$induns bevozust* tuchtunsen (Drii!) *Pt hier die voschaltung ein*
nultidinensionnen skilieruns vonüs, deren Axiomatisierung äber sdeiset und in einü
Roihe von Arbeiten niedergelegt ist (Bdls und kantz, 1967; Betls. &dtz und Tverskv.

1968j Kranrz, 1963j Tvesky und K.dtz, l9z0; s, a, Onh, 1974. S 32 90)

' \(/e$meyer (1969,5,14) schlägt zustnmenfa$€nd ,,symnerisch ' und "bnlrdlexiv"
vor, Die unre. aulgeführten Beispiele zeigcn aber die Nichsynmede der Relttion
NichtrefLxivnät lcg! deshalb vor, veil es in Vahrnehmungs*perinenten vorkönnen kann'

daß besinnte Reize nicht ideniifizi.d oder .ls sleich bzw ähnlich .nsdehen vüden. So

enthäh die Tabelle I i! der Hauptdiasonalen keine ,percent sane judgment Yon 100
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,ALnlichkeit' durch a prioriM,ßezu erseoen. Soistes nicht vemnderlich, daßdie

Erklärungen von Phänodenen durch den Ahnlichkensbegriff z! tantologischen

Umbenennunger degeneneren: Män vesechselt Objekte, weil sie sich so ähnlich
sind. Dabei wird die Ahnlichkeir z. B. über das Ausmäß der Vesechslunsshäuf;s-

In di€se. Unrersuchung gilt das lntere$e speziell der srbjekiven Beerteil"g
von Ahdichkeit. Die durch bestimnte Verhältens.kte erschlosene Ähnlichken
(Analyse von Verwechslunsen bei Reiz Reaktionsverknüpfunsen und der Nicht
symmedie bei Reiz-Reizverbindungen) wie sie z. B. von Trier, 1931, 1914; Clarke,
1957; Shepard, 1952; Luc€, 1959, 1961j Underwood und Schulz, 1960; Ash und

Ebenholtz, 1962; Deese, 1962; Gamer, 1962i Hodge und Pollack,1962, Paivio und

Oiiae., 1964; Paivio, 1965; Arkinson und Kinchla, 1965; Horow;tz, Noman und

Day, 1966; Kusyszynund Paivio, 1966iTulvingund Pcülstone, 1966j Paivio, 1967,

Tack, 1968, Tow$end, 1971j Nekatäni, 1972r Smith und Jones, 1975; Smith,

\qikon lnd Jones, 1975 betrachtet vird, soll nur am Rande behändelt werden,

zumal hier die cefahr von defi torischen Zirkelscllüssen besonders groß ist.

Es soll vielneLr die Frase aufgeworfen werden, ob zum Pha"one" ni.htsym-
metrischer Ahnlichkeisbeuneitungen Hypothesen entrick€lt ünd getestet rerden

Synnetrie erschien loge als norwendiger Aspekt einer Ahnlichkeitsbezie-

hurg. crundlage hierfür ist die Interpretation der Ahnlichkeit als pa.ie er Identjtät
zwischen den Objekrcn. Diese offensichtlich statische Auslegung von Ahnlichkeit
v;d z. B. von Tveßky verreten. Sie ist o#ensichdich von tuensentheoretischen

überlegungen gepragt. Es sind eber euch dynamische Int€rpretationen tuöglich, die

z. B. votu Assoziations, Tnnsfer-, Interaktions oder Kraftbes.iff aussehe!. Da

Id€nüät symmetrisch ist, ist es auch die partielle Identitätund die dämn verknüpfte

Definition der Ahnlichken. Mit s.eisneten Erhebudssmethoden, die diesem

stätischen Konzept nicht verpflichtet sind,lassen sich äber leicht Daten finden, die

eine sy*ematisch ni, hnynre'rLche strukLUr be.itzen.
So veReist Hofer (1970, S. 5) in einer Arbeit über inplizite Persönlichkens

theorieq auf diesen Fall:

"Dieses 
Axion (Anm. d, Auto6: d.s Synmeeiedon lü. Dishnzcn) wnd..- dann

verletzt. venn nm die Eigetu.hrltn nihr nrh Ähnli.hkeit beufteilen läßt, $nddn dva in
Anlehnuns an dk direkE Mdhode yon I'dor 3. Uchizono(1e60) vorgeht. D$ei seben dic
vesuchspeßonen beislielsweise d, wG wähßcheinlich e i*. drß ein ,senialer' M€nsch auch

,intlisenr $i. Es ift nun leich! einzüshd, däß na senelst irt. einen ,senialen' Menschen
ehs als,inallisenr dzushen rls ein€n ,inrellig.nh' Menschen ds,s€niil', daß also d, + It

Ein weiteres Beispiel für eine unsymmetrische Proximitälsbeziehung zwischen
Reizen stammt aus der Alltagser{ahrung. Junse Elten hören immer wieder d€n
Ausspftch: ,,Das Bäby ist äber dem Vaier/Murter wie ä!s den Gesichr geschnit-
ren". Das Baby wird also den Eltern ähnlich* erlebr als di€ Elter! dem Beby.
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T.belle 1. Per ent ,,sdne" jrdsne"ß obtaied br Rotbkopf fol dA o/.le/.d par' ol tisub

Il. Sign.ls grcuped accor.ling b nunber of componeß

a3a3

sB:9aE:aa:aB

ä33aESA3:ä
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Dx driae Beispiei für ni€htsymetische Proximitä$matrizen stammr aus

einen Reizbeuneilhssexperinent von Rothkopf (1957) (Tabeile 1). D;e Vpn
mrden aufgeforden, die Identidit vo! kurz hintereindder eftönenden Morse-
signalpuen zu besütisen oder zu verneinen. \fir können z.B. der Tabelle
entnehmeq daß 13'l" de. vpn das Mo.sesisnal A ( -) und das Sisnal D (-. ) für

3. Tverskyt üensentheoreti,ches Kontftshnodel

In den meisen F:illen werden AnnLchLeitsdaten mit geonedschen Modellen
analysierq die auf der Buis dreier Grundaiomer formulien werder :

1 . Positivnät
2. Symmerie
3. Dreie.ksungleichung

wobei, lr: s 6/ und

= di'

: Disbnz zvischen , und i
: Alnlichkeit zvischen t und i
: monoton ah{allende Funktion8

Der Hauptverrerer dieser Modellfanilie ist die multidimensionale ÄLnlichkeitv
skalierung (MDS). Sie ist trorz der periodisch wiederkehrenden Kritik an ihr ein

weirverbreiteres lnstrunent der psychologischen Methodik G.ä. Ahrens, 1974;

Feger, 1976 a, b).
In dieser Arben g t däs Interese haupaächlich dem Axion 2. Da die MDS

Symmetrie fordert, die Daten diese Fordetung in den oben geschilderten F:illen nicht
erfüllen, werden die Nichtsymmetrien als zufäliige Ab*eichungen von der Symme

riehypother inrerpreriert und über metrischen oder nonnet.is.hen Fehleraxs

gleich symmetrisierr. Tversky schließt aus diesem Vorsehen:

,,Tle mdnc ud dimeftionrl ssumptions that unde.ly ile gon€ri. representdion öf
sinihit/ are qnsdoned on both theordical.nd €npnic.l groüdr" (Tvdsky, 1976, S 1)

Er schligt dahe! ein neues menroüeoretisches Modell vor.
,,Ä. ns seFth.o.dical äp!.olch to similutr is dev€loled in whlch objeds €

represnted * collections of fea!üres, ind sinilüity is de$rib€d c a f.aiure maEhilg proces
Spftific,lly, a sd ol qualiEtive dsumptions is shovn to inlly thc condN nodel vhich
€xpres€s the sif,ihity b@een objes is a lined combinaiion of the measußs of then
connon dd disdnclive featur€r flye6ky, 1t76, S. 1)"

I 
'.iere Axiome sind : LösbtLejt, Unabl;ingigkei!, schwache Monoonie, geneinsame

Unäbhängigk€ir, Dogpel2ufhebüng G. r. oth. s.86f.).
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Das Modell soll däbei eine Reihe enpirische. Ph:inomene erklären helfen:

.,. . . the role of commotr and distindive features, the eladons baveen judsmers ol
sidil.dty and difference, the pr€sence oI asynmetric similariri*. and üe eficcs of conet on
jüdgnenß oi simihrnr. Gvdsky, 1e76. s. l)"

Das Modell steht auch nn anderen nichtdinens;onaien Verfahren zurAnälyse
von Ähnlichkenen in Beziehung:

,,The codüsr model serernizes $rnddd represnations of sihihily data in terms oI
du$eß md uees. lt is also used to adyze the relatiörs öf protottlicality tnd fanily
reßmblace , (Ivesky, 1176, S.1)

J€des objekt a, b, c wird ds aus einer Menee von AsPeklen (featuret

zusammengesetzt gedachi G. a. Jäkobson' Fot und Halle, 1961i Neisser, 1967j

Gibson, 1969j Tvershy, 1972; Smiih, 1973j Smith, Shoben und RiPs, 1974; Smith'

Vilson und Jones, 1975; Smith und Jones, 1975). Die Ahnlichkeitsbeurteilung

zwischen den Objekt€n a, b, c erfolgt über ein€n Aspektvergleichsprozeß (,feature

natchins"). Wichtig ist hierbei für den Unte.sucher die Kenntnis der relevante'

Aspekte. Dd nag bei Schemegesichtern noch reladv einfach sein, dürfte aber bei

realen P€rsore! (2. B. Politiker) oder abstrakten ld€en unmöglich sein. Gerade

hierbei ist aber der entsch€idende Unrerschi€d zur MDS zu sehen Sie vezichtet ja

*erade au{ di€ Apriorikennt s{ der Kompon€nten (bzw Dimensionen) und will
vieltueh! in den neist€n F:illen ein Hilfsmitt€l sein, HyPothesen über die Dituensio-

nen der Aspekte zu senerier€n. Andereßeits liest aber äuch hier die schwlche Stelle

des Verfahren, vorauf Kritiker immer vieder hinweisen (s. . Shepärd, 1924)

Das Kortrastmodell beinhaltet folgende Anmhmen:

A1 Verylenb Gn tchj,s")
i (., b) = r(ArlB, A-8, B-A)

vobei: r (a, b) : Ähnlichkeit zwischen a und b

AnB = Mence der Cen€insamen Aspekte von a u. b
(1. Kohponente/Argutuent von F)

A-B : MenCe der Aspekte, die für a gegenüber b einzigä.tis sind

(2. Komponente/Arsument der nätching function F)

B A : Mence der Asp€Lte, die für b ses€nüb.r a einziganis sind

(3. Komponenre/Arsument der Ahnlichkeitstulktion F)
F : reelle Ahnlichkensfunktion in dr.i Argunenten

a, b : Reize nit Aspektmenge A, B

Andere Altoren veMenden ähnliche Konzepte. So setzt Resde (1959, 1961)

Aholichkeit als Funktion dd geneinsam€n Aspekte und Unähnlichkeit als Funk-

4 bei der Prüfurs der Axionatik eehr dieser vorteil aber wüdd voloren' veil die

Reizmense frhöndt lufsebaut sin nüß: also müssen die objektiver R.izdinensionen
bekanni sin- Dann ist aber noch.icht die !r1ge seklät, ob die Beudiler dies Dineßionen
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tior veßcbiedener einzisaniser Aspekte ü. Zimmer (1976) veryendet die symme-

rische Mengendifferenz als Mäß für UnähDlichkeit. Tversky schläst also ein

fle bleres Maß vor, das eine Reihe von bekannten Indices als Spezialf:ilie erecheinen

l?ßt. Allerdings lassen sich mir dieser nengentheoretischen Definition Syn:isthesien

(kreuzmodale Ahalichkeiten) weder beschreiben noch erkläretr G. a. \Jüemer' 1e63;

Gresson, 1925).

' 
(a,b) > i (a, c) immer wenn AoB :rAflC,A-B c A-C und B-A c C-A

wobei: AflB I AilC Die Gemeinsamkenen von t, c sind eine Teilaense
de! ceüeinsankeiten von a, b

A-B c A-C Die sesenüber b einziganigen Aspekte von a sind
eine TeilmenBe der seseqüber c einzigäniged Aslekte

B-A - C A Die sesenüber ä einzigan;sen Aspekte von b sind

eine Teitm€nse der gegenübe! a einzisanisen A,pekte

Als Beispiel seien die Buchstaben E, F und I gewählt, die aus Mens€n von

Quer und vertikalsnichen bestehen:

r (E, F) 2 r (x, I) *eil ENF f ENI E_F C F._I

FfI c- A -a
Die Ähnlichkeit steigt mit der Zahl gemeinsamer und/oder mit dem Fordall

einzigartiser Konponenten.

A1 hd A2 bilden die Gnndlage einer Versleichstulkdon (,,marching
function"). Sie gibt entsprechend zu den Distdzfunktionen in seom€trischen
Modellen der crad der Ahnlichkeit zweier objehte m. Als drittes Aion fühn
Tveßky d.s Unabhängigkeitsaxiom A3 ein. Dazu muß noch die Gleichheit von

Reizpaaen hinsichtlich ihrer geneinsamen ünd verschiedenen Aspekte fixien
verden. D;e Reizpade G, b) ud G, d) können auf bis zü drei Arsumenten
(Komponenkn) der Ahnlichi{eißf unhLion ubereinnimoen l

(A n B) - (c n D), (A B) = (C-D, (B-A) = (D-c)
Aquivalenz der Ge- Aquivaleoz der Einziganigkeiten von

neinsatukeiten A, C bzw. B, D

Dabei ist die Relation = so definien:

v = w wenn F (v,Y,z) = F (ri/,Y,z) oder F (x,v,z) =F (x,\q,z)
oder F (x,Y,9 =F (X,Y,\(), d. h. die Ahnlichkeit

bleibt gleich, weü da, Arsünenr V den ArsMent \(/ äquivalenr isr.
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Stjnmen nun die Reizpaare in folgender Weise in ihren Koüponenten X,Y,Z
überein (b.liebise Zuordnuns der X,Y,Z zu den Argumen*n der Ahnlichkdte
funktion F), kann tub Axiom 3 fomuliere!:

(ä, b) (c, d) G,' b) G'. d)

I 0 III = cl€ichh.it aller Konpo-

0 I li = cleichheit zveier Konpo,
nenr€n (x,Y)

ü II I = cleichhen d* v*bleibenden
driten Konpo.enc (z)

(c'd')0IIIIII

Gd) rr rr
(1',b') I 0

r (ä, b) > ! (a', b) nur wenn 
' 

(c, d) > r (.', d')
Ordnen wir die AhnlichLeitsdeten i! einen Quader, der dulch die Achsen X,Y,Z :
A n B, A B, B-A aufsespannr wird, sehen wir, daß däs Unabh:insiskeitsdion die
gleiche Rangordnung je zweier ,diapnal€'" Ahnlichkeiten in jeder scheibe des

Datenquaders fordert. Da6ir isr dieses Axiom jn seiner SttuLtur identisch nir den
Axioh der gemeinsan€n Unabh:inBiskeit von X und Y gegenüber Z i! polynomisch
verbundenen Meßstrukturen in drei Väriäblen (s. ä. Onh, 1974, S. 65, S. Tlff).

v-
Abb.1: Srruklu dü Reizpäre hinsichdich gedein$n{ und disklepmrr Asp€kF nn

der loidcruns mch doppdt{ Unrbhängigkeit

Die diagonalen Pfeile G. Figur 1) nü$en in die gidche Richtong weisen. Die
Ausprägung der dritten Kodponerte Z hat damjr keinen Einfluß auf die Rangord-
nung der Ahrlichkeiten, die durch simultoe verändems der Konponenten X, Y

rvi! wolen d4 Axiom an den Schenegesichtern (Abb.I aus Tversky, 1976)
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Abb. 2: Reize zu! Dr{elluns det Uirbh:ns'BkeiBdiom

Die Gemejnsmkeiten und Unterschiede zwischen den Reizen .rgeben sich

ANB
A't B'
A-B
A'_B'
B-A
D-C

= C nD
= C'nD'
= c-D
: c,_D,
= B'-A'
:D'C'

eckises Profil

unlreundlicher Mund

gebogene Ausenbräue

X
X'
Y
Y'
z
z'

Das Urabhänsigkeitsdiom f ordert |

'(a,b) 
: F (A n B, A-B, B-A) : F (x,Y,z) > F (x', Y', z)
: F (A'n B', A' B', B' A') = s (a', b') nur weM:

' 
(c, d) = F (c nD, C-D, D-C) :F (X,Y,z) > F (x', Y', Z)

: F (C'n D" C' D" D' C') :, (c"d')

Die Fixietung bzv. die Auswahl einer Stufe des driten Fakto.s (Z oder Z')
wirkt sich nicht auf die Ransordnuns der Ähnlichkeiten aus, weln die ersten

beiden Konponenten in den konespondierenden Ahnlichkeitsfunktionen (s (a,

b), 
'G, 

d))bzw. GG', b'),' (c', d')) eleich si"d

vo[€D vir z. B. di€ g€neinsme Unabh:ingigkeit von X, Y gegenüber Z überpd
fen, nüssen wir vier Reizpaare (a,b), (cd), G',b'), c'd') so wählen, wie es in
Abbildung 2 d$gestelit ist.

Die Rugordnungen der diagonalen Ahdichkenen (: Effekte de! Gemeiq-

sarnkeits- und Uoterschiedsfakroren) müssen don raabbingigm dd jeweiligen

Auspräsung der einziganigen Aspekte Z und Z' sein. In Abbildung I ist der Quader
aus Abbildung I entlang der Z-Achse in Scheiben aulg€schnittd wo.den lnnerhalb
jeder Scheibe nusen die gleichen Ragordnungen vorkonnen.
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ger.de Angenbßue
Z:B.A-B'-A'

l.chendd Mud unheündl. Mund
r: A-B r = A'-B'

gebogene Aügenb.rüe
Z'=D-C-D'-C

lthendd Mlrd uheündl. Mund
Y=c-D f =C'-D'

{

Abb. 3: Dmtüuns des Un.bhängk€nsdioms Gtimnt! R€tpde auf zwei Fakbren
übdein. ist die RdsreilE d€r ,diagonaftn' Ahnlichkeien unahhinsis Yon de! AusPrislng

des drind laktoß A

Als technische Axione kotunen noch die Lösbarkeit A4 und die Invarianz A5
hhzu. A4 ford€rt eine reichhaliise und lückenlose Datenstruktur im Sinne der

faktoriellen Vollständigkeit der Reizparstruktur. Das Inyäriänzdion A5 sichert

die Aquivalenz von Iorervallen über ale Ftktoren hinwes. Für Details sei auf

Tv€sky (1976) vesiesed. Uote. der Annahne von Al -45 und auf der Bdisvon
Ergebniss€n aus früheren meßtheor*ischeo Arbeiten (Tv€rsky lnd Krantz' 1970j

Krärz, L!ce, Suppes und Tversky (1921) kaln TveßLy nun du Repr:iseotanons

Repü.ertaiotteion:
Unter Gültiskeit von A1-45 sibt es eine Ahnlichkeiisskala S und eine

nicLüesadve Sk iä, so daß für alle Reizquadropel a, b, c, d in der ReizmenBe 
^folgendes gilt:

1) s(a, b) = s (c, d) nur wenn r (a, b,) > J (c, d)
Die Ahnlichkeiskala s beh:ilt die ordnungsrelationen des enpirische Relaiivs

2) J(e, b): e /(A n B) - a/(A-B) - ß l{B-A) fü! einise e,4,0 > 0

Ahnlichkeirswene vdden düch einen lineaen Kontrast geneinsämer urd
un.erschiedlicher Aspekte sebilder

3) /ud ssind Inrenalsk len.

/ kanr als Vichtigkene oder Aufmtrksdkenskela interpretien werden. Die
Aufnerlßar*eitsskalenwe.e hängen von aerschiedeoen Fahtoren .b : Reizintensi

räq Bekannrhen, Auftrerenshäufisken, gute Gestatt, Inlalt eic.

!<

t<
E

t h.:

-3r
"n

?

'.8

I

l
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Synnerie der Ahnlichkeiter gilt nach dem Modelldsatz:

'(e, 
b) : r (b, a)nurw€nn - o/(A-B) - p/(B-A) d/(B-A)-p/(A B)lnd

ddir o (/(B-A) /(A-B) : 0 d(B-A) /(A B)). " . . Hence,s (a, b) = s (b, a) if
eitLer a = P, oa /(A ß) = /(B-A), i. e., /(A) : /(B).Ths, symmery holds

whenever the objects are equal in hqsre (/ (A) : / @)) or the task is nor
directjonal (a = ß)." (Tveßky, 1926, S. 1s)

Durch die Versuchsinstnktion: ,,Beurt€ilen Sie bnte die slobale Ahnlichkeit

von a zzlb", w;d die Reaktion d€r Person so einseschränkt, daß dieRichtungspa

nmeter gleich sein müsen. Das Urteil ersch€int synnetrisch, obwohl eine ddere
Iostruktior eine evenruelle Nsynnet.ie sezeisi häft€. Dabei weist Tvereky jeden

Aspekt der Aspektnense das sleiche Gewicht {ür di€ Ausprägung der skalenwefte

/(A) und/(B) zu.5 Nichtsymmerrie liest nach Tversky vor, wenn die 'l{ichtigkeiten
/(A),/(B) d6 Reize a, b srark divergieren oder die Beurteiluns der Ahnlichkeiten
richrungsabhänsis ist (nicht: ,,\rie:ihnlich sind sich (a,b)?" sondern: ,,vie ähllich
ist. (= Veryleichssubjekt vsu) dem b (: verglei.h$landdd VST)?")

Tvemky formulien nun die Fokushypothese, nach der die Aspekte des vSU
mit a u'd die des VsT nit 0 sewichietwerden und daß c > P ist. Die Ahnlichke;
wird mebl durch die einziganigen Aspekrc des VSU als die des VST h€rabgesetzt

Die tuchtungsparmete r c, F erfüllen in Tvereky: TLeorie zweierlei Funltio-
nen. Eirmal etlaubt es ihre apriori S€tzuns (2. B. Nullsetzung), eine Vielzahl von

mengentheorerischen Ahnlichkeitsdefinnionen (Resde, 1961j Zimmer, t976) als

Speziallälle abzuleiten. Zum anderen spiegelt o die \{ichiigk€it des vSU und F die

vichtigkeit des VST ii Alnlichkensvergleich wieder. Darüber hinaus werden den

Reizen a, b aber noch \(ichtigkeiten zugeordn€t, die uDabhängig von ih.er RoIe als

Versleichssubjekt (vsu) und Vergleichstandard (vST) sind. Diese Vichtiskenen
spiegeln sich in den Skalowe.ten /(A) und /(B) -idd

Beobachten wn J ffsU : ä, vsT : b) : r(a, b) >'(b, 1) : r (vsu = b, vST
: a) und ist c > p nuß nach dem Kontnstmodell /(B) >/(A)sein, wenn sich die

Wichtigkeit der Aspekte additiv v*h:ilt. Es isr also zu erwarten, daß der weniger

wichrise Reiz a (Variante) dem wichtisen b (Prototyp) ähnlicher ist als der wichtige

dem weniger wichtigen Stinulus. ,,. . . Thus, the focusing hyPolh€sis (i e., a > ll)
impli.s thtt the directio' of asymnery is deternined by the relätive salience of the

stimuli so that the les salient stimulus is more similär to the salient stinulus tha!
vice veßa" (Tve6ky, 1976, S. 16).

5 Di€ses vorgeher könnte stismr nicb! einbezchen (2. B. wazen, GLsuee ac ). die ja

noo ihrd kleind Aspekdenge überdurchschnittlich vichlig bei der aeuneilung von
Pehone sind (3. a. swinsl., 1973).
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Es folgt n:idlich nach dem Kontrdtmodel, d.ß in Falle von o > p (:
unterschiedliche G.wichtüng von vsu und VsT) und s (ä, b) > s (b, a) diese

Ungleichunsen selten6 |

(a F) /(A B) < (o-g)f(B-A)
/(AfB).r/(A B) < /(B A)+/(AfB)

l(A) <.r(B)

\fir können nun Tversky's rohushyotbese datstellen. tnmer wenn r (., b) > r (b, !)
und o > p dann /(B) > /(A). Es ist also zu efrarten, daß:

s (unwichtiges VSU, wichtiger VST) > i (wichtiges VSU, unwichtiger VST)
ist. Tversky variiert die Hypothese noch etwäs: Der Protoryp ist der Varinte
weniser ähnlich als die Variante dem Pro!ot).p, da der Prototyp senerell wichdser
lst. Srctrea Fi dle Foh"'hyorrere tabellarisch zusanmen G. Täbe e 2):

T^belle 2. Fok"slapotte:e aon Treßhy

vsu

Tve*ky fand seine Hypothese sowohl beim Vergleich natürlicher Stimuli
(Nätionen) als auch bei konstruienen Reizen (unterschiedlich komplexe geomei.i-
sche Figuren) bestätist.

4. D.s Driftmod.ll

Das Dri{tmodetl (Möbus, 1974) ist im GesensaE zum Kontrt$model nehrdihen-
sionatT und serzt in d€! ersten Stufe eine o.thogonale Ba,is voraus, die übe! eine

MDS gewonnen wird. Darüber hinaus werden Vorstellunsen entlehlt, wie sie

sleziell in der Fetdtheo.ie Lewin's formulien mrden:

,,vön dd Maih.natik aus bdteht demracl kein priDzipielles Bedenken, den mdhendi_
$he Raudheeriff auch 1uf psychische F.ktorer ozuverden. Enßcheidend ist allein, ob sich

die eiren R n in slthenllischen Sinne chmkensiere"den Ben.hunsen hirreichend
rdäqud rfth alf psycholosische lakloren .r'ender Ias€D und ob sich den fundiererden

6 (Aspekadditivicit vonuss6az!).
7 dlerdings sp.icht Tvdstt auch von einem Aspektanm (,,fedture !pac€") für dic Reiz..

Am Unabhirsiskenrdion lan nd fern( (kenner, daß die Äh ichleii€n nth drei

,,Dinersionen {x,Y,z) Eriieren ktnnen (dreifaktoriell€ Ahnlihkenshktu4

vsT

vichtis)

VSU VST
J (Protolyp, vriüte)
r wichlis, urvichtis)
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mathemarilchen op€Ftionen eindeutig psyhcholosische vorsinee zurechnen la$en." Levin
(1936, S.52Ij 1969, S- 71)

Lewin fordert hier intuitiv das er$ viel später in die Meßtheori€ eingefühne

Isomorphieprioip (Suppes und Zinnes, 1963). Es stellt sich natüllich die Flase nach

der Beziehung zwischen gsychologischen uod topologischen bzw. merischer
Räunen. Lewin sah be,onders den Vesbesriff als fruchtbar an:

,,wn vdden $hen, daß beider Kon$ituierung psrchologischer Riune der Vesrtg'f
eine sudliesende Rolle spielt. Denn ,veg als die nathemadsche vdbindung zveier !n*te
lann nur g.vis* psychologisch€ vorg:inge öder sachverhtlte als psycholoSische verbirdung
zwichen zwei psycholosische! ,Punkten (Gehiden od* Gehild.n) züzuordnen veßuchen."
(Lewir\ 1936, S,5,t; 1969, S, D)

\reiere Konsttukte seiner psychologischen Theorie waren die ,Richtuns,
,Tendenz',,Kraff, ,Krä{tefelder' etc. Die psycholosischen Kräfie verden bei Lewin
otsprechend den Vektorkonzept durch einen P{eit (Richtung) mit einer sryissen
Läns€ (Stärl<e) und einen Ansatzpunkt (Resion im Raun) da.gestellt. Diese

Darstelluqg hat eine gewisse Ähnlichkeit nit physikalischen Vektofeldern.
Eine di.ekte Fomalisieruns Lewinscher Konzepte enies sich im Laufe der

Zeir als lnmöglich. Statt dessen versuchten seine Schüler Bäyelas, Leavitt, Harary,
Norman udd Cartwrishr ein€ Formalisietung einiser feldtheoretischer Konzepte

mit der Gnphentheolie (Baveld, 1948; Leavit, 1951 tHs{y et al.,1965).
Davo! umbhängig entwickelte sich die inzwischen reladv weit verbreitete

Technik der multidimensionaler Skalierung. Die Unabhänsiskeit der Enviclilun
gen ist erst.lnli.h. Zielsetzungen von Feldtheorie und multidimensionaler Skälie-

rung weisen in wenen Bereichen Geheins.mkeiten auf: Beschreibung enpirischer
Gegebenheiten durch Raunkonzepte. So vurde der Vorschlas von Lohr (1963),

MDS und Feldtheode zu inte8riereD, auch bisher käud aufgesliffen.

,,c.gen$:inde haben ihrcr crößc rach meis! mehrere EigenschafBdinensionen. Für sie

i$ die nehrdineNlonde skalieruns m.ßseblich (Iors*son, 1958). Du.ch die slalieruns via
Ahnliclkeitszuordnuns dr diskreEn Gesen$irde qscheint d* eiüdne Gesen$md in
*inen nehrdincnsionalcn ordnuns$y$em. Iü den Feldiheo.edle. *:üe es inlere$mt zu
wissn, ob nan aüs den on d6 Gesen$ands im Sy$en .uI die einzelnen Konpon.nEn d*
Kräfte $hließen kdn, vdch€ diesen On bedinsen. (Loh., 1e63, 27f.)'

Der hier vorgestelte Ansatz ist ähnlich. Die Nichtsynmer;e der Ahniichkei*
daten wird auf hyporhetisch bevorzuste tuchtunsen (Drift in üultidimensionalen
Reizraum zurückgeführt. Statt vie bisher die Nichtsynmerien durch verschi€dene

Fehlerausgleichsprozeduren ,hereuszuditteln', veßuchen wir, sie durch ein€ Drifi
zu beschreiben. Als Paradigmeu könaten vi€lleicht folgerde Beispiele dienenr

Auffaitung der Struktur des sendtischen Raunes, Ermitteluns d€r Dimensionen
des Assoziarionsraums, Auflindung bevorzugter Richtunsen (2.8. bekanli äls

Assoziations-, Wahrnehmungr oder Transl€r,,sesetze", oder etwe jetzt Tve6ky\
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Die Dalen, die uns zür Verfägung stehen, sind Asoziationshäufi8keit€n,
KonfusionswabrscheiolicLkeiten oder z. B. Traitinfeience-Daten (Rosenberg und

SedläL, 1e72).

Hätten wir z.3. eine Matrü mi. folgenden konditionalen ,,Distaüdaten"
beobachtet, köntrten die Reize 1-4 als Punkte in einer zweidimensiobalen Punkt
konfiguradon mir eioer in jeden Purkt des nultidinensionlen Skalenraumes mit
gleicher Richtuns und Stärke eingreifenden ,,Drift" die konditionale Distänznarix
abbilden g. Tabelle 3, Abbildung +). Richtung und St:irke der Drifr wird durch den

Drifwektor mgegeben.

'l^belle 3. aE& han.titioüht ,,Dtna"ze," cd (i,ili)

10.1

8,0
1.9

?,eiz 2

10.0

3.0
3.4

16.0

13.0

10.1

Die sEbiektive Distdz zwischen i und I *ird d:durch beein{lußt, ob nan sich

€n larg einer begünstigten Richtuns ,,bryest '. Der Ein{uß wnd durch den eu{ die

A.hse t projizienen Drifwektor ausgeübt. Damit vergrtlßen sich die subjeLdve

Distanz, wem dd sich von i nach t ,,bewegt", verkleioen sich aber bei

,,Bwesungen" in entgegenreseizter Richtuns : .d (i lt) > cl (,, llt
Mittelr nd die kondi.ionalen Distozen, erh:ilt nän die synn€trischen

unkonditionelen Distanzen, die sich mit der MDS zu einer Konfisuration euffelten

lässen. Die Differenzen der konditionalen Distanzen stellen die Grundinfomatio-
nen. De! absolute Berns der halbienen Differenz entspricht d€r L:inge des auf die

Achse 1 projizierten Drifwektors L Es ist nur ooch erforderlich, aus den , (F1)/2
schiefwi'kligen lnterpuktachsen teine onhogonale lasis zu dtrahieren lnd die

Projekrionen des Drifwektors I zu berechnen.
Als letzter Schriü wird die Umrechrung der Drifrektorp.ojektionen im

schiefwinkligen Koordinatens)'stem (Dist nzvektoßysren) in Drifwektorprojek-
tionen oder Dli{weLtorkoordinaren im orthogonaten MDS-Skalenbezugssystem

ddgestelt. Es tut die Transfomationssleichuos (1) anzuweiden:

.'T=!' (1)

aobe;: x' : Z€ileryektor der Vektorprojektionen (bzw. Kooldinäte!) auf /
orthosonale Achser



Zfi An,lv{e ni.hßvmmer;$her Ahnli.htenn'ft eilp

tTT'=t'T

t21

7 = M!tr; der tucltunckosiDus der , (r1)/2 scHefwintlis aufein-
dderslehenden Distanzvektoren (: spalten von 7l nit den /
onhogoralen MDS-Achsen (Zeild vo! 4. Die OrdDuns von
Tistrrn(r1)/2

y': Zellenvektor der Vekbrprojekdonen auf ,(F1)/2 schiefe Bads-
vektoren (Distanzvektoren)

Da ,ber 7 behmL ,sr. mu<ten wi. (l) nach x aullö(d:

wobei: r: rechre geDerelle InveFe derMari! 7. r ist eindeuris, wenn der
Rdr (4 = min (zeilen, spaltd)

In unseren Fal nüßte lzeilenresulär sein, wa, ja sewährleister is! venn *ir /
onhogonaL MDS-Achsen bestimnr habd. Zur Berechnung der Marrir r kan!
mo einm:l da Existenztheolen (,,Basic S!rucrure Theorem") von Horst (1965) zu
Hilfe ziehen ünd 7 als Produkt dreier Mat.izen darst ellen iT', = ijvp,U',Nol,ei:
r4 = M,dix der xigenvektoien (Spahen) von Ä : 7'7bd ,U', : Matrix der
Eisenvektoren (Zeile!) von ß,: 77" lnd p,: Diazonalnaüix nit den vuzeln
de. Eigenwefte von ,. Die sesuchte senerele IDaelse v:üe d^tu ,T; = ivp;t U': .

füJ*her ist es iedocb. d;e rechte goerelle ln'erse mit:

(2)

(3)

(5)

,T; - iT',(TrT):'

aozugeben. Es ist also:

/r: ,T-'iy1= (TiiT')1,Try (a)

wobei: x : Spaltenvektor der gesuchten Punkrkoordinaten des Drift- bzw.
Viderstddsvekrors auf den r onhosonalen MDS-Skalen ;,r.

Sehen wir die Bestimung des Vettors r als statistisches Schätzproblem an,

könno wir um bestinmte Erseb sse, die in Rahnen dei Schetzung von
Regressioossewichter multipler Regressionetr getundo mrden, zünurz. macha.
Das Schätzproblen ist der Schätzuns ciner nultiplen Reg.ession ohne Koostdre

3 Es ist hier UU'= 1G... TlBuokr. 1971, S- 151).

(6)
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Fnhn man die üblichen FehleF und Veneiluncsanqahmen €in, slelh (5) eine
Maximun-Likelihood oder eine Kleinstquldrareschätzuns nit den bekarnr€n
Güteeigeaschalten d.r. Die Koordinaien des Drifrvekroß spielen die Rolle de!
Regressionsgewichte in einer Resression ohne Koqstare. Der Krireriunsvektor
wild in Raum der Prädikrorvekrore! durch einen vektor j (: volh€rsesasre
Kdtenumswene) so ansenäheri, daß ein orthosonal süf ihm .tricht€rer Vektor ezur
Spitze von 1 weist und die Län8e von e ein Minimum (v8l. (6).Die Koordinatendes
vorhers€sasren vektois i in der Basis der hädiktonektoren siellen die Resre$ions

Die Analyse eines synthedschen Darensatzes, der bis euf eiue Verfälschung un
eine addnive Konstdre C den Vorstellungen des Drilmodells enrsprichr, isr in
Tabelle 4 6 und Abbildung 4 dergestellr.

Solhe die Annahme einer genereilen über den edzen Skalenraum stteicherden
Drift (ftir den sanzen Skalenraum sih eine einzige bevorzusre R;chtung) nichr
realistisch sein, Laqn man das Modell in seinen ADlorderunsen soweit tocker', daß
für jeden bestinmbaren PunLt im MDS-Raum eine anders gerichrele Drift nit
and€rer Srärke zugel$sen wnd. Es wird eiqe V€krorschd besrintut. Diese
Dantellung weist Ahnlichkeiren mit der Isoklinendarsrellus in der Physik auf G.
Abb. 5). koklinen weiden bei der Darorelluns von Kräfrefeld€ln heresezosen.

Zur Berechnuns de, Drifwektors im Punkr i berücksichrigen wir nur noch die
Distanzvektoren, die i als Ar{aag} oder Endpunkt besirzen. \{ir verkürzen also in
(s) y und T,, ind€n wir zeilen etinioieren. Die Frase der cteichheit der

D : Drif.ektör. reist in die Richturs besün$i8Er vdgl€iche odü Ahnkhkensbeuaeilun
8cn (= AlnlichkeiBdrif t)

Abb. 4: E€ebnis dü MDs und der Driftanälyse
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tu.hruncdeld zu. Differentialglei.hug :y'i und fonl ausgsihlte hoklinen
(: verbindungslinienallerRichrungslenent.mn sbichenRichtNgsfaktoren

{ = ,1, I,0, 1,2

Abb. 5 : Da6elluns eins Richtunssfddes

Driftvektorkomponenten bzw. Oriwektoren) Lann nar statistisch beuneilen,
wenn mo gewillt ist, die enrsprechenden Fehler- und Vefteilungsdnahmen zu

machen. Deskriptiv kann man so vorsehen, daß nan die Kosinusnarix der lokalen
DrifF.ektoren berechnet.

Dies€ Ma.rix h,nn äls Korrelätionsnäfix der Driftvekroren in.erprenert
verden. Der Eisenwenabfall gibt Aufschluß über den Rang de. Matrix. D;e

,rarisrische Prüfung der Kollinedität der lok len D.iftvektoren kölnen wir nit dem

von Lawley (1e43) vorgeschlagenen )FTesr vornehmea (s. a. Mor.ison, 1e67,

S.251-252). Als Nullhypothese äo nehnen wir an, daß ale DrifF.eltoren in die

gleiche Richtung weisen, d. h. sie koüelieren mit 1 und es gibt daher nur eine

Hauptkomponena. Allerdings kann man hlernit nicLt deren gleiche Länge prüfen.
Dazu [ö.nen in Analogie zur Testung von Resressionskoeffizienten (lnter den

entsprechenden Annahmen) ddere stätistische Tests durchselührt verden.

s. An.9se .in. synth*isch.n D.t.ns.tts

vir änalysielen die konditionalen Unähnlichkeits.daien" in Täbele 3. Die

,,Daten" seien un eine addiriv€ Konstante cyer{älscht. sie we.den symmetrisien
(T.belle a rechts ob€n) und seh€n i! den MDs Algornhdus (hien nach Mesick
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und Abelson, 1956) ein. Die additiae Konstdre wird in zweidihensionalen Fall auf

C: 1.9 gescheEt. Die Daten werden uü C bereinist (Tab€lle a)-

'fahelle 4. N,he/irbes Beipiel ltu nbttöh.lel ,nd lohdkl Dnhnadetl i" ein' sd
zueidinersi.ndlen MDS Ri,ne" \nt t vetuen.l,hs tntetu.lbk.lienq Unäh"örhkeneh bei

aorsecb.Letü MDS ndch Me$ick und Abelso' (19s6)

Mit C velälschte ,,Date.mrtrix'
( : hoodnionale Unihnlichkenen)

1 0.00 3.t0 14.10 8.20 1

2 6.10 0,00 11.10 6,74 2

3 6,10 1,10 O.OO O,OO I "on '
4 0.00 1.50 3.20 0.00 4

Um C b*einise kondniönte
Disranzschätzurgen

Mi! C velälschE rynmetisiene
.,D.tennarix"

(- unkonditionaie Un:lhdlichkeiten)

1 0.00 1

2 /.10 0,00 2

3 10.10 6.10 0,00 3

4 4.10 4.10 4.10 0_00 4

Um C berei gft unlondirionil€
Dis6nzsch&zugen

1 0.00 10.00 16.00 10_10 1

0.00 13.00 3.60 2

3-OO O.OO t.9o 3 von '
3.40 10.10 0.00 4

I 0.00 r
2 9.00 0.00 2

I 12_00 3.00 0.00 3

I für den gesinM skaletraun wnd ein€ Drift mn gleicLd tu.htmg ünd sdtte dg.nommen

': Iür jed.n bcstinmbren Punkt des Skalenraumes 'nd eire ddde Drif! zusela$en

'l^helle 5. ,4dditi,e Kon'tanE c, EiEen@elte, Vdria"ra'fhl*rhEe", Eisekrehtoret,
n"hdine,tiön.le Skalen lnr t odq 2 Dine"sioaeh lnaft.h. MDs)

1 Dinension

SeschiE& Kon$fute C:

VarianzaüIklirung in %:
Eisenvekbrkodponenten :

Koordinden dd Dhbnz

1169
38.,140

l00.0oo
1 -.71

4 -.03
1 454
2 .56

I 4-13
4 -.24

2-1 5.t 1

)-1 -4.72
3-2 -3.61,tl 'J.34
42 ,76
1 3 4.33

1,900

7t,144

,10

,01

,84

.28

7.11

1.12

5,98

1

2
3

1

2

3

.2t

.24

1.03

1.9t
1.45

5.52

-.33
J,35

.38

21
31

4-2
4-3
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Prcieklion€n des Drif sekbß
a die Dis@vekbrü ,4911 2-1

3.9955 11
3.8208 3 2

6.5278 +1
4.7262 4-2
6.5735 4-t
1.0000 2-1 4.790
1.0000 3-1 0.993
1.0000 3-2 0.603
1.0000 4 t 0.993
1,0000 4 2 0,187
1.0000 ,Fl 0.997

J.5129 3.447

,1.3031 I 3.339

- 1.1235 2 3.457
4.7966 3 3.31,1

- 4.1234 4 3.475

- 43454 I 10.10/

- 0-7651 2 3.416

- 0,6190 3 r,890

- 41221 4 4.151

KmrdiaaEn des nichdokalen

K@rdin.En d lok.l€n Drif!
ftkob (oftsYek&.er)

Koo.diden de. loLten Drift-
veLbh (ltß!tu4 in Pu*r ,

Eis.nwene dd Kosinusnlrix

s.0000

0.613

0,062
4,982

- 1.158

- 1.313

- 1.160
, J.378
- 3.182

- 2.2J5

- 7.842

- 1.467

- 1.930

0.00008

Di. MDS der unkondi;onaien Distanzen gibt Resulrate, die in T.beue 5

dfge{ühn si!d. Die Ersebnisse der Driftanrlyse sind in Tabelle 6 ddgestellt. Eine

Graphik befind* sich in Abbildung 4. \qie nd an Hand der Abbildung 't und

Tabelle 6 sehen kann, (Eigenwene der Kosinusmarix der Drif.?ektoren), liest fü!
alle Punkte (= Richtugselmente) ein honogenes Richtunssfeld mn gleichen

Richtungsfakroren vor.

6. Normetrisch€ vcrsior de Drifhod.nr

Obwohl wir hier nit einm metrischen Verfahren gerbeitet haben, ist es

eid,ch, die Drift iderhalb eine. nonnarischen VorBehens zu berechnen. Hierzu
setz* wir in (5) jerzt ,, : (d4; = dat)/2. 11 kao durch entsprechende

Venau,chuns von t und i immer positiv sein. Die d,j sind monoton trdsforhie.e
D:ten (Di,pditäten), die mo entweder durch Krukat's monotone Regression
(Kruskal,1964 a,b,1965,1971), Guttnan's tuk-imase-Prozedur (Guttmann,1e68)
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od€r einisen dderen Verfahlen (s. a. Young, 1974; Möbus, 1926) gewinnen kann.
Diese durch Difrerenzbildug sewonnenen jy, werden dann in (30) einsesetzt.

/. Analys. d.s nen$hlichfi Infod.tiorsv.r.rbetungsprozss.s am B.ispi€l dd VeF
gl.ich von Morc-Sign.l€n

Mit der Frage der Reizidenrifikation und Sisnajentdeckung haben sich vor
allem Forscher der Bell-Labon orien herorseran (Rothkopf,195z; Shepdd,196tl
Näk tani, 1972; Insh und Carroli, 1e74). Besondels inrensiv wurde die rdenrifizie.
barkeit kurze! Sisnale btersucht. Hierbei sah vor allen das Forschungsinteresse
der Velarbeituns von Molse,Sisnalen, wie eine Reihe von Urrersuchungen belegt
(Keller und Ta!bna!, 1943; Rolhkopf, 19s7j Shepard, 1963; \flish, 1965a, 1965b,
1962, 1972). Meist wurden die Ahllichkeitsrteil€ oder Venechstunffhäufigk*en,
die ebenlalls als AlnlichLeiren angesehen wurden, mutidimensional skaliert oder
nach dem BTL-Modellvon Bredley, Te!.y und Luce (s. a. Luce, 1963) ealysien (s.
a. Ta.k, le6Ej Townsend, 1971). Bein BTL-Mode11 wird der Ahnlichkeirsnicht-
synmetrie durch die Einführung der Responsebiasparamerer Rechnung getragen,
wehrend bei der MDS Nichtsymmerlien äts Fehler angesehen werden. Selbst
,,conditional solurions" oder ,,.ow-w;e scalins' (s. a. creen und Camone, 1970,
S.31) ändern nichts grundsälzliches an diese. finschärzung. Datenasymmetrien
boren bei der bisherisen Vefrenduns der MDS keine tnform:tion über kognitive
Verarbeiiurssprozesse.

In edichen Pro;ekten mrden die Daten von Rothkopf (1954 unteßucht G.
Tabelle 1). D zugrundliesende Exp€rinent lief folserdermaßen ab:

..P-o,edure. Tl. \ d 
'hi, 

expenn.nr w.r. expo,ed ro pJj., or ru,rl Mö,.e,isr,.) .err
rt r tuch ,one rpeed. The (istrJ, or ea.h orr were sepa ,.d b, r shorr Empont:r,;^r. Ihe
$ we'. r,Led ro rnd,cle $ l-eüer lhey 

'houghr 
rhe tNo rign.. qtre dre \m.,o, difle,err, by

mrLrg rhe ,ppro!"are rdrL on b IBM True Fal\e An($er.heer. Eaci \ sr( a\ed ro
respond h üis lashion b 3tl diffelent pans of Moße slgnds... RorüLopt 195/, zit. n. Wish,
1965, S.12)

Eine t)'pisch€ MDS-Lösuns nit Kruskat's nomeFischem MDSCAL,pTo
sratun gab Shepard (1e63) ,n G. Abb. 6). Es laseo sich zwei Dinensionen
interpretie.en: L;inge der Einzelkomponenten des Sisnals (,dots vs. däshes..) und
tenporäte L;ins€ des cesantsisnals (bzw. Zahl der Eiüelkompoqenr€n).

Im Gesensatz z! Shepard dalysiefte )qish die Daten auch nichtdinersjonal
und behelkE hietbei, daß sysrematische Nichtsymnerien in den Beuireitudgen
auftruen. So schreibt er (1965b, S. 27): ,,In RothkopPs experimenr rhe Ss appear to
underestimate the durarion o{ ed/or the nunber of conponens in .h€ secodd
sisnal. Since presenrins the lolsercisnal first €xasse.ates the diffelence between the
SiBnals, ss respond,,säme" more oftenwhen the shoner ignat precedes the tonger
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Abb. 6, Eine zweidinensiönäle Konliguratiönr aller int.rnationalü Mosesignäle aüi der
Bsh dcr,sleich-ödeFvd$hieden' Uileild

i?l*,g'*ti"r -, sl,.p*a, 1961, S. 3e nnftL Krushä1t MDscAL Gymmetrische Lösuns)

': D&n von Rothkopf (1957)

Kann da 1. Signal als Vergleichssubjekt VSU ansesehen *erden, du gespei

chcn und nit den daraul folgenden Standard VST verglichen wird, sind voneinan-

der u.bhängis zwei Hypoth€sen über die Richtung der Ahnlichkeitsasymmerien

1. Vergleichshyporhese (Möbus, 1974, S. 164-175): In einem Vergleich von

€inen VSU nit einen VST wird die Zahl der ansestellten vergleiche durch die Zahl
der Reizkomponenten (oder Reizdimensioren) bestimmi. Je höher die zahl der

Vergleiche i,t, die cine EntsprechuDs der jeveiligen Vsu-Kompon.nte iü VST

{indet, desto höher ist die seäußene bzw. wahryenommene Ähnlichkeit.
Als Beispiel nehnen vii d.s Signalpaar -- und und stetlen die

Hypothese d:r (s. Tabelle 7 a, b).
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\b.lle 7,. DdrteUns .1ü ve/sleich'b?otbete ah Beiliel det sis"dle
-- ".1 --

?6

49
2F
1s* I.l * L-:l

2. signal
vegleichshndard vST

loo'/" rller htpolhetisch angenönoenen V{8le;he
finden ihr€ Enßprechurs id vsT (.,na&hins )

'l^belle 7h. Da*elkhg del veryleichthr?atbae dn BeitPel det signdle ,nd

1, signal 2. signd
vdsleich$sndard vST

iE
f;l --L l - L_]
l.l-------l.l

1E;s
nur 75% rlle. hylothelisch argenommenen Vergleiche

IindeD ihre Enblrechuns iD vsT (,,mäkhins )

Es ist daher anzunehmeo, daß i C-., -') > J ( -- , - .) ist. Dieses stinnt
auch mitden DatenG.Tabelle 1)überein. Es istP(--,.--.)-.52.lnd ?(.--, --)
:.22. Allgenein lautet die Hypothes€ (s. Tabelle 8):

"t^belle 3. vüsk ib'hlpotb5e

vsu vsT
r (venis, viel Komponentn) >

1, Sign.l 2. Sign.lvsu vsT
r (viel, wenis KonponenEn)

2. Fokushypothese (lvereky,1976, S.20f):,,...the fißt stinulus plays the role

of rhe subject and the second stinulus plays the role of the re{erent. If we *sune
that the measure of a long signal is generely greater than the measure o{ a shon
signai, then accordins to the focusing hypothesis the probebility that the two
different sisdals are judged ,same' should be greater when the shoner sisnal is

followed by the longer one than when the longer sisnal is followed by the shorter
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. '-L

Abb. 7: Zweidine lonale skdieruns d€r cleichheiGbeuneilurger' vor Mößesignabaren
nmh dem verfüren von Messick ud Abelson? mii nichdokalen Drilrehor (dickü PIeil)

und Richtunssfeld .ls Ersebnis der Drilisilyse

' Dder yor Rothlopf (1957) : p*cert ',sdc 
jndgndB of dl ord€r.d paiß of sisnals

' Sk.lienerf.hren von Mssick uld Abdson (1956)

Beid. H,'pothesd stider in ihrer Vorhersase überei!. Interessdteneise
überprüft Tversky seinc Hypothese trotz der aüfwendigen Axionatisi€runs nur mir
einem t- üd sign-Test.

Wir haben veroucht, die Hypothese nit einer dimen,ionalen D{sE üng zu

koppeh. Das Elgebnis der tnerischen MDS urd der Driftanalyse ist in Figur 7

dargestcllt. Du metrische hat im Gegensatz zun nonmetiischen Verfahren' die

Konfisuration ,,verbosen", vas hier von Vofteil ist, denn do Richtungsfeld (lokale

Drifwektoren) ist nicht dantellbar durch einen eiqisen Drifivektor (nichtlolal€r
Drifweko4. Bei nometlischer Anelyse (MDS und Drifhodel) vürde das

Richt@gsfeld und der nichtlokale Drifwektor übereitutinmend in die gleiche

Richtuug weisen: die vemechsluag kuner nit langer Sisnale ist begünstigt und die

Vesechslung ldger mi! Luu er Sisoale beLindeft. Iqir haben auf die Signifitanzt-
*us der Driftvektorkoüponenten rerzichtet, weil mit einen ei ahen nonpara-

' vsl. nn Abbilduns 6.
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10 ehnliche Problene e.geben sich bei dd cendalisierung von E.gehni$en der
vdldzinalyse, die bsond{s bei nönofthogö'alen Dgisns brisant w-den.

11 Andeison, 1971, 19742, b.

netiischen Ve*ahren das Ergebnis absesichen w€rden känn. Von 555 Versleichen

von Signalen verschiedener Länsefälen 336 in Sinne beider Hypothesen .us. In 38

Fäll€! ist keine Entscheiduns möslich, weil die Ahnlichk€iten sleich sind und i! 181

Fätlen widersprechen die Ahl ichkeiten den Hypothesen. Ein Sign Test isr signifi-
kanr auf den .oo1 Sisnifikanznivezu (z : 6.77). Ein entsprechende! t Tesr für
abhänsise Stichp.oben, der die Mittelwene der Ahdichkeiten ;(kurz, lans) vs. t
(tans, kuz) a!{ signifikenteo Unterschied prüft is. ebelfals signilikdt auf .001 (t :
9.12, df : ss4i Tversky, 1976, S.21). Eine Kr€uzvalidieruog in doppelten Sinae

führte Tversky an Visht (1e65, 1967) DäEo durch. Vish vetrendeie für sein

Experiment andere Pelsonen und etwas veriindene Signale (3 Sisnalkomponente!
(be$ehend aus oder -) mn zwei Pausen, die ebenf:]ls kurz oder lang sein

können). Von 186 Versleichen zwischen Signalen verschiedener L,inge w&en 241 id
sinne der Hypothesen. In 28 Fällen vär keine Lntscheidung wegeo Gleichheit der

Alnliclkelten möglich. 1t7 Versleiche widerspEchen detr Hypothesen. Der Sisn-

Test isi sisnifikant auf .oo1 (z : 6.5). Ein entsprechender T-Test ist ebenfals

sisnifikant auf .001 (t = 9.23, df = 385, Tversky, 1e76, 5. 22).

Diskussion

In letzter Zen her die Axionatisietus psycholosischer Modelle einen edreul;
chen Aufschwung senommen, macht sie doch die Synd eines Modells durchschau-

bar. lnsofem ist es sicherlich ei! NacLteil, ein ,,*eiches" nichtsionatisieftes
Mode , des aber nur der Hypothesengeneierung dient, vorzusteuen. Dieser

offensichrliche Nachteil wiegt .ber bei Berücksichtisuns einer Reihe von Übede-
gungen zum heuristischen Nutzen von Axionadsierungen nicht mehr so schwer.

Zun einen sind in den neister Fäll€n er$ nachFäglich zu schon existierenden

TechniLen (monotone Vdidzan:lyse, nonmerisch€ MDS) Aaionatisieruosen
dchseliefert worden, um einen als schnerzlich erlebten Mansel zu beheben.

Zum ander€n sollte nan sich nicht nur die Zogr€ sondün di. Pry.ho-Log;k
eirer enpirischen überprüfung verdeudichen. Die meisten Axiomatisietungen

setzen in de- hier untersuchten Bereich eine faktoiielle Struktur neist der Reize

oder - beim Kortrastnodell - eine faktorielle Struktur von Gemeinsamkeiten ud
Unterschieden von R€izpaaren voraus. Da die laltorielle Struktw nicht vodindbar
ist, muß sie experinentell hersestelh werden. Die Af,ionatisierung ]äßt s;ch in ldt
allen Fällen nur mii experidentell hergesrelhen Reizen überprüfen. Es erhebt sich

sofoft die Frage nach den externen Gültigkeitsbereich solcher Untersuchungen'o.

So wurde z. B. bei einer Untersuchus zur Inlomationsintesraiion von

Lehrern nach den Anderson-Paradignall aus mehreren Eigenschaftsdinensionen
(Faktoren im sinne der ANOVA) durch systemads.he Kohbinatio ller Ausp.ä-
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sungen (Stufen der Faktoren) fiktive ,,Schüler" erzeugt, die den Lehrern zur
Ähnlichkensbeufteiiung vorgelegt wurden. Dabei war zu beobachten, daß viele

Lehrer bestimmte Reiz€ (: filtive ,,schüler") als nicht vorkommend ablehnten

(,,So einen Schüler habe ich noch ni€ sehabtl"). Die Beurteilungsaufgabe wurde mr
unter großen Bedenlen foftgefühn. Facit: objektiv hersestellte Reize, die nan zur

Prüfüns der Axiomatik henödgt, besitzen oft keine subi€ktive Relevanz für dje

Damit eng verknüpft ist das Problem der Aquivalenz von objekliven Re;zdi-

mensionen (Fak oren im Sinne der ANOVA) und subjekiiven bzw. kognniven

Bewenunssdinensionen. Finde! man bei der Überprüfung der Ax;omatik, da(
Personen iLr Uneil nicht ,,additiv konbinieren", kdn di€ser Schluß durchaus

aorschnell sein. !r nü{te vielmehr heißen: Bei der Überprüfuns der Axiomatik
stellte sich heraus, daß Personen, d\e objehtio berseste ten Reizdinensionen
(Faktoren im Sinne der ANOVA) nicht additiv kombinieren. Es kann durchaus

sein, daß die Beu.teiler die Reize nach znderetr tuch ! hek^n ten srbjehtiüer
Dimensionen beuneilen und lee additiv kombinieren. Es ist z.B. folsendes

denkbar Reize werden nlch 20 DimensionenhersesteUt; Beurieiler sollen die Reize

pameise auf Ahrlich-keit beuneilen. Es findet dn Dinensionskollaps stati
(Shepard, 196a, S.26a) und die Personen beuneilen die Reiz€, üben:iltigt von dei
lnfornationsfütle, nur noch nach drei Dinensionen (su!-schlechi, sroß klein,
$hw*z veiß), obwohl diese Vdiablen nichr zur Herstellung der Reize dienien.

Vfir wissen als Experimentatoren von diesen ,,Kollaps" nichs und prüfen die

Axionätik. Es stellt sich helaus, daß der Modeftest versast und wir schli€ßen

daaus, daß die Personen die 20 Dibensionen richt additiv z! einen Einzeluneil
kombinieren. ,,ln wiiHichkeit nehmen die Beuneiler dd Reiznaterial mders

walr als vom Experimentätor intendien. Darüber hinaus kömen diese drei

Dinensionen unabh:insis vooeinander sein und additiv kombiniert werden.

ln praktischen Axionüberprüfungen ungeht tud diesen Effekt durch eine

geringe Dimensionalitär bei der Herstelluns der Reize (meist nur drei Dinensio-
nen). Dann welden die Reize so zusamengeseet, daß selbst die,,dümmst€" vp die

Hersrellungssystematik erkennt und lernt di€se Dinensionen zun eisenen Bew€r

tungsnaßstab zu machen. Subjektive und objektive Dimensionen werden so

einuder ängeglicher
L;ißt sich die Aaiomank überlrüfen, kendt man die Reizdinensionen und tuan

braucht keine MDS. Kennt man die Dimensionen nicht oder zweifelt man an der

Aquivalenz zwischen objektiven Reizdinens;onen und subjektiven Bewertungs-

naß$:iben (es liest dann keine psychophysische Fragesteluns vor!) [ßt sich die

Axiomank nicht überprüfen und doit auch nicht die Berechtiguns fü! die

Anwenduns des MDs-Verfahr€ls herleiten. Der Einsatz dieser Technik zur

,,Entdeclung" der Dimensionen scheint aber gerde hier simvoll.

Meines EFchtens gibt es nü einen Auswes aus diesem Dilenme (zunindest
bei der Analyse ,,!atürlicher", vorfindbarer Reize). Dieser Ausv€s fühn ebenfals

über Experimente. An die Beuneilune von Annlichkeiten naiürlicher Reiz€, die den

Zur Anrl) * n .h6) mmeü nher Ah n (hkoßuit. h
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Urteßuchunsssesenstand eines bestimmten Thenenbereichs bilden, schließt sich

eine MDS an. Die Dinensioner w€rd€n bendnr und interpretiert und als

Hyporhekn für Reiz bzw. Bewertunssdimensionen aufsefaßt (zur lnte.pretation
kann nan Regressionstechniken heranziehen). Die Nemen (: Hypothern) dieser

Dimensionen werden ats Versuchsinstruktionen derselben und einer neuen Sdch-

lrobe vorgegeben. Dabei wird jetzt n;chr mehr nach slobäler Ahnlichkeit sefrasi
sondem nach dieser hypothesenspezifischen Ahnlichk€ir. Ma! erhält für jede

Dimension (: Hyporhese) eine Proximitärsnatr;, die dann #,ltar G. Möbus,

1975) zr ei"et Konlisnr^ti,on skalieft werden. Die Distdzen di€ser Konfiguration
werden nn den Dist&zen der Aussansskonfiguration kotelien 6d sesen die

muimal mtlgliche Reliubilität getestet. Ein ähnliches Vorsehen findet sich schon be;

Ahrers (1967). Der letzte Schritt wird dmn an einer neuen Stichprobe wiederholt,
vem der erste schritt er{olsreich war. Die Replikätion einer Datenerhebuns
(Erhebung dimensions bzv. hypothesen-spezifischer Ahnlichkeiten) än de(etben
Stichprobe prüft die Pr:izision der Benennung der Dimelsion und der Uneiisrela-
bilnät. Derletzte Schrittdagegen dienrder ÜberprLifung derexternen Validität.

Zur überprüfung der oben dgeftihrten Hypothesen bei der Beuneilurs der

Morsesisnale müßte man in einer zwenen Untersuchuns ebenlatls Experimente
durcllühren. So nüßten z. B. die Vpn instruieftwerden, welchen Reiz sie ats VST
und welchen sie äls vsu änsehen sollteo etc. Ersr diese Experimente würden
gesichenere Ersebnisse lieiern als es bisher nit beiden (in diesem Zusamm€nh"ng)
desHptiven verfahren nöslicL war.
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