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Vorstatistische psychologische Hypothese (VSPH):
Bei allen "units" des Geltungsbereichs (z.B. Personen, Personen in Situationen) ist unter
Bedingung b ein (von der AV eines Experiments erfaütes) interessierendes Merkmal
tendenziell ausgepra gter als unter Bedingung a.

oder:
Bei allen units ... ist Bedingung b tendenziell gunstiger fur die Auspra gung des
interessierenden Merkmals als Bedingung a.

Frage:
Wie sinnvoll und wie zwingend ist es, tendenzielle Merkmalsauspra gungen der "units"
aufgrund der Erwartungswerte numerischer Zufallsvariablen (also aufgrund von true scores)
zu definieren und Kausalhypothesen in der Weise zu explizieren, daü solche Erwartungswerte
sich unter den betrachteten Bedingungen in vorhersagbarer Richtung unterscheiden?

These:
Die Sprache der Erwartungswerte ist nicht nur um ihrer mathematischen Handlichkeit willen
zur Explikation psychologischer Kausalhypothesen besonders geeignet. Sie wird auch einigen
impliziten Bedeutungs-Komponenten eines fur die Psychologie typischen Kausalita ts-
Konzepts am ehesten gerecht. Allerdings stellen true scores nur unter einer - in manchen
Fa llen fragwurdigen - Interpretation dieses Konzepts die beste Sprache dar.

1 Relationen auf einer Menge von Wahrscheinlichkeitsmaä en als Sprache zur
Explikation von Kausalhypothesen

Gemeinsamer Rahmen fur denkbare Explikationen der VSPH:

W sei eine endliche Menge von Merkmalsauspra gungen in einem empirischen Relativ (z.B.
mogliche "Losungsmuster") oder einem numerischen (mogliche Meüwerte, auch
mehrdimensional)

�  sei die Menge der Wahrscheinlichkeitsmaüe auf PW
�  sei eine zweistellige Relation auf � . Fur zwei Wahrscheinlichkeitsmaüe P1 und P2 auf PW

bedeutet P1 �  P2: Bei P1 ist die Tendenz zur Auspra gung des interessierenden Merkmals
hochstens so groü wie bei P2.

Die Individuen-bezogene Hypothese lautet jeweils Pua v Pub, d.h.: Pua �  Pub # Ü (Pub �  Pua).
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Zwei Verteilungspaare ohne und mit Ogiven-U berkreuzung.
In beiden Fa llen ist
   "1 = 3 (durchgezogene Ogive)
   "2 = 4 (gepunktete Ogive)

Mogliche Explikationen der Relation � :
P1 �  P2 p.d. gdw. fur Zufallsvariablen Y1 und Y2 mit Verteilungen P1 bzw. P2 gilt:

Erwartungswert-Kriterium EY1 $ EY2

Median-Kriterium Med(Y1) $ Med(Y2)

U-Test-Kriterium P(Y1 < Y2) 0 P(Y1 > Y2),
wenn Y1 und Y2 unabha ngig

Stochastische Ordnung Fur jeden moglichen Meüwert x
gilt P1(Y1 $ x) 0 P2(Y2 $ x)

"Losungs"-Wahrscheinlichkeiten
von Items:

Fur jedes Item j gilt:
P1(j "richtig") $ P2(j "richtig")

2 Das extensionale Kriterium trennscharfer theoretischer Fa lle

Links liegt P1 �  P2 nahe. Rechts????

3 Bedeutungs-Postulate zu einem psychologischen Kausalita ts-Begriff

Erwa genswerte Postulate ("Axiome") fur die Relation P1 �  P2:

1. �  ist eine Quasiordnung (also reflexiv und transitiv).

2. �  ist konnex.

3. �  ist "konvex kurzbar",
d.h.: Fur alle Wahrscheinlichkeitsmaüe P1, P2 und P3 auf PW und jedes A ! ]0, 1[ gilt 
A P1 + (1] A) P3  �   A P2 + (1] A) P3   6    P1  �   P2.
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4. �  ist "vor-archimedisch",
d.h.: Fur alle Wahrscheinlichkeitsmaüe P1, P2 und P3 auf PW ist die Menge

{A ! [0, 1]: P1  �   A P2 + (1] A) P3}
topologisch abgeschlossen.

Na heres zu den beiden letzten in
Iseler, A. (1998). U ber richtungsbasierte Relationen in reellen Vektorra umen. In K. Ch. Klauer

& H. Westmeyer (Hrsg.), Psychologische Methoden und soziale Prozesse - Festschrift fur
Hubert Feger (S. 80-121). Lengerich: Pabst.

4 Konsequenzen

U-Test Kriterium intransitiv und nicht konvex kurzbar.
Median-Kriterium nicht konvex kurzbar.

Theorem zum Erwartungswert-Kriterium:

Es sei W eine endliche Menge, N  die Menge aller Wahrscheinlichkeitsmaüe auf PW, und �
eine konvex kurzbare schwache Ordnung auf N . Ferner sei fur jede Abbildung M:W3R eine
Abbildung gM:N3R durch die fur jedes P ! N  gultige Gleichung

gM(P) := @ w!W P({w}) Y M(w)
definiert. Dann gibt es eine bis auf positive Linear-Transformationen eindeutig bestimmte
Abbildung M:W3R derart, daü fur alle zur Menge N  gehorenden Wahrscheinlichkeitsmaüe
P1 und P2 die Implikation

gM(P1) < gM(P2)  -   P1 v P2
gilt. Fur diese Abbildung M gilt auüerdem: Die Relation �  ist genau dann vor-archimedisch,
wenn fur alle zur Menge N  gehorenden Wahrscheinlichkeitsmaüe P1 und P2 die  A quivalenz

gM(P1) = gM(P2)  6   P1 �  P2
gilt. Ist dies der Fall, dann gilt fur alle zur Menge N  gehorenden Wahrscheinlichkeitsmaüe P1
und P2 auch

gM(P1) $ gM(P2)  6   P1 �  P2.

Definition einer induzierten Ordnung auf �

Es sei W eine endliche Menge, und �W eine Quasiordnung auf W. Ferner sei N  die Menge
aller Wahrscheinlichkeitsmaüe auf PW. Dann ist die durch die Ordnung �W induzierte
Ordnung auf N  die sparsamste konvex kurzbare und vor-archimedische Quasiordnung auf N ,
bei der fur alle Elemente v und w der Menge W die A quivalenz

εv �  εw  6   v �W w
gilt.

Dabei sind εv und εw die durch εv({v}) := 1 und εw({w}) := 1 definierten Dirac-Maüe.
Beispiele:
 - Ist �W konnex, dann ist die durch �W induzierte Ordnung auf N  die "stochastische Ordnung".
 - Es sei W die Menge der moglichen Losungsmuster eines Tests, und �W sei eine Quasiordnung

auf W mit folgender Interpretation: Fur Losungsmuster v und w trifft die Relation v �W w
genau dann zu, wenn fur jedes Item die Losung in v hochstens so "richtig" ist wie in w. Dann
ist die durch �W induzierte Ordnung auf N  die auf den "Losungs"-Wahrscheinlichkeiten
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basierte Ordnung, sofern fur jedes Item nur zwischen "richtigen" und "falschen" Losungen
unterschieden wird.

Bei beiden Beispielen ist die vor-archimedische Eigenschaft bereits durch die Forderung nach
Reflexivita t gewa hrleistet.

Theorem zu induzierten Ordnungen auf � :

Es sei W eine endliche Menge, N  die Menge der Wahrscheinlichkeitsmaüe auf PW, �W eine
Quasiordnung auf W und �  die durch �W induzierte Ordnung auf N . Schlieülich sei fur jede
Abbildung M:W3R eine Abbildung gM:N3R durch die fur jedes P ! N  gultige Gleichung

gM(P) := @ w!W P({w}) Y M(w)
definiert. Dann gibt es eine Menge ؔ  von Abbildungen M:W3R derart, daü fur alle zur
Menge N  gehorenden Wahrscheinlichkeitsmaüe P1 und P2 die A quivalenz

P1 �  P2  6   � M ! ؔ : gM(P1) $ gM(P2)
gilt.

Die groüte Menge ؔ  besteht aus allen Abbildungen M:W3R, bei denen fur alle Elemente v und
w der Menge W die Implikation M(v) < M(w)  -   v vW w gilt. Es konnen aber auch geeignete
Untermengen dieser Menge die Rolle von ؔ  ubernehmen.

Beipiele:
 - Bei stochastischer Ordnung bilden die Indikator-Variablen fur Ereignisse der Art Y > x eine

hinreichende Menge ؔ . Die groüte Menge ؔ  besteht hier aus allen im Hinblick auf die
Relation �W monoton steigenden Abbildungen M:W3R.

 - Bei der auf den "Losungs"-Wahrscheinlichkeiten basierten Ordnung bilden die Indikator-
Variablen fur Ereignisse der Form "Item j richtig gelost" eine hinreichende Menge ؔ . Eine
andere geeignete Menge ؔ  besteht hier aus allen Auswertungsregeln, bei denen der
Gesamtscore eine Summe von Itemscores ist, wobei es pro Item um so mehr Punkte gibt, je
"richtiger" die Losung.

Konsequenzen fur die Herleitung prufbarer Aggregat-Hypothesen:

Auch wenn man der Explikation eine induzierte Ordnung auf N  (z.B. die stochastische
Ordnung oder die auf den "Losungs"-Wahrscheinlichkeiten basierte Ordnung) zugrundelegt,
kann als erster Schritt der Herleitung einer prufbaren Aggregat-Hypothese auf die Implikation

Pua v Pub  -   gM(Pua) < gM(Pub)
zuruckgegriffen werden, die z.B. bei stochastischer Ordnung fur jedes streng monoton steigende
M und bei Losungs-Wahrscheinlichkeiten-Ordnung fur die o.g. additiven Auswertungsregeln
gilt.

Im Zusammenhang einer solchen Herleitung kommen dann fur die Formulierung von
hergeleiteten Hypothesen auch Erwartungswerte auf Skalen in Frage, die - isoliert betrachtet -
haarstra ubende "Per-fiat-Messung" darstellen.

Strenge Prufung bedeutet dann allerdings Wahl eines M, bei dem noch am ehesten
Falsifikationen denkbar sind.


