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ERSTES KAPITEL

Dynamische Modelle zur Messung
sozialer Verhaltensdispositionen®

WILHELM F.KEMPF

I.1 Die Formalisierung psychologischer Konzepte und ihr Einfluss
auf die psychologische Theorienbildung

Die Geschichte der Anwendung mathematischer Modelle in der Psycho-
logie ist dlter als zumeist vermutet wird. Bereits im Jahre 1837 hat
Herbart eine mathematische Formulierung psychologischer Theorien
gefordert und den Versuch unternommen, die Gesetze der Newton-
schen Mechanik auf die Psychologie zu tibertragen. Obwohi dieser
Versuch von vorneherein zum Scheitern verurteilt war, verdient er doch
festgehalten zu werden, denn er ist typisch fir die anfingliche Orientie-
rung der psychologischen Methodologie an den ldealen der klassischen
Physik.

Nur wenige Jahre spiter gelang es Gustay Theodor Fechner, mit dem
Weberschen Gesetz zum ersten Mal eine mathematische Beziehung zwi-
schen psychischen Phinomenen zu formulieren. die auch im Angesicht
empirischer Daten lange Zeit bestehen bleiben konnte. Der wesent-
lichste Fortschritt, den das Webersche Gesetz mit sich brachte, liegt
darin, dass es auf experimentalpsychologischen Beobachtungen berulte,
wihrend Herbart die Moglichkeit ciner experimentellen Psychologie
noch negiert hatte. Mit der Entwicklung der experimentellen Psycho-
logie und unter dem raschen Aufschwung, den die mathematische Sta-
tistik in den ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts genommen hat,
wurde die Anwendung mathematischer Modelle in der Psychologie bald
zu einer Selbstverstandlichkeit und erreichte mit der klassischen Test-
theorie und der Faktorenanalyse ihre ersten H6hepunkte.

* Diese Arbeit wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft im Rahmen des
Sonderforschungsbereichs 22 , Sozialisation und Kommunikation” am Sozialwissen-
schaftlichen Forschungszentrum der Universitdt Erlangen-Niirnberg und vom lnstitut
fiir die Pidagogik der Naturwissenschaften an der Universitdt Kiel unterstiitzt.
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Diese erste Phase der Entwicklung war dadurch gekennzeichnet, dass
die jeweiligen Modellannahmen in erster Linie aus Griinden der mathe-
matischen Einfachheit gewihlt wurden und sich nur sekundir an den Er-
fordernissen des psychologischen Forschungsgegenstandes orientierten.
Zugleich waren diese Modelle auf eine universelle Anwendbarkeit hin
ausgelegt und wurden infolgedessen hiufig als blosse Methoden missver-
standen. So hat z.B. erst KALVERAM (1970a) eine klare Trennung zwi-
schen Modell und Methoden der Faktorenanalyse vorgenommen. Den-
noch kann die Bedeutung dieser ersten Phase der Anwendung mathema-
tischer Modelle in der Psychologie nicht hoch genug eingeschatzt wer-
den, denn erst durch sie konnte sich die Psychologie endgiltig als experi-
mentell-empirische Wissenschaft etablieren.

Die zweite Phase der Entwicklung setzte um das Ende des zweiten
Weltkrieges ein und entstand zunichst aus der Kritik an der klassischen
Testtheorie. Sie ist mit Namen wie Guttman, Lazarsfeld und Rasch ver-
kniipft. Seit dem Erscheinen von Fischers Psychologischer Testtheorie
kommt ihr auch in der deutschsprachigen Psychologie immer mehr Be-
deutung zu. Ihr wesentlichstes Merkmal besteht in der zunehmenden Be-
tonung erkenntniskritischer und wissenschaftstheoretischer Uberlegun-
gen. Dies hingt auch mit dem hohen Entwicklungsstand zusammen,
welchen die allgemeine Messtheorie inzwischen erreicht hat (vgl. SUPPES
& ZINNES 1963; PFANZAGL 1968).

Von dem unbezweifelbaren Erfolg der psychologischen Testtheorie
abgesehen, blieb die mathematische Psychologie jedoch bis vor wenigen
Jahren die Domine einiger weniger Spezialisten. Obwohl es heute fast
keine psychologische Untersuchung mehr gibt, welche ohne die Anwen-
dung mathematischer Modelle auskommt, beschriankt sich die Mehrheit
der Untersuchungen immer noch auf sehr einfache Modelle, deren mo-
dellhafter Charakter zudem oft {ibersehen wird. Die mathematischen
Modellannahmen, welche den verbreiteten statistischen Methoden zu-
grunde liegen, werden in der Psychologie nur allzu selten reflektiert und
in Relation zu den inhaltlichen Theorien gesetzt, welche mit Hilfe dieser
Methoden uberpriift werden. So findet z. B. der Gedanke, dass die Signi-
fikanz der Wechselwirkungen in einer mehrfachen Varianzanalyse als
Falsifikation der Annahme der Additivitit der Treatmenteffekte zu gel-
ten hat, in der psychologischen Literatur nur relativ selten eine psycholo-
gische Interpretation. Wahrscheinlich ist dies darauf zuriickzufithren, dass
die Linearitdtsannalime auch in der Varianzanalyse vornehmlich aus
Griinden der mathematischen Einfachheit getroffen wird, wihrend psy-
chologische Theorien meist verbal formuliert und nur selten so prizise
sind, um z.B. die Additivitit von Treatmenteffekten begriinden zu kén-
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nen. Der empirische Gehalt psychologischer Theorien geht oft iiber ein
,,Mehr oder Weniger” nicht hinaus.

Die daraus resultierende Diskrepanz zwischen den Theorien und Me-
thoden der Psychologie zeigt sich z. B. an LAUTMANNS (1971) Analyse
des Begriffs der sozialen Norm. Ungeachtet der Tatsache, dass sowohl
die soziologische als auch die sozialpsychologische Forschung soziale
Normen fast ausschliesslich durch Gruppenmittelwerte operationalisie-
ren, unterscheidet Lautmann drei verschiedene Normenbegriffe:

— einen soziologischen Normenbegriff: die Norm als Richtschnur,

— einen sozialpsychologischen Normenbegriff: die Norm als Bezugsrah-
men,

— einen deskriptiven Normenbegriff: die Norm als Durchschnitt.

Im vierten Kapitel dieses Buches werde ich ein probabilistisches Mo-
dell zur Messung sozialer Normen vorstellen, welches den Versuch unter-
nimmt, eine eindeutige Beziehung zwischen Methoden zur Messung so-
zialer Normen und einem sozialpsychologischen Normenbegriff herzu-
stellen. Wie sich zeigen wird, fithrt dieser Versuch auch zu einer Abkla-
rung der bislang theoretisch wie empirisch weitgehend unbestimmten
Relation zwischen den Konzepten ,,Norm” und ,,Konformitit™ (vgl.
BRANDT & KOHLER 1971). In dhnlicher Weise hat auch schon die Anwen-
dung der Graphentheorie auf Festingers ,,Theory of Cognitive Disso-
nance” und Heiders ,,Theory of Cognitive Organization™ zu einer Prazi-
sierung sozialpsychologischer Konzepte beigetragen (vgl. Bounon 1973).

Damit sind wir bei der Frage angelangt, was die Formalisierung psy-
chologischer Konzepte fiir die psychologische Theorienbildung zu leisten
vermag und welche Anforderungen an die mathematischen Modelle der
Psychologie gestellt werden miissen. Dabei erweist es sich als zweckmis-
sig, zwischen theoretischen und empirischen Modellen zu unterscheiden,
wobei letztere noch in explikative und prognostische Modelle unterteilt
werden konnen. Deskriptive Modelle als eine eigene Modellklasse heraus-
zustellen erscheint aus zweierlei Griinden nicht erforderlich. Erstens wer-
den deskriptive Funktionen auch von den oben genannten Modellen aus-
gelibt und zweitens ist es fraglich, ob es rein deskriptive Modelle in der
Psychologie iiberhaupt gibt. Die Messmodelle jedenfalls, die hiufig als
Beispiel deskriptiver Modelle angefiihrt werden, sind im allgemeinen den
explikativen Modellen zuzuordnen. Wie ich an anderer Stelle (KEMPF
1974) gezeigt habe, transzendiert (fast) jede Messung die Erfahrung und
kann daher nicht als blosse Deskription angesehen werden.

Ein Beispiel fiir ein theoretisches Modell ist die auf von Neumann und
Morgenstern zuriickgehende Spieltheorie, welche weder die Erklarung
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noch die Vorhersage des Spielverhaltens anstrebt, sondern vielmehr die
Eigenschaften von Spielen untersucht, die durch bestimmte A xiome
definiert sind. Die Bedeutung der Spieltheorie fiir die Sozialpsychologie
besteht vor allem darin, dass sie eine klare Definition und Analyse von
Konfliktsituationen erlaubt und dadurch das Verhalten in solchen Kon-
fliktsituationen einer psychologischen Analyse erst zuginglich macht'.
In dhnlicher Funktion wird z.B. auch die Informationstheorie in der
Psychologie angewendet.

Prognostische Modelle verfolgen das Ziel, Verhalten vorauszusagen.
Sie werden meist dann angewendet, wenn bestimmte Entscheidungen, wie
z.B. die Wahl von Behandlungsmethoden in der Klinischen Psychologie,
zu treffen sind, aber die theoretischen Erklarungsméglichkeiten des ent-
scheidungsrelevanten Verhaltens fiir eine Prognose nicht ausreichen. Als
Beispiele konnen die multiple Regression und die mit ihr verwandte mul-
tivariate Analyse (COLEMAN 1964) genannt werden. Auch das Validitits-
konzept der klassischen Testtheorie ist in diesem Sinne zu verstehen.
Validitiat bedeutet nicht Erkldarbarkeit, sondern Vorhersagbarkeit mit-
hilfe linearer Regressionsmethoden. Wie entscheidungstheoretische
Untersuchungen von CRONBACH & GLESER (1965) gezeigt haben, kénnen
prognostische Modelle allerdings nicht losgeldst von dem jeweiligen Ent-
scheidungszusammenhang gesehen werden. Zumindest das klassische
Validitatskonzept erweist sich dadurch als revisionsbedurftig, und es
scheint notwendig zu sein, die Funktion prognostischer Modelle in der
Psychologie neu zu iiberdenken.

Verhaltensprognosen konnen auch aus explikativen Modellen abgelei-
tet werden. Im Gegensatz zu den prognostischen Modellen. deren Zweck-
bestimmung auf die Vorhersage von Verhalten beschrinkt ist, erheben
explikative Modelle jedoch den Anspruch, Verhalten erklaren koénnen.
Explikative Modelle sind formalisierte Theorien und miissen daher viel
strengeren Kriterien geniigen als die prognostischen Modelle. Die wich-
tigsten Aufgaben, welche sie innerhalb des psychologischen Forschungs-
prozesses zu crfiillen haben, sind:

— die Prazisierung psychologischer Konzepte,
— die Herstellung einer eindeutigen Zuordnung zwischen inhaltlich-psy-
chologischen Theorien und den Methoden ihrer Uberpriifung.
Im Idealfall wird es dabei moglich sein, bestimmten psychologischen
Konzepten in eindeutiger Weise bestimmte Klassen von mathematischen
Modellen zuzuordnen, iiber deren Vergleich dann Aufschliisse dariiber

! Anmerkung des Herausgebers: Vgl auch das 6. Kapitel dieses Buches.
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gewonnen werden kénnen, in welcher Relation die zugrundeliegenden
psychologischen Konzepte zueinander stehen. Zu so starken psycholo-
gischen Aussagen kann die mathematische Psychologie allerdings nur
dann fithren, wenn ihre Modelle eine Reihe von Voraussetzungen erfiil-
len, die iiber blosse mathematische Widerspruchsfreiheit weit hinaus-
gehen.

Eine der wichtigsten Forderungen betrifft die eindeutige Interpretier-
barkeit der Modellstruktur und der Modellparameter. Als formalisierte
Theorie kann ein Modell nur dann gelten, wenn es keinerlei Annahmen
enthilt, welche nicht auch ein inhaltlich-psychologisches Aquivalent be-
sitzen. Nur dann ist es moglich, eine eindeutige Zuordnung zwischen
Theorie und Modell zu treffen und aus der Uberpriifung des Modells
Riickschliisse iiber die Geltung der Theorie zu ziehen. Dennoch wird
diese Forderung oft nur unzureichend erfiillt, z.B. wenn man in ein
mathematisches Modell zusitzliche Modellparameter einfithrt, welche
als einzige Aufgabe die Funktion erfiillen, die Anpassung des Modells
an die empirischen Daten zu verbessern. Andere Modelle sind so kom-
plex, dass die Interpretation der Ergebnisse ihrer Anwendung die Lei-
stungsfihigkeit des Psychologen iibersteigt. So scheitert z. B. eine metho-
disch befriedigende Interpretation faktorenanalytischer Ergebnisse meist
daran, dass sie alle zulidssigen Skalentransformationen, d.h. alle Rotatio-
nen der Ladungsmatrix mit einschliessen misste (vgl. KEMpr 1972b).

Die zweite Forderung, welche hier erhoben werden soll, betrifft die
mathematische Handhabbarkeit des Modells. Darunter ist dreierlei zu
verstehen:

- die einwandfreie Bestimmbarkeit der Modellparameter,

- die einwandfreie Vergleichbarkeit der Modellparameter (sofern die zu
formalisierende Theorie Aussagen iiber Relationen zwischen Modell-
parametern trifft),

- die einwandfreie Prifbarkeit der Modellstruktur.

Auch diese Kriterien konnen wieder anhand der Faktorenanalyse er-
lautert werden. Wie KALVERAM (1970a) zeigen konnte, erlaubt das allge-
meine Faktorenmodell mit p < n gemeinsamen und q spezifischen Fak-
toren die praktische Berechnung einer Faktorenanalyse nur unter der
(empirisch nicht tiberpriifbaren) Voraussetzung, dass die spezifischen
Faktoren untereinander und mit den gemeinsamen Faktoren unkorre-
liert sind, wobei auch dann nicht einmal die Auffindbarkeit einer vorge-
gebenen Faktorenstruktur gesichert ist, da die Kommunalitiaten durch
die Kovarianzmatrix nicht eindeutig bestimmt sind. Dennoch fithrt die
Berechnung einer Faktorenanalyse stets zu irgendeinem Ergebnis, wes-
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halb die Faktorenanalyse von vielen Autoren als tautologisches Modell
angesehen wird.

»Man kann in der Tat zahlreiche Beispiele nicht falsifizierbarer Modelle angeben,
zum Beispiel die Multifaktorenanalyse in der Psychologie. Was auch immer die ver-
figbaren Daten sein mdgen, eine multifaktorielle Analyse ergibt immer eine Losung,
die man entweder verwirft oder akzeptiert aufgrund von Kriterien, die nichts mit
der Kongruenz mit der Beobachtung zu tun haben, denn diese ist ja per definitionem
immer vorhanden” (BOUDON 1973, §. 50).

Wie sich zeigen lisst, beruht diese Ansicht auf einer Verwechsiung
zwischen faktorenanalytischen Modellen und faktorenanalytischen Me-
thoden. So ist z. B. die oft kritisierte Stichprobenabhiingigkeit faktoren-
analytischer Ergebnisse (FiSCHER 1968) nicht im Modell begriindet, son-
dern ergibt sich erst dann, wenn die Modellvoraussetzungen nicht erfiillt
sind. Zu den Modellvoraussetzungen sind dabei auch jene Annahmen zu
rechnen, durch welche das Kommunalititenproblem uberbriickt wird
(vgl. FisSCHER & ROPPERT 1965:; KALVERAM 1970b; KEMPF 1972b). Die
Stichprobenunabhingigkeit faktorenanalytischer Ergebnisse kann somit
als Priifkriterium fir die Geltung der Modellannahmen herangezogen
werden, wobei allerdings zu berticksichtigen ist, dass das Kommunaliti-
tenproblem im allgemeinen Faktorenmodell immer noch ungelost ist,
wihrend eingeschrinkte Faktorenmodelle, welche das Problem iiberwin-
den, von dusserst strengen Voraussetzungen ausgehen. In der Praxis ist
kaum damit zu rechnen, dass sie einem Falsifikationsversuch standhal-
ten. Diese eingeschrinkten Faktorenmodelle, die ich an anderer Stelle
(KEmPF 1972b) einer ausfithrlichen Diskussion unterzogen habe, erwei-
sen sich daher als weitgehend ,,unrealistisch”, womit wir einen Terminus
aufgreifen, der auf FiscHER (1968) zuriickgeht.

Als ,,unrealistisch” wird ein Modell bezeichnet, das von nahezu belie-
bigen Daten widerlegt werden kann. . Realistisch’ ist ein Modell dann,
wenn sich Datenbereiche finden lassen, in denen es nicht verworfen wer-
den muss. Der Fortschritt, den die Formalisierung psychologischer Kon-
zepte fiir die psychologische Theorienbildung bringen kann, wird davon
abhidngen. ob es gelingt, realistische Modelle zu konstruieren. Das Di-
lemma, in dem sich die (mathematische) Psychologie befindet. besteht
darin, Modelle zu finden, welche iiberpriifbar sind, aber zugleich auch
eine reelle Chance haben, Falsifikationsversuchen standzuhalten. Dies
hat dazu gefiihrt, dass probabilistische Modelle in der Psychologie gegen-
iiber deterministischen Modellen eindeutig bevorzugt werden, was aber
nicht den Blick davon ablenken sollte, dass es in der Psychologie auch
deterministische Theorien gibt. die sich ~ zumindest in sehr engen Da-
tenbereichen — bewihren konnten wie z. B. SCANDURAS (1973) ,,Theory
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of Structural Learning”. Insgesamt ist in der Psychologie derzeit ein
Trend zu eher restriktiven Modellen zu verzeichnen, wozu nicht nur de-
terministische Ansatze zu zahlen sind, sondern auch neuere Entwick-
lungen in der probabilistischen Testtheorie (vgl. FISCHER 1968), die sich
inzwischen zu einer allgemeinen probabilistischen Theorie experimental-
psychologischer Beobachtungen weiterentwickelt hat (vgl. Micko 1970;
SCHEIBLECHNER 1971a; FISCHER 1972; KEMPF 19722a). Im Gegensatz zu
den oben erwihnten eingeschrinkten Faktorenmodellen ergibt sich die
Restriktivitat dieser Modelle aber nicht nur aus mathematischen Not-
wendigkeiten innerhalb eines willkiirlich gewihlten Modellansatzes, son-
dern vor allem auch aus psychologischen und wissenschaftstheoretischen
Uberlegungen. Je besser aber eine restriktive Modellannahme begriindet
werden kann, desto geringer ist die Gefahr, dass sie sich als unrealistisch
erweist: desto grosser ist aber auch der Erkenntnisgewinn, der aus einer
eventuellen Falsifikation des Modells folgt. In Modellen, die auf willkiir-
lichen Modellannahmen beruhen, ist die empirische Priifung der Modell-
struktur ein notwendiges Ubel, das tiber die Anwendbarkeit des Modells
entscheidet. In Modellen dagegen, deren Modellannahmen psychologische
Konzepte reprasentieren, wird die Priifung der Modellstruktur zu einem
zentralen Instrument psychologischer Theorienpriifung.

1.2 Differentialpsychologische Konzepte in der Sozialpsychologie,
diskutiert am Beispiel der ,,Aggressivitit”

Die Annahme individueller ,,Verhaltensdispositionen”, wie sie der diffe-
rentiellen Psychologie und der Personlichkeitspsychologie zugrunde liegt,
ist einer der iltesten und am meisten verbreiteten Versuche zur Erklarung
menschlichen Verhaltens. In der Sozialpsychologie finden sich solche Er-
klarungsansitze unter anderem in Konzepten wie ,,Einstellung” oder
»Aggressivitit” und in dem (letztlich gescheiterten) Versuch einer per-
sOnlichkeitspsychologischen Losung des Fihrerschaftsproblems.

Trotz ihrer Gebriuchlichkeit sind die psychologischen Dispositions-
konzepte jedoch immer noch umstritten, und manche Kritiker (vgl.
ROHRACHER 1963; KRISTOF 1968) sehen in ihnen eine ,,Auferstehung der
Vermogenspsychologie’; TRAXEL (1964) spricht von ,,begriffsrealistischen
Fiktionen” und HoLzkAMP (1964, 1965) weist auf die Gefahr einer ,,un-
zulissigen Realitdtsverdoppelung” hin, welche nur dann vermieden wer-
den kénne, wenn man die psychologischen Eigenschaftsbegriffe konse-
quent als theoretische Konstruktionen auffasse, die weder etwas unmit-
telbar Vorfindbares bezeichnen, noch als Hinweis auf eine verborgene
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Realitit verstanden werden diirfen. Letztlich weisen alle diese Kritiken
in dieselbe Richtung: Die Willkiirlichkeit der Annahme von Verhaltens-
dispositionen kann durch blosse ,,operationale Definitionen”, wie sie in
der differentiellen Psychologie gebriuchlich sind, nicht behoben werden.
Wie JUTTEMANN (1972) zu Recht bemerkt hat, bewirkt aber auch die
Rede von ,,theoretischen Konstrukten’ bloss eine Verschleierung der
Tatsache, dass die Eigenschaftsbegriffe in der psychologischen Wissen-
schaftssprache nur unzureichend bestimmt sind. Sie kann daher nichts
zur Kliarung der Frage beitragen, unter welchen Voraussetzungen die
Annahme von Verhaltensdispositionen wissenschaftstheoretisch gerecht-
fertigt werden kann.

Andere Autoren wie z. B. MERZ (1960) versuchen ohne den Begriff der
,.theoretischen Konstrukte” auszukommen und vertreten ausdriicklich
die Auffassung, die Rede von der ,,Aggressivitit’™ z.B. bedeute, dass man
Personen nach dem Grad ordnen kann, in welchem ihnen diese Eigen-
schaft zukommt. KEMpF (1974) hat diesen Ansatz weiter verfolgt und
gefordert, dass Verhaltensdispositionen konsequent als metrische Be-
griffe zu betrachten seien, deren Einfiihrung das Vorliegen einer Skala
bereits voraussetze. Die Annahme von Verhaltensdispositionen kénne
nur dann gerechtfertigt werden, wenn diese auch messbar sind. Dabei
muss aber vorausgesetzt werden, dass Messung nicht bloss als ,,die Kunst,
Phinomenen Zahlen zuzuordnen” verstanden wird, sondern — im Sinne
der allgemeinen Messtheorie — als eine Abbildung von Messobjekten und
zwischen ihnen empirisch feststellbaren Relationen auf (reelle) Zahlen
und Relationen zwischen diesen. Als Mindestvoraussetzung fiir die An-
nahme von Verhaltensdispositionen ergibt sich dann die Auffindung
einer empirischen Ordnungsrelation. Im Falle der ,, Aggressivitit” z.B.
wire diese durch Einfithrung eines zweistelligen Pridikators .,aggressiver
als” zu definieren, etwa indem wir vereinbaren, dass von zwei Personen
die eine genau dann als aggressiver gelten soll, wenn sie stiarker zu aggres-
siven Handlungen tendiert als die andere. Was mit einer solchen Defini-
tion gemeint ist, wird spiter noch zu prizisieren sein. In jedem Falle
muss dabei aber auch die empirisch wohlbegriindete Auffassung mit be-
riicksichtigt werden, dass die Situationen, in welchen aggressives Verhal-
ten stattfinden kann, oft unterschiedlichen Aggressionsanreiz aufweisen.
Ein Vergleich von Personen beziiglich ihrer Aggressivitit ist daher nur
dann moglich, wenn er von den situativen Faktoren nicht verzerrt wird.
Entsprechend der methodologischen Tradition der Psychologie kann
dies erreicht werden, wenn der Vergleich zweier Personen jeweils auf
eine bestimmte Situation (S) bezogen und derart der Pridikator ,,aggres-
siver als” nur relativ zu dieser Situation eingefiihrt wird. Durch eine sol-
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che bedingte Definition allein wird der Einfluss situativer Faktoren je-
doch noch nicht ausgeschaltet, sondern vielmehr fir jede Situation eine
spezifische Aggressivititsform postuliert. Die Ausschaltung situativer
Faktoren gelingt erst dann, wenn man zusitzlich voraussetzt, dass die
Aggressivitit innerhalb eines definierten Universums von Situationen
(Z) invariant bleibt, so dass die Aussagen, welche tuber die Relation
zweier Personen getroffen werden, nicht davon abhingen, welche Situa-
tion S aus ¥ ausgewdhlt und dem Vergleich der Personen zugrunde gelegt
wird. Gibt es eine Situation aus Z, in der von zwei Personen P, und P,
die eine aggressiver ist als die andere, so muss diese Bezichung auch fir
alle anderen Situationen aus X gelten:

(1.2.1) (dSeZ: P, aggressiver als P,) =
- (VSeZ: P, aggressiver als P,).

Mit der in (1.2.1.) formulierten Annahme der ,,X-Invarianz” der Ag-
gressivitit kommen zugleich auch neue Ordnungsgesichtspunkte ins
Spiel: Aussagen Uber die Aggressivitdt von Personen bedeuten nun nicht
mehr bloss eine tautologische Umformulierung einer Beziehung, welche
in einer spezifischen Situation beobachtet wurde, sondern sie haben
einen hoheren Allgemeinheitsgrad und kénnen auf andere Situationen
generalisiert werden, wobei das Universum Z die Klasse der Situationen
festlegt, auf welche generalisiert werden darf. Fur sich allein genommen
ist die Annahme der Z-Invarianz allerdings unzulissig, da sie keinerlei
falsifizierbare Konsequenzen aufweist. Denn eine Person kann sich nicht
im selben Zeitpunkt in einer Situation S befinden und zugleich in einer
anderen Situation S’. Die Annahme der Z-Invarianz machte es somit er-
forderlich, zugleich auch eine relative, zeitliche Invarianz der Aggressivi-
tat zu postulieren, wonach die Relationen, in welchen je zwei Personen
P, und P, beziglich ihrer Aggressivitit zueinander stehen, innerhalb defi-
nierte Zeitabschnitte 7, und 7, erhalten bleiben, d. h. fir beliebige Zeit-
punkte t, und t, aus diesen Zeitabschnitten gelten:

(1.2.2)  (dtyer,. t,eTy, SeX: P, aggressiver als P,) —
- (Vtier,. ty€ry, SeZ: P, aggressiver als P,).

Neben die Generalisierbarkeit Ober Situationen aus X tritt dann auch
noch die Generalisierbarkeit iber Zeitpunkte innerhalb definierter Zeit-
abschnitte. Eine Voraussetzung. welche unserem psychologischen Vor-
verstindnis iiber ,, Aggressivitit” durchaus entspricht (vgl. z.B. SELG
1968). Wir fassen also zusammen, dass eine methodisch befriedigende
21
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Einfithrung von Verhaltensdispositionen wie ,,Aggressivitit” nur dann
moglich ist, wenn diese als relativ iberdauernde Eigenschaften von Per-
sonen aufgefasst werden, welche nicht nur in einzelnen Situationen, son-
dern in genau angebbaren Klassen von Situationen sich manifestieren.
Erst wenn diese Voraussetzungen erfiillt sind, konnen Aussagen iiber
Verhaltensdispositionen generalisiert werden und erst dann kommt
ihnen ein psychologischer Erkliarungswert zu®. Dafiir muss aber erst noch
geklart werden, was unter der Aussage zu verstehen sein soll, dass eine
Person P, (im Zeitpunkt t,) in einer gegebenen Situation S stirker zu
aggressiven Handlungen tendiert als eine andere Person P, (im Zeitpunkt
t,). Soweit mir bekannt ist, wurden diesbeziiglich in der Psychologie
Uberhaupt nur zwei Moglichkeiten ernsthaft diskutiert. Die erste besteht
darin, den Priadikator ,,aggressiver als’’ durch eine feste Beziehung zwi-
schen den manifesten Verhaltensweisen zu definieren, welche die mit-
einander zu vergleichenden Personen in der Situation S zeigen. KEMPF
(1974) hat diese Moglichkeit einer eingehenden Analyse unterzogen,

aus der hervorgeht, dass in diesem Falle die Annahmen der £-Invarianz
und der relativen zeitlichen Invarianz der Aggressivitit schon vorausge-
setzt werden miissen, damit Gberhaupt eine Rangordnung festgelegt wer-
den kann. Denn geht man davon aus, dass von zwei Personen in der Si-
tuation S jene als ,.aggressiver’” gelten soll, welche faktisch aggressiv han-
delt, wihrend sich die andere nicht-aggressiv verhilt

P, istin S aggressiver}

{Pl handelt in S aggressiv}
{als P,

{1.2.3) ,und P, handeltin S
| nicht-aggressiv J

so liefert eine einzelne Situation S allenfalls eine bindre Klasseneintei-
lung in ,,aggressive” Personen, welche die Situation mit einer Aggression
beantworten, und ,,nicht-aggressive” Personen, deren Antwort auf die
Situation keine Aggression ist. Gemeinsam mit den in (1.2.2) zusammen-
gefassten Voraussetzungen der X-Invarianz und der relativen, zeitlichen
Invarianz der Aggressivitit dagegen, definiert die Beziehung (1.2.3) eine
GuTtTMAN-Skala (1950), durch welche die Personen P, beziiglich ihrer
Aggressivitit £, in eine eindeutige Rangreihe gebracht werden und zu-

2 Auf den ersten Blick miissen die getroffenen Voraussetzungen als zu streng er-
scheinen, da Aussagen iiber die Aggressivitit einer Person z. B. offensichtlich auch
dann generalisiert werden konnen, wenn die Aggressivitit einem gesetzmassigen
Wandel unterliegt. Auch in diesem Fall konnen wir aber von einer invarianten ,,Aus-
gangsaggressivitdt” sprechen, welche von einem gesetzmissigen Veranderungsprozess
iiberlagert wird.
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gleich die Situationen S; aus £ beziiglich ihres ,.negativen Aggressions-
anreizes’” g;, d. h. beziiglich der . Aggressionshemmung”, welche von der
Situation ausgeht:

j aggressiv wenn £ > g,

(1.2.4) P, handeltin §, | nicht-aggressiv. ~ wenn § <o,

Je grosser die von einer Situation ausgehende ,,Aggressionshemmung”
sein darf, ohne bei einer Person eine aggressive Reaktion zu verhindern,
desto stiarker tendiert die Person zu aggressiven Handlungen. Je grosser
die Aggressivitit einer Person sein muss, um die aggressive Beantwortung
einer Situation zu bedingen, desto stirker ist die ,,Aggressionshemmung”’,
welche von der Situation ausgeht. Je zwei Personen P, und P, mit §£,>20>¢,
werden durch die Situation S; eindeutig in eine Rangreihe gebracht. Jede
andere Situation S; mit &, > 0;> §, filhrt zu demselben Ergebnis. Werden
zwei Personen P, und P, innerhalb der Zeitabschnitte 7, und 7, in derselben
Situationen S,. S,, ..., Si, .... Sk aus T beobachtet, so gilt jene Person als
aggressiver, die hdufiger aggressiv reagiert. Zeigen zwei Personen gleich
viele aggressive Reaktionen, so wird keine Aussage dariiber getroffen,
welche der beiden Personen aggressiver ist.

Auf den ersten Blick scheint diese Beziehung mit einer herkdmmli-
chen operationalen Definition der Aggressivitat ibereinzustimmen. Tat-
sichlich ist dies jedoch nicht der Fall. Denn operationale Definitionen
legen den Priadikator .,aggressiver als’ durch einen bestimmten Test, d. 1.
durch cine bestimmte Auswahl von Situationen fest. In Guttman’s
Quasiskala dagegen sind die Aussagen, welche liber die Relation zweier
Personen getroffen werden, davon essentiell unabhingig, welche Situa-
tionen aus £ dem Vergleich zugrunde gelegt wurden. Alle nur denkba-
ren Teilmengen von Situationen aus X fiihren zu demselben Ergebnis.
Allenfalls kann die Genauigkeit der Aussagen variieren, z. B. wenn ein
WTest™ keine Situation S;mit & 2 0,>> & enthiilt und daher keine Ent-
scheidung dariiber erlaubt, welche der beiden Personen Py und P, aggres-
siver ist. Es gibt aber keine Teilmenge von Situationen, welche zu einer
Umkehr von Rangpositionen fihren konnte. Ist dic Rangordnung der
Situation beziglich ihres ..negativen Aggressionsanreizes’ bereits bekannt,
so erlaubt die Guttman-Skala sogar den Vergleich von Personen, welche
in verschiedenen Situationen aus X beobachtet wurden. Denn aufgrund
der Beziehungen (1.2.2—1.2.4) wird durch die aggressive Beantwortung
einer bestimmten Situation immer auch dic aggressive Beantwortung aller
jener Situationen bedingt. von welchem eine weniger starke . Aggressions-
hemmung” ausgeht.

Damit werden aber zugleich auch ausserordentlich strenge Antorde-
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rungen an die empirischen Daten gestellt, und die Guttman-Skala gilt
daher allgemein als ein unrealistisches Modell. Meines Erachtens trifft
diese Bewertung weniger deshalb zu, weil die Guttman-Skala von ihrer
Struktur her deterministisch ist, als vor allem aufgrund der Tatsache,
dass sie deterministische Voraussetzungen an Teilbereiche der Psycholo-
gie herantrigt, die weit davon entfernt sind, irgendwelche Vorhersagen
von manifestem Verhalten auch nur anniahernd ,,mit Sicherheit” treffen
zu kénnen. Ob es z.B. in der psychologischen Aggressionsforschung je
gelingen wird, deterministische Aussagen iiber die Bedingungen aggres-
siven Verhaltens zu treffen, braucht hier nicht zum Gegenstand von Spe-
kulationen gemacht zu werden. Es steht jedenfalls fest, dass solche deter-
ministischen Aussagen einen ausserordentlich hohen Erkenntnisstand
voraussetzen wiirden, an dem gemessen das Konzept der ,,Aggressivitiat”
als vergleichsweise grob und aussageschwach erachtet werden muss.

Dies gilt insbesondere dann, wenn der Aggressivitit bloss eine Guttman-
Skala zugrunde gelegt werden kann, die

— nur eine Rangordnung der Personen festlegt und

— deren Aussagen nur innerhalb sehr enger und spezifischer Klassen von

Situationen generalisiert werden konnen.

Es ist daher naheliegend, die bisherige Vereinbarung des Pridikators
.aggressiver als’’ durch eine probabilistische Definition zu ersetzen und
zu vereinbaren, dass eine Person P, (im Zeitpunkt t;) in einer gegebenen
Situation S genau dann stirker zu aggressiven Handlungen tendiert als
eine andere Person P, (im Zeitpunkt t;), wenn sie die Situation mit gros-
serer Wahrscheinlichkeit aggressiv beantwortet:

(1.2.5) | Wahrscheinlichkeit aggressiv

P,istin S aggressiver}
Lals P,

[P, handelt in S mit grosserer
=
[ {als P,

Aus dieser Definition, die in dhnlicher Weise z. B. von KAUFMANN
(1965) vertreten wird, folgt dann fiir jede beliebige Person P, und jede
Situation S; aus ¥ eine streng monoton wachsende Beziehung zwischen
der Aggressivitit der Person und der Wahrscheinlichkeit py;, mit welcher
sie die Situation aggressiv beantwortet. Die Voraussetzungen der Z-Inva-
rianz und der relativen zeitlichen Invarianz der Aggressivitiat nehmen die
Form einer probabilistischen Gesetzmaissigkeit an:

(1.2.6) (At er, tyer,, SeX: p,, > p,)
- (therl, ty€eT,, SieE: p“> pzi).
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Stochastische Gesetzesaussagen konnen jedoch im strengen Sinne we-
der verifiziert noch falsifiziert, sondern nur aufgrund eines methodolo-
gischen Beschlusses entschieden werden. Da aus probabilistischen Model-
len immer nur probabilistische Aussagen deduzierbar sind, kann die sta-
tistische Falsifikation eines stochastischen Modells nicht mit Sicherheit,
sondern nur unter Absehung von einer gewissen — allerdings genau, an-
gebbaren — Fehlerwahrscheinlichkeit erfolgen. Die Vorgangsweise ist
bekannt: zunichst wird aus dem zu falsifizierenden Modell (das unter
anderem die sogenannte Null-Hypothese enthilt) die Verteilung einer
Priifgrosse deduziert. Sodann wird die Abweichung des empirisch reali-
sierten Wertes der Priifgrosse von dem aufgrund des Modells erwarteten
,idealen” Wert festgestellt. Schliesslich wird das Modell verworfen, wenn
die Wahrscheinlichkeit einer so starken oder stirkeren Abweichung bei
Geltung des Modells kleiner ist als eine vereinbarte Zahl.

Unter der Definition (1.2.5) kann auch die Relation zweier Personen
beziglich ihrer Aggressivitiat nur mithilfe statistischer Verfahren geschitzt
werden, wofiir eine Stichprobe von Beobachtungen vorliegen muss. Die
urspriinglich aufgrund anderer Uberlegungen eingefiihrten Annahmen
der Z-Invarianz und der relativen zeitlichen Invarianz der Aggressivitit
erweisen sich daher als notwendige Voraussetzungen dafur, dass die Rang-
ordnung der Personen beziglich ihrer Aggressivitit iberhaupt geschitzt
werden kann. Um eine leistungsfihigere Skala der ,,Aggressivitat’ zu er-
halten, miissen tber (1.2.5) und (1.2.6) hinaus auch noch mehrstellige
Relationen zwischen den Personen eingefiihrt werden, z. B. indem man
bestimmte Annahmen iiber die Form des funktionalen Zusammenhanges
zwischen der Aggressivitit und den Wahrscheinlichkeiten py; trifft.

Wie man heute zeigen kann, miissen diese Annahmen allerdings be-
stimmten wissenschaftstheoretischen und mathematisch-statistischen
Kriterien geniigen und konnen daher nicht willkiirlich getroffen werden.
So ist es aufgrund des Postulates (1.2.6) theoretisch belanglos, auf wel-
che Situationen aus X der Vergleich zweier Personen gestiitzt wird, und
es muss daher gefordert werden, dass auch die Verteilung der Schitz-
funktionen, aus denen die Relation zweier Personen bestimmt wird, von
der Stichprobe der Situationen unabhingig ist. Denn ist diese Voraus-
setzung nicht erfiillt, so stellt die Stichprobenauswahl eine ,,stérende
Bedingung” im Sinne von HoLzkAMP (1968) dar, und es ist moglich,
jede beliebige Aussage liber die Relation zweier Personen gegen die em-
pirischen Befunde zu exhaurieren. Wie der dinische Statistiker GEORG
RASCH (1965) gezeigt hat, fiihrt bereits diese Minimalforderung, die er
spezifische Objektivitat® nennt, notwendigerweise zu einer sehr speziel-

3 Rasch hat dem Prinzip der spezifischen Objektivitat urspringlich eine noch viel
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len Klasse von probabilistischen Messmodellen, d.h. zu ganz bestimm-
ten Voraussetzungen iiber die Form des Zusammenhangs zwischen der
Aggressivitit und den Wahrscheinlichkeiten p,;. Ist aber die spezifische
Objektivitit nicht erfillt, so ist nicht geklart, welche Beziehung zwischen
einer gegebenen Aussage liber die Relation zweier Personen und gegebe-
nen Beobachtungsdaten besteht. Die Holtzkamp’sche Auffassung, wo-
nach Verhaltensdispositionen blosse gedankliche Konstruktionen ohne
jeglichen Realititsbezug sind, ist dann durchaus gerechtfertigt. Es muss
daher gefordert werden, dass die spezifische Objektivitit nicht nur als
Voraussetzung dafiir anzusehen ist, dass die jeweiligen Aussagen tiber
Relationen zwischen Personen als wissenschaftlich gelten kdnnen, son-
dern auch dafiir. dass Verhaltensdispositionen iberhaupt Gegenstand
wissenschaftlicher Aussagen sein konnen. Begriffe wie , Aggressivitat”
sind in der psychologischen Wissenschaftssprache nur dann zulissig,
wenn ihre Messung dem Prinzip der spezifischen Objektivitit geniigt.

1.3 Abriss der Theorie der spezifisch objektiven Messung nach
Rasch

Die bisherigen Uberlegungen haben uns dazu gefiihrt, der Einfiilhrung
des Begriffs der .,Aggressivitit” eine streng monoton wachsende Bezie-
hung zwischen der Wahrscheinlichkeit aggressiven Verhaltens und der
Aggressivitdt der Personen zugrunde zu legen. Dabei haben wir uns stets
vor Augen gehalten, dass analoge Uberlegungen auch fir andere Verhal-
tensdispositionen wie z.B. die Intelligenz oder die Einstellungen von
Personen getroffen werden kénnen. Im folgenden werden wir das Bei-
spiel der ..Aggressivitit’ verlassen und uns einer Terminologie bedienen,
wie sie in der psychologischen Testtheorie tiblich ist. Anstelle von ,,Si-
tuationen’’ sprechen wir nun von ,.Items”, anstelle von ,,aggressiven”
und ..nicht-aggressiven” Reaktionen von ,,positiver’” und ,.negativer”
Itembeantwortung. Den Begriff der ,,Aggressivitit’ ersetzen wir durch
den allgemeineren Begriff einer ,,latenten Eigenschaft” (£), welche durch
ein potentiell unendliches Universum von Items (i=1,2, ...) und streng
monoton wachsenden Funktionen fi(§) definiert ist, so dass p(+ | v, i) =
fi(%,) und p(— |v,1) = 1 -fi(%). Schreiben wir a,; = | im Falle einer positi-
ven [tembeantwortung und a,; = 0 im Falle einer negativen Itembeant-
wortung, so konnen diese Beziehungen in der Form

grundsitzlichere, inhaltliche Interpretation gegeben. Die hier vertretene Definition

geht auf KEMPE (1974) zuriick und stimmt mit der statistischen Argumentation bet
RASCH (1965) uberein.
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a_ .
(13.0)  pla, ) =fig) " (1-£(&)

zusammengefasst werden. Die Funktionen f;(§) werden in der psycho-
logischen Testtheorie als ,.Itemcharakteristiken” bezeichnet. Uber ihre
Form wollen wir vorliufig noch keinerlei Annahmen treffen, sondern
lediglich voraussetzen, dass die Items lokal stochastisch unabhingig von-
einander sind, d.h. dass die Wahrscheinlichkeit einer positiven Beantwor-
tung des Items i durch eine Person v in keiner Weise davon abhéngt,
welche anderen Items die Person ausserdem noch positiv beantwortet
und welche nicht. Formal gesehen bedeutet diese Annahme (die in der
gesamten probabilistischen Testtheorie getroffen wird), dass die in einer
Stichprobe von Personen beobachtbaren Iteminterkorrelationen aus-
schliesslich durch die Verkniipfung der Items mit der latenten Dimension
£ zustandekommen und daher fiir konstantes § verschwinden. Psycholo-
gisch gesehen bedeutet die lokale stochastische Unabhingigkeit, dass die
Beantwortung eines Items in keiner Weise durch die Reaktionen des Pro-
banden auf andere Items beeinflusst werden soll. Ubungs-, Ermiidungs-
oder Positionseffekte scheinen dem Prinzip der lokalen stochastischen
Unabhingigkeit daher zunichst zu widersprechen. Setzt man aber voraus,
dass es sich dabei um generelle Effekte handelt, die bei allen Vpn gleich
stark ausgepragt sind, so verschwindet dieser Widerspruch und kann durch
die Annahme ersetzt werden, dass die Form der Itemcharakteristiken
nicht nur von den relevanten Eigenschaften der [tems per se, sondern
auch von deren Positionen innerhalb des Tests bestimmt wird (KEMPF
1970). Trotzdem bewirkt die Annahme der lokalen stochastischen Unab-
hingigkeit eine nicht unerhebliche Einschrinkung der Theorienbildung,
und es gibt in der Psychologie eine ganze Reihe von theoretischen An-
sitzen wie z. B. die Konzepte der ,.Katharsis” und des ,,erfolgskontin-
genten Lernens”, denen die Annahme der lokalen stochastischen Unab-
hiingigkeit widerspricht. In den beiden letzten Abschnitten dieses Kapi-
tels werde ich zwei probabilistische Messmodelte vorstelien, welche ohne
die Annahme der lokalen stochastischen Unabhingigkeit auskommen
und somit auch die Formalisierung dynamischer Theorien erlauben.

Werden iiber die Itemcharakteristiken keine Annahmen getroffen,
welche iiber die Monotonieannahme hinausgehen, so kann ein Vergleich
von Personen beziiglich der latenten Dimension § nur so vorgenommen
werden, dass man die Personen aufgrund der Hiufigkeit in eine Rang-
reihe bringt, mit welcher sie die Items eines gegebenen Tests positiv be-
antworten. Sei k die Anzahl der im Test enthaltenen Items, so definieren
wir
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k
(1.3.2) a = Z a,

und erhalten fir den Erwartungswert des Testscores a,, die Beziehung

k k
(1.33) E(a, )= 2 E(a)= > f ()
i=1 i=1

welche ebenfalls eine streng monoton wachsende Funktion der latenten
Dimension £ ist, da voraussetzungsgemass jede einzelne der Funktionen
f,(£) streng monoton wichst. Wir sehen also, dass die im vorangegange-
nen Abschnitt eingefithrten Voraussetzungen fiir die Annahme von Ver-
haltensdispositionen in jedem Falle einen erwartungstreuen Vergleich
von Personen erlauben. Dennoch kann ein Vergleich von Personen auf-
grund der Anzahl der positiv beantworteten Items in einem Test mitun-
ter nicht sehr brauchbar sein, z.B. dann, wenn der Testscore a,, nur
einen Bruchteil der Information enthilt, welche in den Antworten ay;
der Personen enthalten ist. Sollen Personen aufgrund ihres Summen-
scores ay, miteinander verglichen werden, so wird man daher fordern,
dass dieser Score die gesamte Testinformation beziiglich des unbekann-
ten Personenparameters &, enthalten soll, d.h. dass er eine erschépfende
Statistik fiir den Personenparameter ist.

Mathematisch formuliert bedeutet diese Forderung, dass der Antwort-
vektor (ayj) = (avy, ..., ayk ) einer Person keinerlei Information iiber den
Personenparameter &, enthalten darf, welche durch die Statistik ay,
nicht voll ausgeschopft wird, so dass die bedingte Wahrscheinlichkeit

p<(avi)>

P{ayo)

(1.3.4) p{(av].) |av0} =

nicht mehr von £, abhingig ist. BIRNBAUM (1968) hat nachgewiesen, dass
die Beziehung (1.3.4) bei lokaler stochastischer Unabhingigkeit der
Items mit Notwendigkeit zu RAscHs (1960) speziellem logistischen Test-
modell fithrt, dessen Itemcharakteristiken (1.3.5) alle Funktionen des
gleichen Typs sind und sich nur durch einen ,,Item-Leichtigkeitspara-
meter” ¢; voneinander unterscheiden
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f. = — i=1,2,..).
(13.5) fE)= T, e (i=1,2,..)

Wir fassen also zusammen, dass bei lokaler stochastischer Unabhin-
gigkeit der Items ein Vergleich von Personen aufgrund der Anzahl der
positiv beantworteten Items nur dann ohne Informationsverlust vorge-
nommen werden kann, wenn das Modell (1.3.5) erfillt ist. Ist das Modell
nicht erfiillt, so erlaubt diese Vorgangsweise immer noch eine erwar-
tungstreue Schitzung der Rangpositionen der Probanden auf der laten-
ten Dimension £.

Im folgenden werden wir zeigen, wie das Prinzip der erschépfenden
Statistiken dazu ausgenutzt werden kann, spezifisch objektive Vergleiche
von Personen bzw. von Items vorzunehmen. Dabei gehen wir davon aus,
dass n Personen mit den Personenparametern &, ..., £, k Items mit den
[tem-Leichtigkeitsparametern €, ..., €, unabhingig voneinander beant-
wortet haben, so dass die Gesamtheit der Antworten a,; in Form einer
n-zeiligen und k-spaltigen Antwortmatrix ((ay;)) dargestellt werden kann,
deren Likelihood aufgrund der Beziehungen (1.3.1) und (1.3.5) die
Form

n k
(1.3.600 p{a)y =11 Il p{a,)
v=1] i=1
n k a,
[T 11T (e
_y=b =
N n k
]—[ l_[ (1 +Ev Ei)

v=1l i=1

hat. Wir stellen fest, dass der Parameter &, im Ziahler dieses Ausdrucks
an k Stellen, jedesmal mit dem Exponenten a,; vorkommt, insgesamt
also mit dem Exponenten ay,. Der Parameter €; kommt an n Stellen vor,
ebenfalls mit dem Exponenten a,; und daher insgesamt mit den Expo-

n

nentena = » ay; Wir konnen (1.3.6) daher auch in der einfachen
Form v=1
n k a
T1 £ A ) ﬂ e. of
v v i=1
(1.3.7) p{(@a)) = "
[T T1T a+g ¢

v=1] i=1 29




anschreiben, woraus wir unmittelbar ersehen, dass die Likelihood der
Datenmatrix ((ay;)) nur von den Randvektoren (ayo) = (aj,, ..., ano)

und (a,7) = (391, ..., 30x) abhingt. Alle moéglichen Datenmatrizen mit
ibereinstimmenden Randvektoren (ay,) und (a,;) sind daher gleich wahr-
scheinlich, so dass

(a,,)
(1.3.8)  p{(a,) (a,)} = -p {(@,)},

(a,)

worin

(a,,)
ve _die Anzahl der moglichen Datenmatrizen bei ge-
(1.3.9) " geb Randvekt ) und
(aOi) gebenen Randvektoren (av0 un (aoi).

Die bedingte Wahrscheinlichkeit einer bestimmten Antwortmatrix
((ayp) bei gegebenen Randvektoren (a,g) und (ay;) hingt somit von den
Modellparametern nicht mehr ab. Informationen dariiber, welche Person
welches Item positiv beantwortet hat, bringen keine neuen Aufschliisse
tiber die Modellparameter und sind daher fiir die Parameterschitzung
irrelevant. Die Randvektoren (a,,) und (a,;) sind erschépfende Statistiken
fiir die Parametervektoren (£,) und (¢;). Wird nur einer der Randvektoren
konstant gehalten, so erhalten wir bedingte Likelihoodfunktionen der
Datenmatrix ((ay;)), welche nur noch von jenen Modellparametern ab-
hingig sind, deren erschopfende Statistiken nicht festgehalten werden.
Wie RAscH (1966¢) zeigt, gilt

k

E‘OI
.]: |6
(1.3.10) p{(a,)) l(a,))= n_L_

[ 17va (&)

v=1] *°

worin Y, (ei) die symmetrische Grundfunktion a, -ter Ordnung der
voO

Parameter €, --., €, bezeichnet:
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(1.3.11) 70(ei)= 1
71(Ei)=61 te,t.. te

72(6i) e e, te €5t te €

und in analoger Weise

n
]—[ ESVO
v=1
(1.3.12) p {((avi)) l(aoi)}=Tﬁ*“,
[T Y&

i=1

worin v, .({,) die symmetrische Grundfunktion ag-ter Ordnung der Para-
meter £y, ..., £, bezeichnet. Die Separierbarkeit der Modellparameter -
das formale Aquivalent der spezifischen Objektivitit — ist damit nach-
gewiesen. Aufgrund der Beziehung (1.3.12) kann der Vergleich der Per-
sonen beziiglich der latenten Eigenschaft ¢ auf eine bedingte Wahrschein-
lichkeitsverteilung der Beobachtungsdaten ((ay;)) gestiitzt werden, welche
nur noch von den zu vergleichenden Parametern abhingig ist.

Zur Schitzung der Modellparameter hat RAsCH (1966b) vorgeschla-
gen, die Methode der Maximum-Likelihood auf die bedingten Likelihood-
funktionen (1.3.10) bzw. (1.3.12) anzuwenden, und ANDERSEN (1973a)
hat diese Vorgangsweise durch eine umfangreiche mathematische Theorie
der ..bedingten Inferenz” gerechtfertigt. Die daraus resultierenden
Schitzfunktionen fiir die Parameter des Modells (1.3.5) sind Spezial-
fille der im zweiten Kapitel dieses Buches diskutierten Algorithmen fiir
das mehrkategorielle Testmodell von RAscH (1961)

€.
(1.313) p{hivi} = i
m— |

1+ qg | Enia
worin p {h | v,i} die Wahrscheinlichkeit beschreibt, mit welcher die Vp
v das Item i in der h-ten Antwortkategorie von m méglichen Anwort-
kategorien beantwortet.

Computerprogramme fir die numerische Lésung der Schitzgleichun-
gen finden sich bei FISCHER & ALLERUP (1968) sowie FISCHER & SCHEIB-
LECHNER (1970) fiir das zweikategorielle Testmodell (1.3.5) und bei
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SCHEIBLECHNER (1971b) sowie ANDERSEN (1972) fiir das mehrkategorielle
Testmodell (1.3.13).

Um die Bedeutung der bedingten (,,conditional’’) Maximum-Likeli-
hood-Methode (CML-Methode) fiir die psychologische Statistik aufzu-
zeigen, greifen FiSCHER (1971) und ANDERSEN (1973b) auf die von
NEYMAN & ScoTT (1948) eingefiihrte Unterscheidung zwischen struktu-
rellen und inzidentellen Modellparametern zuriick. Sie beruht im wesent-
lichen auf der Relation zwischen der Anzahl der Parameter, welche in
einem probabilistischen Modell enthalten sind, und der Anzahl der Be-
obachtungen, welche von diesen Parametern abhingen.

— Strukturparameter sind von endlicher Anzahl, und es kénnen zu je-
dem einzelnen von ihnen potentiell unendlich viele Beobachtungen
erhoben werden, welche von diesem abhingig sind.

— Inzidentelle Parameter dagegen gibt es potentiell unendlich viele, wo-
bei zu jedem einzelnen von ihnen immer nur eine endliche Anzahl von
Beobachtungen gegeben ist.

In der psychologischen Testtheorie z. B. sind die [temparameter als
Strukturparameter aufzufassen. Jeder Test enthilt immer nur eine be-
grenzte Anzahl von Items, und durch Vergrésserung der Personenstich-
probe ist es mdglich, beliebig viele Beobachtungen zu erhalten, welche
von den Itemparametern abhingen. Jede Vergrosserung der Personen-
stichprobe jedoch bewirkt die Einfiihrung eines weiteren Personenpara-
meters, wobei dieselbe Person stets nur eine relativ kleine Anzahl von
Items bearbeitet. Die Personenparameter sind daher als inzidentelle Pa-
rameter aufzufassen. FISCHER (1971) hat darauf hingewiesen, dass auch
die Umkehrung denkbar ist, dass individuelle Parameter die Eigenschaft
von Strukturparametern annehmen, z. B. wenn man in der Psychophysik
von der Annahme ausgeht, dass man an einer einzigen Versuchsperson
beliebig viele Schwellenmessungen vornehmen kann. Im vierten Kapitel
unseres Buches werden wir ein Modell zur Messung sozialer Normen dis-
kutieren, das die Eigenschaft hat, dass inhaltlich vollig gleich definierte
Parameter — nimlich die Normierungsleistungen von Teilgruppen einer
Gesellschaft relativ zu den Normen des iibergeordneten sozialen Systems
— einmal als Strukturparameter und das andere Mal als inzidentelle
Parameter aufzufassen sind, je nachdem ob die Normen grosser Gruppen
oder ob Kleingruppennormen untersucht werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass fast jede psychologische
Theorie inzidentelle Parameter enthilt, zumindest dann, wenn sie indivi-
duelle Unterschiede zwischen den Personen zulisst. Wie aus den Arbei-
ten von NEYMAN & ScoTT (1948) und ANDERSEN (1973a, b) hervorgeht,
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ergeben sich daraus grundsitzliche statistische Schitzprobleme. Denn
die herkommlichen Parameterschitzmethoden versagen, wenn die An-
zahl der zu schitzenden Parameter nicht gegen einen festen Wert kon-
vergiert, wihrend die Anzahl der Beobachtungen gegen unendlich strebt.
In einem solchen Fall liefert die Maximum-Likelihood-Methode nicht ein-
mal konsistente Schitzfunktionen. Wendet man die Methode der Maxi-
mum-Likelihood dagegen auf bedingte Likelihoodfunktionen an, in de-
nen (minimal) erschopfende Statistiken fiir die inzidentellen Parameter
als bekannt vorausgesetzt werden, so konnen die Strukturparameter ge-
schidtzt werden, ohne dass zugleich auch eine Schitzung der inzidentel-
len Parameter erforderlich ist. Wie wir am Beispiel des Modells (1.3.5)
bereits gesehen haben, sind diese bedingten Likelihoodfunktionen von
den inzidentellen Parametern unabhingig, und nach ANDERSEN (1970)
hat die CML-Methode unter sehr allgemeinen Voraussetzungen dieselben
Eigenschaften wie die direkte Maximum-Likelihood-Methode bei Fehlen
inzidenteller Parameter: sie liefert konsistente Schitzfunktionen, die
asymptotisch normalverteilt und erwartungstreu sind und deren Fehler-
varianz bekannt ist. Auf der Grundlage der CML-Schitzungen der Struk-
turparameter kann die empirische Prifung
— der Modellstruktur und
— der psychologischen Hypothesen iiber Relationen zwischen den Struk-
turparametern des Modells
in Form von bedingten Likelihood-Quotienten-Tests (ANDERSEN 1971,
1973c¢) ausgefithrt werden®.

ANDERSEN (1973b) hat untersucht, welchen formalen Bedingungen
ein Testmodell gentigen muss, damit die Anwendbarkeit der CML-Me-
thode gewihrleistet ist, und gezeigt, dass die Testmodelle (1.3.5) und
1.3.13) bei lokaler stochastischer Unabhingigkeit der Items die einzig
moglichen Modelle sind, welche CML-Parameterschiatzungen erlauben.
Ist die lokale stochastische Unabhingigkeit der ltems gewihrleistet, so
ist das Prinzip der CML-Parameterschitzung notwendig und hinreichend
fur die Testmodelle von Rasch.

1.4 Ein dynamisches Messmodell mit separierbaren Parametern
Eine wesentliche Verallgemeinerung der probabilistischen Testtheorie
besteht im Verzicht auf die Annahme der lokalen stochastischen Unab-

hingigkeit der Items. Fiir die Messung der Aggressivitit einer Person z.B.

* Anmerkung des Herausgebers: Vgl. das 2. Kapitel dieses Buches.
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ist diese Erweiterung des Modellansatzes deshalb wesentlich, weil in der
Katharsis-Hypothese behauptet wird, dass der Vollzug eines Aggressions-
aktes die Wahrscheinlichkeit weiterer Aggressionen vermindere. In neue-
ren Formulierungen der Katharsis-Hypothese (vgl. FESHBACH 1956;
BRrRAMEL et al. 1968) wird dabei vorausgesetzt, dass die Person zuvor ,,zu
aggressivem Verhalten provoziert worden ist; d. h. das Verhalten eines
anderen habe Aggressionstendenzen in ihr geweckt, die primir gegen
den Urheber der Provokation gerichtet sind” (DANN 1971, S. 60). Gehen
wir von diesen neueren Formulierungen der KatharsissHypothese aus,
so ergibt sich die Feststellung, dass unsere bisherigen Uberlegungen zur
Einfithrung des Begriffs der ,,Aggressivitit” nur auf nichtprovozierte
Aggressionstendenzen von Personen anwendbar sind. Soll provozierte
,,Aggressivitit” gemessen werden, so steht das Konzept der Katharsis
im Widerspruch zur Annahme der lokalen stochastischen Unabhiingig-
keit der Situationen und damit auch im Widerspruch zum Postulat der
relativen zeitlichen Invarianz der durch (1.2.5) definierten Relation
,,aggressiver als”. Wie sich zeigt, steht das Konzept der Katharsis aber
nicht im Widerspruch zur Annahme der relativen zeitlichen Invarianz
der Aggressivitit, wenn man die Definition (1.2.5) in geeigneter Weise
abschwicht, indem man fiir den Vergleich zweier Personen aufgrund der
i-ten Situation nach der Provokation voraussetzt, dass sich die beiden
Personen in den vorangegangenen Situationen gleich bzw. in einem wohl-
definierten Sinne dquivalent verhalten haben.

Formal kommt die dynamische Erweiterung der probabilistischen
Testtheorie darin zum Ausdruck, dass die Wahrscheinlichkeit eines be-
stimmten Antwortvektors (a,;) nun nicht mehr in der Form

K
(1.4.1) p{ay)= ,ﬂl p {a,}
‘l:

dargestellt werden kann, sondern die Gestalt
k
(1.42) p{@a)r=TT p{a,ls,)
i=1

hat, worin s,; den partiellen Antwortvektor (a1, ..., ayj.1) bezeichnet.
An die Stelle der Itemcharakteristiken f;(£) treten daher nun bedingte
Itemcharakteristiken
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(1.4.3) fi,svi($)=p(avi= 1 I(avl, R N E WS

wobei wir im Einklang mit der oben angegebenen Abschwichung der
Definition (1.2.5) voraussetzen wollen, dass jede einzelne der Funktio-
nen fj ¢ . (§) mit der latenten Dimension § streng monoton wachsen soll.
Sind die bedingten Itemcharakteristiken f; g . (§) firr festes i alle gleich,
so ergibt sich die lokale stochastische Unabhingigkeit der Items als Spe-
zialfall des allgemeineren Modellansatzes (1.4.2—1.4.3).

Als speziellen Modellansatz treffen wir die Annahme, dass die beding-
ten Itemcharakteristiken f;. ;. (§) von der Beantwortung der vorangegan-
genen Items ausschliesslich iiber die Anzahl

(0 fir i=1
(144 1. = i1
. lz a;  furi=2,3,..k
i=1

der positiv beantworteten, vorangegangenen Items abhingt, so dass

1

(145 f.  ®=f ()

fiir alle partiellen Antwortvektoren s,; mit gleichem Summenscore ry;
erfillt ist. Unter den Modellvoraussetzungen (1.4.4—1.4.5) sind somit
alle moglichen partiellen Antwortvektoren mit gleichem Summenscore
ry; beziiglich ihres Einflusses auf die Wahrscheinlichkeit einer positiven
Beantwortung des i-ten Items als 4quivalent zu betrachten.

Fiir die bedingten Itemcharakteristiken f;., . (§) schliesslich postulie-
ren wir die Modellstruktur

f £V,
146 i ® =)

worin Y. < g; vorausgesetzt ist und worin ¢; die Schwierigkeit des i-ten
Items reprisentiert: je grosser o; ist, desto geringer ist die Wahrscheinlich-
keit einer positiven Beantwortung des i-ten Items {(vgl. Abbildung 1.4.1).
Der Einfluss, welchen die positive Beantwortung von r,; vorangegan-
genen Items auf die Losungswahrscheinlichkeit des i-ten Items ausiibt,
kommt in den Parametern Y, zum Ausdruck, die wir daher im folgen-
den als Transfer-Parameter bezeichnen wollen. Je grosser der numerische
Wert des Transfer-Parameters ,, ist, desto grosser ist die (bedingte) Lo-
sungswahrscheinlichkeit des i-ten Items (vgl. Abb. 1.4.2).
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- Steht der numerische Wert der Transfer-Parameter y,  in einem mono-

ton wachsenden Zusammenhang mit r,;, so kann der Transfer daher als
,.Lerngewinn” interpretiert werden.

— Ist die Abhéngigkeit der Transfer-Parameter y; von r; dagegen mo-
noton fallend, so ist der Transfer als ,,Reaktionshemmung” zu inter-
pretieren. (In diesem Sinne kann z.B. die Katharsis als eine Reaktions-
hemmung fiir Aggressionen verstanden werden.)

— Ist der Zusammenhang zwischen \bM und ry; nicht monoton, so spre-
chen wir von einer , . Fluktuation”, welche durch gleichzeitig stattfin-
dende Lern- und Hemmungsprozesse erklirt werden kann, die mit
unterschiedlicher Beschleunigung ablaufen.

Durch die Modellgieichung (1.4.6) sind die Parameter des Modells
jedoch noch nicht vollstindig bestimmt, d.h. die Geltung von (1.4.6)
und die Bedeutung der Modellparameter bleiben auch dann erhalten,
wenn wir die Modellparameter mit einer positiven Konstanten multipli-
zieren und zu den Personenparametern &, eine beliebige andere Kon-
stante addieren, welche wir zugleich von den Transfer-Parametern “blvi
und den [temparametern g; subtrahieren. Die Parameter des dy nami-
schen Testmodeils (1.4.6) werden somit auf Intervallskalen gemessen
und es ist erforderlich, eine Skalennormierung vorzunehmen. O.B.d.A.
konnen wir daher voraussetzen, dass

(1.47) MIN(y, )=0 fiirrw.=0,...,k—1
vl
und

k

148y [T o=1,

i=1
womit wir Parameterisierungsbedingungen einfiihren, welche denen ent-
sprechen, die im speziellen logistischen Testmodell (1.3.5) von RASCH
(1960) tiblich sind, das sich fir Y¢g= Y| =... = Yx .1 = 0 und mit der De-
finition €; = g;-1 als Spezialfall des Modells (1.4.6) ergibt. Wir zeigen.
dass das dynamische Testmodell (1.4.6) im wesentlichen dieselben Eigen-
schaften aufweist wie die Testmodelle von RascH (1960, 1961): Auch
im Modell (1.4.6)

— ist die Anzahl der gelosten Aufgaben a,, eine erschopfende Statistik
fiir den Parameter der Person v,

— konnen Vergleiche von Personen (oder Items) in spezifisch objektiver
Weise ausgefiihrt werden und

— existieren CML-Schitzfunktionen fiir die Strukturparameter.
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Erschopfende Statistiken: Um nachzuweisen, dass die Anzahl der gelosten Auf-
gaben ay, im Modell (1.4.6) eine erschopfende Statistik firr den Personenparameter
£, ist, miissen wir zeigen, dass die bedingte Wahrscheinlichkeit (1.3.4) des Antwort-
vektors (ay) der Person bei gegebenem Summenscore ay, nicht mehr von dem Para-
meter £, abhiingt. Zunichst schreiben wir (1.4.6) in gleichwertiger Form

a, a.
€40, )Mo=y, )
(1.4.9) p{avi |rvi>= i vi

Ev."ai

an und erhalten durch Einsetzen in (1.4.2)

k avi ! 4y
I g +y, ) "o -v, )
i=1 vi vi

(1.4.10)  p{Ga,))

k
n ¢,+o)
i=1
avoml k | —a .
n G*rv) M (o-y, )
=0 =] ! Vrvi -
k
M (¢,+0)

i=1

Die Wahrscheinlichkeit eines bestimmten Summenscores ay, folgt dann aus
(1.4.10) durch Aufsummieren der Wahrscheinlichkeiten p {(a:i)> iiber alle mogli-
chen Antwortvektoren (a¥;), welche denselben Summenscore

k
> ad; =ay, haben:
i=1

~
(r.4.11) p<3v0> = (‘F)_Ep{(a:i)>
vi vO
a —1 k | --a*
Y ) D Mme-v.
Mmoo &) e I Ve
r=0 -~ (avi) 30 l—!

k
n ¢,+o)
i=1

i=
-1
worinr* =0 furi=lundr*= 2 a*firi=2,3..., k.
Vi vi vi

j:

Fiir die bedingte Wahrscheinlichkeit p {(avi) i avo>, schliesslich ergibt sich aus
(1.4.10) und (1.4.11) der Ausdruck
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p < (avi)}

(1.412)  p{ta)la } =

P{ay)

k 1 - a,

I (o,-¥, )
i=1 vi

= V__ ) - *.

A n -y,
(a®)la__i=1 vi

vl YO

der den Personenparameter &, nicht mehr enthilt, womit der gewiinschte Nachweis
erbracht ist.

Spezifische Objektivitat: Im folgenden verallgemeinern wir auf n Probanden, welche
die k Items unabhingig voneinander bearbeiten, und erhalten aus (1.4.10)

n
(1.4.13)  p{ta,) n| pla,))
ve

k i-1 1
H H (EV+¢/,) n 0 (-y) il
v—l r=0 7 1—lr— J

n k

n n ¢Et+o)

=] i=1
worin ng die Anzahl der Personen mit ryj=r und ayj=0 bezeichnet. Wie wir feststel-
len, hiingt also die Likelihood (1.4.13) der Datenmatrix ((ay;)) nur von den Hiaufig-
keiten ayo(v=1,n)und n(i=1,k;r=0,i- 1) ab, und alle méglichen Datenmatrizen
mit libereinstimmenden Personenrandvektoren (ay,) und ltemrandmatrizen ((ng))
sind daher gleich wahrscheinlich, so dass

(a )
(L4.14)  p{la ) (n )} = () “p{((a, )},

ri

worin
[ (avo)] die Anzahl der moglichen Datenmatrizen bei gegebe-
1.4.15) = nem Personenrandvektor (a,o) und gegebener Item-
((n ) matrix ((ng)).

Die bedingte Wahrscheinlichkeit einer bestimmten Antwortmatrix bet gegebenem
(ayo) und ((ng))

p{((a,))}
p <(av0)‘ ((nri))>

i

(L416)  p{((a,))l(a,) ((n )N}

40 (a,,)
t(n))



ist daher von den Modellparametern unabhéngig. Informationen dariiber, welche
Person welche Items positiv beantwortet hat, bringen keine neuen Aufschlisse liber
die Modellparameter und sind daher fiir die Parameterschidtzung irrelevant. Der Per-
sonenrandvektor (ay,) und die Itemrandmatrix ((n,;)) schopfen die Information
iber die Modellparameter voll aus.

Als nichstes weisen wir die Separierbarkeit der Modellparameter im dynamischen
Testmodell (1.4.6) nach und zeigen, dass das Modell spezifisch objektive Vergleiche
von Personen erlaubt. Zu diesem Zwecke leiten wir zunichst einen Ausdruck fir die
Wahrscheinlichkeit der Itemrandmatrix ((n)) her und erhalten

<
(1.417)  p{n.)} = ———— p{(a*))
{ttn} (XN ((n) (@)

k 1-1 n; \ n a:07 !
I mnm-v)"* — ] I1 &, +y,)
ji=1 r=0 ((a;‘i))l((nri)) v=1 r=0

n k
on mnm & +o)
v=] i=1

n —mo——o—oo_
(a%) | (nei))

wort eine Summenbildung iiber alle méglichen Antwortmatrizen

((ay;)) bei gegebener Itemrandmatrix ({ng)) bezeichnet, und worin
k
ado = Zl ad. Fir die bedingte Wahrscheinlichkeit der Antwortmatrix ((avi)) bei
1:

gegebener Itemrandmatrix ((ng;)) folgt dann aus (1.4.13) und (1.4.14) die Gleichung

p{((a,))}
(1.4.18)  p{Ua, ) l((nn} = ———
p<((nri)}>
n Vi I
I I ¢, +y)
. __v=l =0 .
- a* -1

— I M (¢ +y¥)
((a;‘i))|((nﬁ)) v=1 r=0

in der die ltemparameter nicht mehr vorkommen. Auf der Grundlage der Beziehung
(1.4.18) ist es somit moglich, spezifisch objektive Vergleiche von Personen vorzu-
nehmen, Die Personenparameter &, dirfen daher als latente Eigenschaften der Perso-
nen interpretiert werden.
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CML-Schdtzfunktionen: Abschliessend leiten wir CML-Schitzfunktionen fiir die
strukturellen Item- und Transferparameter her, indem wir (1.4.12) in

n
1419 p{a)@g) = T p{@)la,)
einsetzen und die logarithmischen Ableitungen der bedingten Likelihood
i—1

k n.
n 1 (o-y)"
i=1 r=0 ' °F

(14200 p{((a,)I(a )} =
no\ k _ 1 —a*
n —_ 1 (g \P,;i) vi

v=l@ay)la, i=1

Null setzen. Die daraus folgenden Bestimmungsgleichungen lauten fiir die Itempara-
meter gu{a=1, ..., k)

(1.4.21) EO "’w = ZO ) i#a
r= g — a = k
a r vo \ 1 (Ui*d’r-.)lfa:i
Vi

(a3 oy, i=1

und fiir die Transferparameter Y (=0, ..., k — 1)

k
(1.4.22) §1 =

n(ay,) bezeichnet die Anzahl der Personen, deren Antwortvektoren denselben Sum-
menscore ay, aufweisen.

Rechentechnische Fragen der numerischen Losung der Schiatzgleichun-
gen, insbesondere der rekursiven Berechnung der Funktion
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. k

N 1 —a*
1.4.23) G(a )= o.— Y., a,
( ) Gla,) @) | a, i=1 (0; lﬁrvi) vi
und ihrer partiellen Ableitungen nach den Itemparametern o; und den
Transferparametern ,, behandeln KeMPF & HAMPAPA (1974). Ein Com-
puterprogramm zur iterativen Berechnung der Schitzfunktionen findet
sich bei KEMpr & MACH (1974).

1.5 Die Erkliarbarkeit dynamischer Prozesse durch die Veranderung
von Verhaltensdispositionen, diskutiert am Beispiel der
,,Katharsis-Hypothese”

Versucht man die Ergebnisse des letzten Abschnittes zusammenzufassen,
so fillt auf, dass das dynamische Messmodell (1.4.6) zwar im wesentli-
chen dieselben wiinschenswerten Eigenschaften aufweist wie die Test-
modelle von Rasch, aber doch unter gewissen Einschrinkungen.

— Anders als in den Testmodellen von Rasch, deren Parameter beliebige,
positive, reelle Zahlenwerte annehmen kénnen, bestehen im dynami-
schen Modell gewisse Restriktionen beziiglich der Modellparameter
untereinander, d.h. die Item- und Transfer-Parameter miissen der Be-
dingung

s 4, <o firr, =0, 1, ..., i-1

geniigen und

— anders als in den Testmodellen von Rasch und deren mehrfaktoriellen
Verallgemeinerungen (Micko 1970, SCHEIBLECHNER 197 1a, KEMPF
1972a), in denen jede Klasse von Parametern unabhingig von allen
ibrigen Parameterklassen geschidtzt werden kann, ist dies im dynami-
schen Modell nicht moéglich. Die [tem- und Personenparameter kon-
nen zwar unabhingig voneinander bestimmt werden, nicht jedoch un-
abhingig von den Transfer-Parametern.

Aus psychologischer Sicht kdonnen solche Abhiingigkeiten der Modell-
parameter bzw. ihrer Schatzfunktionen nur dann gerechtfertigt werden,
wenn sie eine eindeutige psychologische Interpretation haben und wenn
gezeigt werden kann, dass sie dem Grundprinzip der spezifischen Objek-
tivitdt nicht widersprechen.

Zu diesem Zweck definieren wir
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(152) Evr .:£v+wr .
Vi vi

als den Ausprigungsgrad der latenten Dimension ¢ bei der Person v nach
Iyj ..positiven” Reaktionen und

(1.5.3) o.eri= o — wrw
als die Schwierigkeit der Aufgabe i nach I, ,,positiven”’Reaktionen und
schreiben das Modell (1.4.6) in gleichwertiger Form

vr_ .

1.5.4 f =
( U rvi(E) g v
Vi Vi

an. Aufgrund dieser Beziehungen ist es dann moglich, die dynamische
Transfer-Komponente des Modells (1.4.6) als Verinderung der latenten
Dimension £ bei gleichzeitiger, gegenldufiger Verinderung der Item-
Schwierigkeit zu identifizieren. Der oben festgestellte Tatbestand, wo-
nach weder die Personen- noch die [temparameter unabhingig von den
Transferparametern bestimmt werden kénnen, steht somit nicht im Wi-
derspruch zum Prinzip der spezifischen Objektivitit. Denn wenn sich
eine Variable wihrend ihrer Messung stindig verandert, so kann auch
nicht gefordert werden, dass ihre Messung von der gleichzeitigen Messung
ihrer Veridnderung unabhingig sein soll.

Zugleich folgt aus der Definition (1.5.3) auch eine eindeutige Inter-
pretation der Beziehung (1.5.1). Sie lautet, dass der maximal-mogliche,
positive Transfer der vorangegangenen Itemlosungen auf die Losungs-
wahrscheinlichkeit des i-ten Items die ,,Ausgangsschwierigkeit” g; des
Items nicht erreichen darf, da sonst die Beziehung

(L.5.5) f. ryi(g)> 0

nicht mehr erfiillt ist und das Modell (1.5.4) entweder deterministischen
Charakter annimmt (falls Vr,; = 0;) oder aber den Axiomen der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung nicht mehr entspricht (falls Y , > 0;). Psycho-
logisch gesehen bedeutet die Restriktion (1.5.1) daher, dass eine proba-
bilistische Analyse der Losungen des i-ten Items nur dann moglich ist,
wenn das [tem in jedem Falle noch eine gewisse ,,Restschwierigkeit”
0ir,; aufweist, ungeachtet dessen, wieviele andere Items zuvor positiv
beantwortet wurden. Interessant ist an dieser Beziehung vor allem, dass
sie die Moglichkeit des Uberganges von probabilistischen zu determini-
stischen Aussagen aufweist.
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[Indem das dynamische Testmodell (1.4.6) den Transfer von fritheren
auf spitere Item-Losungen als gleichzeitige Verinderung der latenten
Eigenschaft der Personen und der Itemschwierigkeiten beschreibt, setzt
seine Anwendung die Definition eines psychologischen Anfangszustan-
des des dynamischen Prozesses voraus, wie sie z.B. in den oben erwihn-
ten neueren Formulierungen der Katharsis-Hypothese gegeben ist, in
denen man davon ausgeht, dass der Volizug einer Aggressionshandlung
nur dann zu einer Verringerung der Wahrscheinlichkeit weiterer Aggres-
sionen fiihrt, wenn zuvor eine Provokation stattgefunden hat. Wird auf
die Definition eines psychologischen Anfangszustandes des dynamischen
Prozesses verzichtet, wie dies in der ,,originalen” Katharsis-Hypothese
der Fall ist (vgl. DANN 1971), so ist die Anwendbarkeit des Modells
(1.4.6) nur dann gegeben, wenn entweder

— die gesamte ,,Vorgeschichte” der Probanden bekannt ist, d.h. wenn
fiir jeden Probanden bekannt ist, wie oft er vor Beginn der systemati-
schen Verhaltensbeobachtungen schon aggressiv gehandelt hat, oder

— wenn vorausgesetzt wird, dass der Transfer-Effekt ), fiir wachsendes
r gegen einen festen Wert konvergiert und dass jeder einzelne Proband
bereits vor Beginn der systematischen Verhaltensbeobachtung hiufig
genug aggressiv gehandelt hat, so dass der Transfer von den priexperi-
mentellen Verhaltensweisen auf die im Experiment beobachteten, die-
sen festen Wert bereits sehr gut approximiert.

Wihrend die erste dieser Moglichkeiten in der Praxis der psychologischen
Forschung nicht realisierbar ist, fithrt die zweite Moglichkeit dazu. dass
wihrend der systematischen Verhaltensbeobachtung kein Transfer mehr
nachweisbar ist, da die y, ihren asymptotischen Endwert voraussetzungs-
gemiiss bereits (ndherungsweise) erreicht haben. Das dynamische Test-
modell (1.4.6) ist zur Untersuchung der . originalen” Katharsis-Hypo-
these somit grundsitzlich nicht geeignet. Wollte man die ..originale”
Katharsis-Hy pothese untersuchen, so misste man vielmehr ein Modell
konstruieren. in welchem sich der Transfer von fritheren auf spatere
Handlungen einer Person ausschliesslich auf die Auspriagung der latenten
Dimension auswirkt, d. h. in dem die Katharsis durch ¢ine Verdanderung
der Aggressivitiat der Person allein erklart werden kann, so dass die Ag-
gressivitit einer Person als Funktion ihrer fritheren Aggressionshandlun-
gen darstellbar ist. Wie sich zeigt, steht ein solcher Modellansatz jedoch
in grundsatzlichem Widerspruch zu den Prinzipien der spezifischen Ob-
jektivitit und der CML-Methode. Um dies nachzuweisen, greifen wir auf
die oben erwihnten Theoreme von RASCH (1965) bzw. ANDERSEN (1973b)
zuriick, wonach die Forderung nach spezifischer Objektivitat und die
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Methode der CML-Parameterschitzung im Spezialfall der lokalen sto-
chastischen Unabhingigkeit der Items notwendigerweise zu Rasch’s spe-
ziellem logistischen Testmodell (1.3.5) fiihren. Jedes dynamische Test-
modell, das vergleichbare Eigenschaften aufweisen soll, muss daher in
irgendeiner Form als Verallgemeinerung des Modellansatzes von Rasch
darstellbar sein. Soll der Transfer von fritheren auf spitere Item-Losun-
gen dariiber hinaus auch noch als alleinige Verinderung der latenten
Eigenschaft der Personen beschreibbar sein, so ergibt sich daher notwen-
digerweise der Modellansatz

£ e

Vi

1+¢

(1.5.6) f (&) =
vi viei

worin £y die Position beschreibt, weilche die Person v im Zeitpunkt der
Beantwortung des Items i auf der latenten Dimension £ einnimmt. Das
Modell (1.5.6) erlaubt CML-Parameterschitzungen jedoch nur dann,
wenn §,; von der Beantwortung der vorangegangenen Items unabhingig
ist, womit wir zum Spezialfall der lokalen stochastischen Unabhingig-
keit der Items zuriickkehren.

Zum Beweis geniigt ein einfaches Gegenbeispiel, etwa wenn wir von nur zwei
Items i und j ausgehen. Soll dann die Anzahl der positiv beantworteten Items eine
erschépfende Statistik fiir die Personenparameter sein, so darf aufgrund von (1.3.4)
die bedingte Wahrscheinlichkeit

p<(avi’ an)>
.ta = <
(1.5.7) p <(avi’ avj) l ayj V]> p ‘(avi+ avj

nicht mehr von den Personenparametern abhiingen. In den einfachen Fillen
ay; + ay; = 0 und ay; +ay; = 2 ist diese Forderung trivialerweise erfiillt. Fiir ay; +ay; =1
fithrt sie dazu, dass

p<avi=1>'p<avj=0|avi=l>

p{ai=1}-p{a;=01a,=13+p{a,=0} p{a;=112,=0}

(1.5.8)

1
= = const.

p<avi=0>~p<avj=llavi=0>
p{avi=l>-p{avj=olavi=l>

1+
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nicht mehr von den Personenparametern abhidngen darf (vgl. FISCHER 1968). Ein-
sctzen von £yj = &5 . o, falls die Person die Aufgabe i negativ beantwortet hat und

&= Evj .1 im Falle einer positiven Beantwortung in (1.5.6) und Einsetzen von (1.5.6)
in (1.5.8) ergibt dann nach einfacher algebraischer Umformung die Beziehung

£ +EL o€)

£

EJ
(159 — =c
€

,,,-.O(l+£v,.,lej)

worin ¢ eine von den Personenparametern unabhingige Konstante ist. Die Beziehung
(1.5.9) kann aber nur dann erfiillt sein, wenn entweder £yj . o =&yj . ; = §yjund Eyi/E =
const., woraus die lokale stochastische Unabhingigkeit der Items folgt, oder wenn

die ltemparameter von den Personenparametern abhangig sind, was der Vorausset-
zung widerspricht, dass der Transfer die Personenparameter verindern soll, wihrend
die Itemparameter konstant bleiben.

Zusammenfassend lidsst sich daher sagen, dass die ,,originale” Katharsis-
Hypothese dem Konzept der ,,Aggressivitit” grundsitzlich widerspricht.
Andererseits fihrt die ,,originale” Katharsis-Hypothese jedoch notwen-
digerweise zur Annahme interindividueller Unterschiede (vgl. HILKE et al.
1973) und ist somit einer methodisch befriedigenden Uberpriifung nicht
zugianglich.

Dass es dennoch zulissige Formulierungen der Katharsis-Hy pothese
geben kann, in welchen die Katharsis mit einer Verringerung der Ag-
gressivitit gleichzusetzen ist, zeigen die folgenden Uberlegungen, in de-
nen wir davon ausgehen, dass die Unterdriickung provozierter Aggres-
sionstendenzen zu einem , Aggressionsstau’’ fithrt, welcher erst dann
ausgeglichen wird, wenn die Provokation aggressiv beantwortet wiirde.
Unter einem ,,Aggressionsstau’’ ist dabei zu verstehen, dass die Aggres-
sivitit einer Person so lange zunimmt, bis die Provokation aggressiv be-
antwortet wurde. ,,Katharsis” bedeutet in diesem Zusammenhang den
.Ausgleich™ des Aggressionsstaus, d. h. das Zuriickfallen der Aggressivi-
tit auf ihren Ausgangswert.

Versucht man diese Prizisierung der Katharsis-Hypothese zu formali-
sieren, so kann jeder Provokation i und jeder Person v eine Sequenz von
Reaktionen zugeordnet werden, welche so lange andauert, bis die Pro-
vokation aggressiv beantwortet wurde. Fiir die Wahrscheinlichkeit, mit
welcher die Reaktionssequenz im j-ten Zeitpunkt nach der Provokation
noch nicht abgeschlossen ist, verwenden wir die Abkiirzung

(1.5.10) qvij=p{zvi>j/= furj=1,2, ..

1+A

vij
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worin zy; jenen Zeitpunkt nach der i-ten Provokation bezeichnet, in
welchem die Person v die Provokation aggressiv beantwortet und worin
Ayij durch

Ay
(1.5.11) A .= firj=1,2, ...; qvij<]

vij

vij
definiert ist. Mit der Definition

>\v1j+l

(1.5.12) w,, =

J firj=1,2, ...

vij

folgt dann fiir beliebige aufeinanderfolgende Zeitpunkte j und j+1 die
Beziehung

Qyij+1

(1.5.13)S  p{z,,>j+1|z,>i}
qvij

vij

4wy~ D a

’

vij

die eine streng monoton wachsende Funktion des Parameters wy;j ist
(vgl. Abbildung 1.5.1).

5 Man beachte die formale Analogie zum Beta-Modell von LUCE (1959).
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Abbildung 1.5.1

Die bedingte Wahr-
scheinlichkeit (1.5.13)
als Funktion des Para-
meters wy;; fiir verschie-
dene Werte von qyj;.

TrTTTTTrT T T OIT O T i T T roTTT T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 156Vij

Abbildung 1.5.2. Die bedingte Wahrscheinlichkeit (1.5.14) als Funktion des Para-
meters 845 = wyjj ! fur verschiedene Werte von q;.
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Die bedingte Wahrscheinlichkeit
(1.5.14) p {zvi=j+ 1 |zvi>j} =1l-p {zvi>j+ 1 |zvi>j} ,

mit welcher die Person v im Zeitpunkt j+ | aggressiv reagiert, nachdem
sie ihre Aggressivitat zuvor unterdriickt hatte, steht daher in einer streng
monoton fallenden Abhingigkeit von Wi bzw. in einer streng monoton
wachsenden Abhangigkeit von 8,,; = wy;;~ ! (vgl. Abbildung 1.5.2). Der
Parameter 6,;; soll daher im folgenden als der ., Aggressivititszuwachs”
bezeichnet werden, welcher sich fiir die Person v aus der Unterdriickung
ihrer Aggressivitdt im j-ten Zeitpunkt nach der i-ten Provokation ergibt.
Um zu zeigen, dass diese Interpretation gerechtfertigt ist, miissen wir
noch nachweisen, dass 8ij tatsachlich als Verdnderung der Aggressivitit
der Person dargestellt werden kann. Zu diesem Zweck greifen wir auf
die oben getroffene Annahme zuriick, dass die aggressive Beantwortung
einer Provokation den ,,Aggressionsstau” wieder ausgleichen soll, so dass
die Aggressivitiat der Person nach der aggressiven Beantwortung der Pro-
vokation wieder ihren Ausgangswert annimmt und daher abgeschlossene
Reaktionssequenzen einer Person als unabhingig voneinander betrachtet
werden konnen. Autgrund der Uberlegungen. welche wir in den Abschnit-
ten 1.2 und 1.3 angestellt haben, kann unsere Rede vom ., Ausgangswert”
der Aggressivitat daher nur dann gerechtfertigt werden, wenn die Wahr-
scheinlichkeit. mit welcher die Person ¢ine Provokation sotort (d. h. im
Zeitpunkt j= 1) aggressiv beantwortet, in der Form

1l
.

£ € Fiir i
(15.15)  p{+iv.id= ——r"— ‘““
I+£ € und firv

il
—_—
—_
=

dargestellt werden kann, worin g, die LAusgangsaggressivitit” der Per-
son und €; den , Aggressionsanreiz” der Situation bezeichnet, in welcher
sich die Person unmittelbar nach der Provokation befindet. €; wird im
allgemeinen auch von der Art und Stirke der Provokation abhingen.

Einsetzen von (1.5.15) in (1.5.10-1.5.13) ergibt dann die Beziehun-
gen

l—p{+lv.i} = l talls j=1
p{ e j
(1.5.16) q = j—1 W

(1 P {+‘ v, 1}) tl:—_[l vit talls

I+(w,, - Drq, 1>
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1
wOorin (}l = 6]

und
I l.
B (Ev t<j6vit) 9, S
(L.5.1N Qy = — firj=1.2, ...
I ~1.
l'-*-(‘Ev t<j6vn) o

1

aufgrund derer 8, tatsiichlich als Verinderung der Aggressivitit der
Person darstellbar ist. Dabei ist allerdings zu beachten, dass nur noch die
Ausgangsaggressivitit” der Definition (1.2.5) geniigt, withrend der Pri-
dikator ,,aggressiver als’ relativ zum j-ten Zeitpunkt nach einer Provoka-
tion durch

P, ist relativ zum j-ten | P, hat die i-te Provokation
Zeitpunkt nach der im j-ten Zeitpunkt danach
(1.5.18) ‘ i-ten Provokation e nit grosserer Wahrscheinlich-
. aggressiver als P, { ] keit bereits aggressiv beant- }
| wortet als P,

definiert ist. Damit unterscheidet sich die hier verwendete Definition
des Konzepts der ,, Aggressivitit™ auch in grundsiitzlicher Weise von der
unter (1.4.3) tormulierten Abschwichung der Detinition (1.2.5). Die
bedingte Wahrscheinlichkeit. mit welcher eine Person im j-ten Zeitpunkt
nach ciner Provokation aggressiv handelt, nachdem sie ihre Aggressivitit
suvor unterdriickt hatte, ist im Modell (1.5.17) nicht nur cine streng
monoton wachsende Funktion der . Ausgangsaggressivitiit™ der Person.
sondern auch eine streng monoton wachsende Funktion der seit der
Provokation aufgestauten, aggressiven Energie r~[<li Oy Wir schen also,

dass die Frage nach einer adiquaten Definition des Begritts der .. Aggres-
sivitdt™ in wesentlicher Weise davon abhingig ist, welchen Gesetzmiissig-
keiten die Katharsis folgt.

Damit eine methodisch betriedigende Schitzung der Modellparameter
in (1.5.17) moglich wird. missen allerdings noch gewisse Restriktionen
cingefithrt werden, d. h. es muss vorausgesetzt werden, dass der . Aggres-
sivititszuwachs’ &, in zwei muitiplikativ verkniipfte Faktoren aufge-
spalten werden kann. von denen einer (ay;) von i unabhiingig ist. wiihrend
der andere (§;;) nicht von v abhiingt.

tiri= 1.....k
(1.5.18) 6vu=0’vj‘B” v=1l,...n
j= 1,2,
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Mit den Definitionen

(15.19)  6,,=(¢, (T
und

(15200 =0 L5,

folgt dann aus (1.5.17) die Beziehung

0v.n.l. firi=1, ..,k

(1.5.21) Quij = 1+ m;; v }2, ;
=12, ..

und unter Verwendung der Notation

' I wennz  >j
(15.22) X =

Owennz, <]

konnen die Reaktionssequenzen von n Probanden auf k Provokationen
durch eine Sequenz von (n, k)-Matrizen

(O, ((x2), oy (DY), <.

beschrieben werden, wobei alle Beobachtungen x{!) innerhalb jeder Da-
tenmatrix ({(x1)) voneinander lokal unabhingig sind, wihrend jede

Zeile (x!) einer gegebenen Datenmatrix von den entsprechenden Zeilen
der iibrigen Datenmatrizen lokal abhingig ist. Das Modell (1.5.17—
1.5.18) erlaubt es somit, die Datenmatrizen ((xf/ji))) getrennt voneinander
mithilfe bedingter Inferenzmethoden zu analysieren und anschliessend
die Parameterschiatzungen @vj und ﬁij nach der Methode der kleinsten
Quadrate in ihre einzelnen Komponenten zu zerlegen. Denn aufgrund
der Beziehung (1.5.21) kann jede einzelne der Datenmatrizen ((x{4))
durch ein Raschmodell der Form (1.3.5) beschrieben werden.
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