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Zur Geschichte der Entscheidungstheorie

1955 publizierte EDWARDS (3) eine Arbeit, in der er
vier Modelle filr ein Ertscheidungsverhalten unter Ri-

siko diskutierte. Diese Modelle spiegeln gleichzeitig

die geschichtliche Entwicklung der Entscheidungstheorie

bis zu diesem Zeitpunkt wider.

Allen vier Modellen liegt derselbe Gedankengang zu-
grundes: Eine Entscheidung habe N Alternativen

(A1, AZ"'Ai""An)' Jede mtgliche Konsequenz einer
Alternative Ai wird durch ein Produkt zweier Zahlen
reprasentiert. Die eine Zahl stellt den "Wert" dieser
Konsequenz dar, die andere die Wahrscheinlichkeit,
mit der diese Konsequenz auftritt. Die Produkte wer-
den Uber alle Konsequenzen einer Alternative summiert.
Die Modelle postulieren nun, daB man bei einer Ent-
scheidung diese Produktsummen miteinander vergleicht,
und die Alternative mit der maximalen Produktsumme

gewahlt wird.

Die Modelle unterscheiden gich darin, daBl die Wahrschein-

lichkeit subjektiv oder objektiv sein kann. Ebensoc 138t

sich der Wert einer Konsequenz entweder objektiv (als
Geldwert) oder subjektiv (als Utility) ausdricken.
Jedes der vier Modelle basiert auf einer der vier Kom-

binationsmdglichkeiten.

Im traditionellen Modell wird die Produktsumme aus ob-
jektiven Wahrscheinlichkeiten und Geldwert maximiert.

Dies Modell ist streng nermativ, d.h. es schreibt vor,
wie man sich entscheiden sollte. Schon vor zwei Jahr-
hunderten argumentierte BERNOULLI, daB bei Entschei-

dungen eher die erwartete Utility maximiert wird. Auch
VUN'NEUMANN & MIRGENSTERN (21) vertraten das EU-Modell

(expected utility). Ihr groBes Verdienst war es, die




Entscheidungstheorie in das Blickfeld der Sozialwissen-
schaften zu ricken, Methoden fir eine Utility~Messung
vorzuschlagen und einen speziellen Zweig der Entschei=-

dungstheorie, die Spieltheorie zu begrinden.

Das dritte Modell - es kombiniert subjektive Wahrscheinlich-
keiten mit objektivem Geldwert - ist praktisch bedeu-
turgslos. Es wurde von PRESTON & BARATTA (13) zur Mes-
sung der SW1 benutzt. Das vierte Modell wurde von
EDWARDS (3) als SEU-Modell (subjectively expected utili-
ty) eingefihrt. Es ist bis heute das meist angewandte,

getestete und diskutierte Modell.

Viele Experimente auf dem Gebiet der Entscheidungstheorie
befassen sich mit der Erprobung und Testung dieser Mo-
delle.Ubersichten iiber die Literatur geben EDWARDS (4,5,6),
PETERSON & BEACH (11) und VLEK (18). Die meisten Arbeiten
befassen sich mit der Messung der SW und (bzw. oder) der
Utility, obwohl das SEU-Modell auch ohne die Messung
dieser !'esiden Variablen getestet werden kann (z.B. COOMBS,

BEZEMBINDER & GOODE (2)).2

Zur Messung der subjektiven Wahrscheinlichkeit

Eine Besch&ftigung mit der SW wirft bereits bei ober-

fldchlicher Betrachtung zwei Probleme auf:

(1) Objektive Wahrscheinlichkeit ist nur in dem ahge-
schlossenen Intervall {0,11 definiert; gilt diese Be-

schrénkung auch fir die subjektive Wahrscheinlichkeit?

1) Im Text wird gelegentlich "subjektive Wahrscheinlich-
keit" mit "SW" und "objektive Wahrscheinlichkeit" mit
"OW" abgekiirzt werden.

2) genauer gesagt: einige Konsequenzen des SEU-Modells
konnen ohne SW- bzw. Utility-Messung getestet werden.

3) Der Gedankengang erfolgt in Anlehnung an EDWARDS (4)
und VLEK {18)
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(2a) Objektiv ist die Wahrscheinlichkeit, daB ein Er-
eignis eintritt, plus der Wahrscheinlichkeit, daB dies

Ereignis nicht eintritt, 1.

(2b) Wenn von drei Ereignissen A, B, und C eines sicher
auftreten muB, gilt objektiv : P(A) + P(B) + P(C) =1 .
Sofern (1) und (2b) auch subjektiv gelten, folgt daraus,
daB dann die subjektiven Wahrscheinlichkeiten identisch
mit den objektiven sein missen. Aus (1) und (2a) folgt
dies nicht, aber die Beziehung zwischen SW und OW muf3

ahnlich aussehen wie in Abb 1.

Die Experimente zur Messung der SW sehen fast alle gleich-
artig aus. Das Prinzip beruht meist auf der Annahme, daB
es je zwei Werte x und y so gibt, daB eine Vpn indifferent
ist, ob sie x mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit zu
bekommen y sicher zu bekommen vorziehen soll oder nicht.

X und y kénnen dabei sowohl objektive Werte sein (vergl.

S 2 ), wie auch Utilities. Letzteres setzt aber voraus,
daB man die Utility-Funktion der betreffenden Vp schon

kennt.1

Das erste Experiment dieser Art wurde 1948 von PRESTON &
BARATTA (13) durchgefihrt. Ein bestimmter Betrag (y)
konnte von jeder Vp geboten werden, um damit das Anrecht
auf ein Spiel zu haben, in dem der Betrag x mit der Wahr-
scheinlichkeit P (oder nichits mit der Wahrscheinlichkeit
1-P) gewonnen werden konnte. Die Ergebnisse zeigten eine
relativ gute Ubereinstimmung zwischen SW und OW, mit einer
Uberschatzung niedriger und einer Untersch&tzung hoher
Wahrscheinlichkeiten. Ahnliche Ergebnisse bei &hnlichem
Versuchsaufbau2 fanden u.a. GRIFFITH (7), ATTNEAVE (1),
SPRDWLS (15), MOSTELLER & NOGEE (10) und TVERSKY (17)
(vergl. Abb.2).

1) naheres siehe EDWARDS (4, 5, 6)
2) wobei die SW z.T. nur ein Nebenergebnis anderer Mes-
sungen war.
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Eine andere Art von Experimenten, die auch unter
SW~Messung gefiihrt werden, findet man bei SHUFORD (14),
STEVENS & GALANTER (16), PHILIP (12) und EDWARDS (6).
Dabei muB3 eine Vp den relativen Anteil von Elementen
(z.B. "rote Punkte") in einer Menge (z.B. rote und
blaue Punkte) schidtzen. Der Begriff der subjektiven
Wahrscheinlichkeit scheint flr solche Experimente aber

falsch gewdhlt zu sein.

Weniger gute Ubereinstimmung zwischen SW und OW wurde
in letzter Zeit von zahlreichen Autoren im Zusammen-

hang mit BAYES' Theorem gefunden. (vergl. S.40)

Sieht man von den Ergebnissen in diesem Bereich aber
ab, so 138t sich zusammenfassend sagen, dal die meisten
Experimente eine gute Ubereinstimmung zwischen SW und

OW gezeigt haben.

Entscheidungen im Alltag und der zwei-Stichproben-Vergleich

Es kommt selten vor, daB wir in unserem Alltagsleben
Entscheidungen von der Art gegenlberstehen, wie sie bei
den berichteten Experimenten getroffen werden muBten.
Viel haufiger missen Diskriminierungs-Entscheidungen ge-
fillt werden. Es steht dabei eine bestimmte Anzahl Alter-
nativen zur Wahl, wobei man Uber die Alternativen selbst
nur eine beschriénkte Information zur Verfigung hat. Ein -
selbstverstidndlich sehr vereinfachtes - Modell solcher
Entscheidungssituationen ist der zwei-Stichproben-Ver-
gleich. Dabei muB fir zwei Stichproben Sa und Sb ent-
schieden werden, ob sie aus einer Grundgesamtheit stam-
men, oder aber die Wahrscheinlichkeit dafiir so gering ist,
da3 sie aus zwei verschiedenen Gruhdgesamtheiten A und B
stammen. Z.B. liegt eine solche Entscheidungssituation
vor, wenn eine Hausfrau neu in einen Ort zieht und zuerst
in zwei Laden abwechselnd ihre Eier kauft, bis sie auf
Grund der Stichproben entscheidet, daB der Laden 1 die

besseren Eier hat.




Ein Bhnlicher Entscheidungsprozess liegt vielleicht vor,
Wenn wir uns fir den Kauf einer bestimmten Autotype,

fir ein Lehrbuch unter vielen gleichartigen, fir eine
bestimmte Tageszeitung usw. entscheiden. Dabei kann man
sich den gesamten Entscheidungsprozell aus vielen solchen
zwei-Stichproben-Vergleichen zusammengesetzt denken. Die
Gesamtmenge der Alternativen wird in zwei Untermengen ge-
teilt, diese verglichen, die gewdhlte Untermenge wieder
geteilt usw. Wenn man z.B. beobachtet, wie Vpn aus einer
Reihe von Photos das schénste heraussuchen, findet man
oft ein solches Vorgehen. Es ist durchaus denkbar, dal
auch andere Entscheidungsvorgange &hnlich verlaufen.
Obwohl der zwei-Stichproben-Vergleich - wie betont -
egine duBerst vereinfachte Darstellung solcher Entschei-
dungen sein soll, wollen wir noch weiter vereinfachen,
indem nur Alternativmerkmale betrachtet werden. Die Ele-
mente jeder Stichprobe haben nur zwei Eigenschaften

E1 und E1 ("nicht E?). Alternativmerkmale sind z.B.
gut-schlecht, grof3-klein, hell-dunkel usw., d.h. eine
Nominalskala mit zwei Punkten. Die Eigenschaften missen
durchaus nicht nur nominal meBbar sein, es ist aber er-
forderlich, daB die Zuordnung der Elemente zu den beiden

Alternativen eindeutig erfolgt.

Subjektive Wahrscheinlichkeit im zwei-Stichprobenvergleich

flir Alternativmerkmale

Der zwei-Stichprobenvergleich fir Alternativmerkmale 1&03t

sich am besten in einer Vierfeldertafel darstellen (vergl.
KRIZ (9)), Auf Grund irgendwelcher Dimensionen unterschei-
det man zwei Grundgesamtheiten A und B, aus denen eine

Stichprobe Sa von n_ Elementen bzw. Sb von n Elementen

entnommen wird., Die Stichprobe besteht aus a Elementen

der Eigenschaft E1 und b Elementen der Eigenschaft E, (bzw.

1

c Elementen der Eigenschaft E, und d Elementen der Eigen-

schaft E1).

1
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E1 E1 z

A= S a u] n
a a

B = Sb c d nb

Die Fragestellung lautet: (H,) Unterscheiden sich A

1

und B hinsichtlich ihrer Verteilung von E1 und E1,

(Ho) bilden A und B hinsichtlich dieser Variablen eine

oderxr

Grundgesamtheit (und die beobachteten Unterschiede sind

rein zufdllig).

Diese Frage ist nicht mit Sicherheit zu beantworten.
Daher ist es iblich, ein Signifikanzniveau anzugeben,
auf dem die Entscheidung gef 1t wird. Das Signifikanz-
niveau sagt aus, wieviel Prozent Irrtumswahrscheinlich-
keit man bei einer Entscheidung flir eine der Hypothesen

(meist H1) maximal eingehen will.

Die objektive Wahrscheinlichkeit dafir, daB die beiden
Stichproben aus einer Grundgesamtheit stammen, berechnet
sich nach dem bekannten Vier-Felder-Chi-Quadrat. Fir die
Beschreibung des Entscheidungsverhaltens im zwei-Stich-
proben-~Vergleich ist daher folgende Frage interessant:
Wie groB3 ist die subjektive Wahrscheinlichkeit, daB Sa
und Sb aus derselben Grundgesamtheit stammen? Um diese
Frage zu beantworten ist es ndtig, die subjektive Wahr-

scheinlichkeit irgendwie zu messen.

Kritik an der SW-Messung

Ein typisches Beispiel daflr, wie in den meisten Experi-
menten das Problem der SW-Messung angegeben wurde, findet

man bei VLEK:

1) VLEK (18), S 5 (vom Autor lbersetzt)
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"Sofern man festsetzt, dafl die subjektiven Wahrschein-
lichkeiten einer gesonderten Berechnung bediirfen, weil
sie unterschiedlich von den zugeordneten objektiven
Wahrscheinlichkeiten sind, dann ist der n3chte Schritt,
herauszufinden, welche Art einer Funktion die ersts mit

der letzteren verknipft."

In dieser Argumentation wird etwas stillschweigend vor-
ausgesetzt, was zumindest einer expliziten Formulierung
bedirfte; né&mlich daf es Uberhaupt eine Funktion gibt,
die SW und OW miteinander verknipft. Aber diese wichtige
Grundannahme findet man in keiner Arbeit explizit for-
muliert oder diskutiert, d.h. es scheint gar nicht bewut
zu sein, daf es sich nur um eine Annahme handelt. Dafiir
gibt es mehrere Erkl&rungen, die i.W. in der Entwicklung

der Entscheidungstheorie liegen:

1.) Die ersten Entscheidungsmodelle verwendeten nur die
OW.Bei der Konzipierung des SEU-Modells wurde diese durch

die SW ersetzt. Ein funktionaler Zusammenhang war evident.

2.) Die berichteten Experimente zeigen eine relativ gute

Ubereinstimmung zwischen SW und OW.

3.) Bei diesen Experimenten ware die Annahme der Unab-
hangigkeit zwischen SW und OW nicht sinnvoll gewesen,
denn sie wurden unternommen, um den Zusammenhang beider

ZUu messen.

Es zeigt sich also, daB bei den bisherigen Experimenten
die Grundannahme einer AbhZngigkeit der SW von der OW
sinnvell war und mit den erhaltenen Daten in Einklang

stand.

In gewisser Weise waren aber alle diese Experimente tri-
vial. Entweder wurde die objektive Wahrscheinlichkeit

direkt vorgegeben (PRESTON & BARATTA), oder es ging um



die Wahrscheinlichkeit, daB eine bestimmte Zahl ge-
wirfelt wurde (MOSTELLER & NOGEE), eine Kugel in ein
bestimmtes Fach fsllt (EDWARDS), ein Gliicksrad auf
weiBen oder schwarzen Feldern stehen bleibt (TVERSY)
usw. Uberall war die OW auch fiir Laien praktisch evi-
dent - und wovon sonst sollten die SW einer solchen
Entscheidungssituation abhangen, wenn nicht von dieser

s0 evidenten OW 7

Man kann nun aber nicht erwarten, daB irgendein in sol-
chen Experimenten gefundener Zusammenhang auch dann
gilt, wenn sich die OW selbst aus mehren Komponenten
zusammensetzt. Zumindest mulB genau an dieser Stelle die
Frage nach einem solchen Zusammenhang gestellt werden.
Dabei zeigt sich, daB3 die Argumentation auf S % nicht
ganz einwandfrei war. Es liegt ihr n&mlich ebenfalls die
Annahme zugrunde, daB die SW von der OW abh&ngen. Ohne
diese Annahme k@nnen sich die SW von A, B und C (vergl.
S 4 ) durchaus zu 1 addieren, ohne das OW und SW iden-

tisch sein missen.

Viele neuere Experimente im Zusammenhang mit BAYES'~
Theorem1 fanden grdBere Abweichungen zwischen SW und OW.
Die OW in solchen Experimenten ist aber sehr komplex

und keineswegs subjektiv evident. Vielleicht h&ngt die
SW hier gar nicht mehr von der OW ab. Vielleicht sind
nur einige Parameter dieser komplexen OW subjektiv rele-
vant und andere irrelevant, Vielleicht ist der so Uber- |
ginstimmend gefundene "conservatism-effect" gar kein "
"Effekt", der kompliziert erkldrt werden muB3, (sondern
ein Artefakt der postulierten SW-OW-Beziehung und dem
dhnlichen Aufbau fast aller dieser Experimente). Viel-

leicht ist es miBig Uber die Funktion zwischen OW und SW

1) Es wiirde iber den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen,
auf BAYES'-Theorem n&her einzugehen. Es sei daher auf
EDWARDS & TVERSKY (6) verwiesen.
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zu streiten, weil es gar keine Funktion gibt.

Dies sind bewuBt provozierende Fragen. Aber es scheint
mir, dafl sie erdrtert werden sollten - und manche viel-
leicht, bevor man Hypothesen Ulber die Funktion zwischen

SW und OW diskutiert.

Das Vier-Felder-Chi-Quadrat in Abh&ngigkeit von

verschiedenen Parametern.

Nach dem Schema van § 8 ergibt sich:

(1) 2 B (a+b+c+d)(/ad—ﬁc/ - Y2 (a+b+c+d)
X = “{a+b) (atc) (bid) (o1d)

2
Wie man zeigen kann, ist dieses X von 4 Variablen (oder
Parametern) abhangig. Aus Interpretationsgrinden - und

in Ubereinstimmung mit einer friheren Arbeit - wurde fol-

gendes unabhédngige {uadrupel gewdhlt:

V1 2N (die StichprobengrsBe von Sa)

V2 : na/nb (das Verh&dltnis der Stichprobengr. zueinander)
V3 : a/b (das Verh&dltnis in Stichprobe Sa)

V4 : (a/b):(e/d) (das Gesamtverhdltnis)

Betrachtet man j&weils den EinfluB nur einer Variablen

auf das }f und h&lt die Ubrigen drei Variablen konstant,
so zeigt sich fir V1 und V2 eine interessante GesetzmaBig-
keit.1) Wird die Stichprobengrdfe von Sa ( und damit auch
von Sb) k-mal so groB, ergibt sich:

(2) j;l . k(a+b+c+d)(k28d—k2bC)2
- T k(a+b)k(a+c)k(b+d)k(c+d)

1) Bei den folgenden Betrachtungen wird die Kontinuit&ts-
korrektur (a+b+c+d)2nicht bericksichtigt.
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(3) -2 _ kf_ (a+b+c+d)(ad—bc)2 _ko7(1
T4 (a+b) (a+c) (b+d) (c+d) |

2
Das A wird also ebenfalls k-mal so groB.

Variiert man das Stichprobenverhidltnis (V so wachst

2)’

’z' . » > “ .a - 1
das X nicht linear mit diesem Verhitinis. Das X kann

iber einen bestimmten Wert nicht hinauswachsen (5).

(4) , jzl o (ak+bk+ctd) (akd-bke)®
_ =7 (ak+bk) (ak+c) {bk+d) (c+d)
\TE) lim 7(1 _ (ad—bc)2

ko0 - ab{c+d)

Der Zusammenhang zwischen dem 7(1 und V3 (dem Verhidltnis
in Sa) ist sehr kompliziert. Man kann aber sagen, da0

ein extremeres Verh#dltnis die grdBere Zufallswahrschein-
lichkeit hat. Der Zusammenhang zwischen dem ,12 und V4
(dem Gesamtverhaltnis) ist derart, daB das A um so griBer

wird, je mehr das Gesamtverhdltnis von 1 abweicht.

b A
Es zeigt sich also, daB die Abhzngigkeit des X von

den vier Parametern recht kompliziert ist. Man kann nicht
erwarten, daB der EinfluB aller vier Parameter von naiven
Vpn richtig erkannt wird; ganz abgesehen davon, daB die
objektive Wahrscheinlichkeit wiederum selbst eine kom-
plizierte - wenn auch monotone - Funktion des 7(2 ist.

In einer friheren Arbeit (KRIZ (9)) wurde eine Anzahl
vier-Felder-Tafeln dargeboten. Den Vpn wurde erklart, es
handelte sich dabei um Stichproben, die aus der gesamten
Jahresernte Orangen der Lander A und B gezogen worden
seien. Die Vpn muBten angeben, ob sie die Behauptung

glaubten, daB der Unterschied zwischen den Stichproben



- 13

rein zufallig sei, d.h, die Jahresernten von A und B
gleich gut waren. Es zeigte sich, daB fir die H&ufig-
keit der "Nein"-Urteile die StichprobengréBe (V,) ir-

relevant ist (vergl. Abb 3, S § ).

1

Der Autor kam zu der Hypothese, daB ebenfalls V2 und

V3 subjektiv irrelevant sind. Sofern man annimmt, dal

die Haufigkeit der "Nein"-Urteile eine Funktion der SW
ist, wirde das bedeuten, daB die SW nur vom Gesamtver-
hdltnis abhdngt. Um diese und weitere Hypothesen an
einer grdlBeren Stichprobe und mit umfangreicherem Ma-
terial zu Uberprifen, wurde folgendes Experiment unter-

nommens

Material
Das Versuchsmaterial bestand aus 90 Aufgaben (vergl.
Instruktion). Die 90 Aufgaben lassen sich untergliedern
in:
5 Reihen, in denen die StichprobengrtBe variiert
5 Reihen, in denen das Verh&ltnis der Stichproben zu-
einander variiert
%NReihen, in denen das Verhaltnis in S8 variiert
2 Reihen, in denen das Gesamtverhialtnis variiert
1 Reihe , in der mit zunehmendem Gesamtverhaltnis
die StichprobengrdBe abnimmt
17 Aufgaben, die anfangs nur den Zweck hatten, das Ver-
suchsmaterial so aufzufillen, daBl die Reihen nicht mehr
alsc~solche erkannt werden konnten. Die 90 Aufgaben wur-
~den in einer Zufallsverteilung dargeboten. Es wurden 35
verschiedene Reihenfolgen hergestellt, sodal nur jeweils
4 Vpn mit derselben Aufgabe begannen.

Instruktion

In Vorversuchen mit dem Versuchsmaterial erwies es sich
als unginstig, die vier-Felder-Tafeln darzubieten. Nach
den Aussagen der Vpn wurde meist die Anzahl defekter
Birnen (siehe unten) zur StichprobengrdBe ins Verh&ltnis
gesetzt. Die Vpn muBten sich somit die fir sie relevante
Information zuerst berechnen. Um die Ergebnisse von dem
EinfluB der Schwierigkeit und Fehlerhaftigkeit freizu-
halten, wurde die Instruktion wie folgt vorgegeben:

"Aus der gesamten Jahresproduktion Glihbirnen der Firmen
A und B wird je eine Stichprobe entnommen und einem Kon-
trolltest unterzogen. Dabei ergibt sich:
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GréBe der Anzahl der de- (3 )
Stichprobe fekten Birnen 1nom
Firma A . o c e (v..%)
Firma B e c e (v0o%)

Firma A behauptet nun, der Unterschied sei rein zufallig,
und ihre gesamte Jahresproduktion, aus der die Stichprobe
stammte, sei genau so gut, wie die der Firma B. Glauben
Sie, daB sich angesichts des cbigen Testergebnisses diese
Behauptung halten 1380t7

(JA / NEIN)

Bitte geben Sie an, wie grofB Ihnen die Wahrscheinlichkeit
dafliir erscheint, daB bei zwei wirklich gleich guten
Jahresproduktionen ein derartiger Unterschied zwischen
den Stichproben auftreten kann.

0% 100%
(unmdglich) (sicher)
et P T P I

Jede Vp erhielt diese Instruktion schriftlich. Zus&tzlich
wurde mindlich folgendes erklart:

"Markieren Sie bitte Ihre Wahrscheinlichkeit durch ein
Kreuz auf dieser 10cm langen Linie. Der linke Endpunkt -
0% - bedeutet, daB der Unterschied zwischen den Stich-
proben so groB ist, daB sie v&llig unmdglich aus gleich
guten Jahresproduktionen stammen kdnnen. Der Endpunkt
rechts - 100% - bedeutet, daB der Unterschied mit
absoluter Sicherheit bei gleich guten Jahresproduktionen
auftreten kann. Ein Kreuz 3 cm vom linken Endpunkt

wiirde also bedeuten, daB 30% Wahrscheinlichkeit besteht,
daB ein solcher Unterschied bei gleich guten Jahres- )
produktionen auftreten kann. Haben Sie noch Fragen?"

Fir die 90 Aufgaben standen 50 Minuten zur Verfiligung,
was allgemein als "reichlich" bezeichnet wurde. Wenn
eine Vp mit den Aufgaben fertig war, wurde sie vom V1
aufgefordert, auf der Rickseite der Antwortblatter die
Kriterien anzugeben, die fir ihre Entscheidung aus-
schlaggebend waren.

Versuchsdurchfihrung und Vorauswertung

Als Versuchspersonen dienten 136 Schiler und Schilerinnen
der 12. Klasse an vier Hamburger Gymnasien. Die Versuche
wurden in Gruppen durchgefiihrt. Von den 136 Vpn hatten

17 Vpn die Aufgaben unvollstidndig geldst. Sie wurden in
der weiteren Auswertung nicht berlcksichtigt. Zu jeder
Aufgabe wurden von den restlichen 119 Vpn die "JA"- und
"NEIN"-Antworten ausgezdhlt. Die Auswertung der Wahr-

1) Die Fragestellung und Erxkl&rung ist statistisch nicht
ganz einwandfrei. Es geht - exakt gesagt - nicht um die
Wahrscheinlichkeit, daB "ein so groBer Unterschied auf-
treten kann", sondern um die Wahrscheinlichkeit, daB "ein
so groBer oder gréBerer Unterschied auftreten kann". Diese
exakte Formulierung h&tte die Vpn aber nur verwirrt.
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scheinlichkeitsangaben wurde nur an 103 Vpn vorgenommen,
da bei 16 Vpn die Markierungen nicht eindeutig waren
(Auslassungen, Doppelmarkierungen, usw.).

Auswertung

Die Auswertung wurde i.W. nach folgenden Gesichtspunkten

vorgenommen:

1.) Ein Parameter (V1,V2,V3 oder V4) wird fir die sub-
jektive Wahrscheinlichkeit als irrelevant bezeichnet,
wenn bei Aufgabenreihen, in denen dieser Parameter
variiert, die subjektive Wahrscheinlichkeit konstant

ist.

2.) Ein Parameter (\/1,\/2,V3 oder Vd) wird fir die Ent=-
scheidung als subjektiv irrelevant bezeichnet, wenn
bei Aufgabenreihen, in denen dieser Parameter variiert,
die Haufigkeit der "JA"-Entscheidungen (oder "NEIN"-

-Entscheidungen) konstant ist.

Die weiteren Gesichtspunkte seien nur noch fiir die SW

explizit formuliert:

3.) Gilt (1) flUr mincestens einen Parameter, so hangt
die subjektive Wahrscheinlichkeit nicht von der ob-

jektiven ab.

4.) Ist die SW von der OW unabh#ngig, so ist jede funk-
tionale Beziehung zwischen beiden ein Artefakt der
Aufgaben. Das bedeutet: sofern man die Parameter
kennt, von denen die SW abh&ngt, muB es mdglich sein,
zu jeder beliebigen Pseudo-funktion zwischen SW und

OW Aufgaben zu entwickeln.

5a) Hypothese: Die SW h&ngt i.W. vom Gesamtverhdltnis

(V4) ab.

5b) Gelten (3) und (5a), so folgt daraus: Aufgaben, bei
denen mit zunehmender StichprobengroBe das Gesamt-
verhaltnis abnimmt, fihren zu einer Paradox-Kurve:
d.h. sofern man die SW als Funktion der OW darstellt,

nimmt die SW mit zunehmender OW ab.



Ergebnisse

Die verbalen Aussagen der Vpn (nach welchen Kriterien
sie entschieden hatten) konnten und sollten nicht mehr
als einige Anhaltspunkte flr die Auswertung geben. Die
meisten Vpn gaben etwa folgendes an: Filir sie sei die
Differenz zwischen dem Prozentsatz defekter Birnen in
Sa und in dem Sb ausschlaggebend gewesen.1) Allerdings
dirfen die Stichproben nicht allzu klein sein, und der
Unterschied zwischen den StichprobengrdBen dirfe ﬁicht
allzu grofl sein. Einige Vpn gaben aber auch an, dafB sie

bei allen Aufgaben die StichprobengrdBe und das Stich-

probenverhdltnis berlcksichtigt hatten.

Um einen AufschluBl3 lUber interindividuelle Unterschiede

hinsichtlich der Entscheidungskriteriem zu bekommen,

2)

wurden von jeder Vp folgende Korrelationen berechnet:
R

1
5 Korrelation zwischen 1-5W und dem Gesamtverhidltnis (Vd)

3 Korrelation zwischen 1-SW und der %-Differenz.

Kaorrelation zwischen SW und OW

(1)

R
R

..

Die Korrelationen sind in Tab. 1 wiedergegeben.

Es zeigt sich, daB bei den meisten Vpn R3 und R2 hoch

sind, R1 dagegen niedrig ist. Allerdings gibt es auch

Vpn, bei denen R1 hoch ist, aber R2 und R3 niedrig sind.
Nur bei sehr wenigen Vpn sind die drei Korrelations-

koeffizienten gleich grof.

Interessant ist, daB3 von den verbalen Aussagen der Vpn
nicht auf die Korrelation geschlossen werden kann: Nicht
bei allen Vpn, die angeblich StichprobengréBe und -ver-

hdltnis beriicksichtigt hatten, ist R, hoher als R,

1) Diese Differenz wird im Text mit "%-Differenz" bef

zeichnet.
2) Es handelt sich um Rangkorrelationen (nach Spearman)
dber alle 90 Aufgaben.
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und R3. Umgekehrt haben von den Vpn, deren SW hoch mit
der OW korreliert, einige ausgesagt, sie hatten sich
nach der %-Differenz entschieden. Es besteht somit ein
Unterschied zischen dem, was bei den Vpn flr die SW
(und die Entscheidung) wirklich ausschlaggebend ist,
und dem, was die Vpn introspektiv glauben, daBl es fir

sie ausschlaggebend sei.

Auf Grund der Ergebnisse von Tab. 1 wurden die Vpn in
zwei Gruppen unterteilt. Die erste Gruppe besteht aus
15 Vpn, bei denen R1 groBer als R, und R, ist, oder

2 3
aber R, und R3 sehr gering sind. Die restlichen 88 Vpn

bildenzdie zweite Gruppe. Da bei der rweiten Gruppe die
Variation der SW sehr gut durch die %-Differenz bzw.
durch das Gesamtverh&dltnis-beschrieben werden kann,

wird diese Gruppe im folgenden auch "deskriptive Gruppe”
genannt. Bei den 15 Vpn der ersten Gruppe ist die SW
eher normativ; diese Gruppe wird daher mit "normative
Gruppe" bezeichnet werden. Die "Gesamtgruppe" besteht

bei der Betrachtung der SW aus diesen beiden Gruppen,
bei der Betrachtung von f(x) auBerdem noch aus den 16

Vpn, flr die keine Angaben iUber die SW zur Verfigung

stand.

In Abb. 4 bis Abb. 16 ist die Gesamtgruppe (119 bzw. 103 Vpn)
durch schwarze Punkte und durchgezogene Linien, die
deskriptive Gruppe (88 Vpn) durch Kreuze und gestrichel-

te Linien und die normetive Gruppe (15 Vpn) durch Kreise

und gepunktete Lirien dargestellt. Die obere Abbildung

("a") zeigt jeweils den Zusammenhang zwischen 0OW (Abs-
zisse) und der relativen Haufigkeit der "NEIN"-Ant-
worten1)(0rdinate). Die untere Abbildung ("b") zeigt den

Zusammenhang zwischen OW (Abszisse) und SW (Ordinate).

1) Die relative H&ufigkeit der "NEIN"-Antworten wird im
Text und in den Abb. mit "f(x)" abgeklrzt.

4
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Die Tabelle darunter enth&lt die wichtigsten Angaben

iiber die Aufgaben der jeweiligen Reihe.

Variation der StichprobengrdfBe (V,): Bei Reihe I(Abb.4),

II1(Abb.5) und IV(Abb.6(2) ) zeigt1sich, daB die Haufig-
keit der "NEIN"-Urteile unabh&ngig von der OW ist. Bei

OW signifikant an (x€0.01). Fir die SW - OW Beziehung er-
geben sich ebenfalls bei der Gesamtgruppe und der deskrip-
tiven Grqppe Abszissenparallelen, bei der normativen Grup-
pe dagegen nimmt die SW mit der 0OW ab.

Bei Reihe III(Abb.6(1) ) steigen die Kurven zwar signi-
fikant an («<0.01), aber dieser Anstieg 1&Bt sich noch
durch den geringen Stichprobenumfang erkléren1). Diese
Erklsrung muB dagegen fir Reihe V(Abb.7) entfallen. Hier
steigt f(x) fir die Gesamtgruppe mit fallender OW signi-
fikant an (X<0.01).Dies Ergebnis steht zu den Ergebnissen
der Reihen I,II und IV in Widerspruch. E£s ist dem Autor

nicht gelungen eine Erklarung dafir zu finden.

Variation des Stichprobenverhdltnisses (Vzli Fiir Reihe VI

(Abb.8) und VIII(Abb.10) ergeben sich auch hier bei der
Gesamtgruppe und der deskriptiven Gruppe Abszissenparalle-
len fir f(x) und die SW. Nur fir die 15 normativen Vpn
ergibt sich ein Zusammenhang zwischen OW und f(x) (=<0.01)
bzw. zwischen SW und OW. Bei Reihe VII zeigt sich filr die
normative Gruppe kein Zusammenhang. Bei der Gesamtgruppe
nimmt f(x) hier sogar mit der OW ab («<0.05). Dies ware
zwar durch die groBer werdenden Unterschiede zwischen

den Stichprobenumfangen erklérbar1); da aber bei Reihe VI
und VIII ein solcher Effekt nicht aufgetreten ist, liegt

ein Aufgabenartefakt naher.

1) Viele Vpn gaben an, daB fir "NEIN"-Entscheidungen die
Stichproben nicht allzu klein und die Unterschiede
zwischen den StichprobengrdBen nicht allzu groB sein
dirfen.
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Bei Reihe IX und X (ohne Abb.) variiert das Stichpro-
benverh&ltnis, ohne daB3 sich dabei die OW wesentlich
verandert. In keiner der drei Gruppen weicht f(x) von

einer Gleichverteilung Uber die Aufgaben ab.

Variation des Verh#&ltnisses in S_: Aus Reihe XI (Abb.11)
und XII(Abb.12) ergibt sich, daB die Variation des Ver-

haltnisses in Sa subjektiv relevant ist. Dies ist zwar
nicht im Sinne der urspringlichen Hypothese (nach der
nur V4 subjektiv relevant sein sollte), aber nach den
bisherigen Ergebnissen hat sich gezeigt, daB besonders
die %-Differenz subjektiv relevant ist - und genau diese
%~Differenz variiert gemeinsam mit V3.

Variation des Gesamtverh&dltnisses (V4li Die Variation

des Gesamtverhdltnisses ist - wie erwartet - subjektiv
relevant. In Reihe XIII(Abb.14) und XIV(Abb.14) ist der
Zusammenhang zwischen f(x) und OW signifikant (¢<0.01).
Die SW ist fast identisch mit der 0OW.

Paradox-Kurve: Bei Reihe XV(Abb.15) zeigt sich am deut-

lichsten, daB ein Zusammenhang zwischen OW und SW bzw.
zwischen OW und f(x) ein Artefakt des Versuchsmaterials
ist. Bei geeigneter Auswahl des Materials 18Bt sich jeder

Zusammenhang signifikant nachweisen (-und damit keinexr).

%-Differenz gegen Gesamtverhdltnis: Aus Reihe XI und XII

ergab sich, daB f(x) mit zunehmender %-Differenz signi-
fikant anwdchst, auch wenn das Gesamtverh&ltnis konstant
bleibt. Da bei der Konstruktion der Aufgaben die Variable
"%-Differenz" nicht in Betracht gezogen wurde, ist keine
Aufgabenreihe flr diese Variable erstellt worden. Aus dem
Aufgabenmaterial wurden erst nachtridglich Aufgaben mit

%-Differenz herausgesucht und zu Reihe XVI zu-

gleicher
sammengestellt. Es ergibt sich aber nur ein Zusammenhang

zwischen f(x) und OW (Abh.16), der aber auf den 1.Wert



TN

Reihe KI

T pepine)
lubjehtiv

&

e

.9

s> .6 .5 .4 2

Y .40

- 2B =

Pk

?(D“‘u)

OL[‘G fhiv

StichprobengrdfBe

defekte Birnen (%)

n

a i

b

I(in S )
a

I1(in 5))

I-11

Gesamt=
verhaltnis

Chi

10

it
L]

00

1000

¥

-~ U O U~
N - g ON

9
9
9
9
4

[#S I %]

W= @h -
OoN N O

9
y
]
?
¥

w N

w00
@w W W o W
N WU N

11,2024
1,2005
1,2026
1,2021
1,2027

0,0460
0,5583
1,2026
2,8522
3,6900




™

~

N

2u
Abb,

'

Bu
Abb
13

Reih

e XII‘

o= 29 w

Reihe XIII
1T 2y Abb. 12a 77 S Abb. 13a
. Y W
°9 I a@
&4 81
31 3
NE: bl
&1 5l
nli a‘f-
J‘E"
3 31 Pt
. w‘“”"
.3 <2t
4 A1
o . Plowk) Plolks)
W06 O .03 .03 .04 O 65 .3 .
0, | | 0,
(0l Ho) Abb. 12b N lHo) Abb. 13b
Sub‘jek@vﬁw J‘ibiﬁ W ley
14" .4
31 a4
NE 31
‘ 14
.Qi« \LJ“
S I
6 b
3 1!
.8 / 8l
.3 L ,g_ )
PLo]Hs) PlniH)
| ‘ . . objakis j ohjelet’y
08 o4y  .py 02 04 O . 6 & M .3 o
StichprobengriéBe defekte Birnen (%) Gesamt- Chiz
n n I(in S )|II(in S ) 1I-11 verhédltnis
a E “a b
1000 1000 6,2 4,2 2,0 1,5077 3,6616
" " 8,5 5,8 2,7 1,5088 5,0913
" w 15,7 11,0 4,7 1,5068 9,1461
n " 29,1 21,4 T, 7 1,5075 15,3011
100 100 30,0 2550 5,0 11,2857 0,4013
" " 32,0 . 7,0 1,4118 0,8833
n " 34,0 " 9,0 11,5455 1,5386




Reihe XIV

Abb.,

‘ P(DI Ho)
‘o
K34 |
PCDIHe)
g g 5 ‘ S Y o 0 ObJQl(hW
Stichprobengrile defekte Birnen Gesamt- Chi2
n n I{in S ){II1(in S ) verhdltnis
a b a b

100 100 30,0 29,0 11,0493 1<0,0001
" f " 25,0 152857 0,4013
1 W W 17,0 2,0924 4,0050
" " # 15,0 2,4286 5,6201




4 >
&)
%T’ Abb. 158

.54
R o i

9. \
B

3 \ L

K\?\%
.65 N

3 o 3
r."‘@c' . “a‘
%
) .
\
; \
}
. " * “sliHe)

'

’ ;
"P(’DIN@} -
sukje by Abb. 15b
4
.2
g
37
Ly
.61
b
L1
, X
31
PLOIH)
@ ohjektlv
g & 7 é oS o 3 <2 4 o
: i
Stichprobengréle defekte Birnen (%) Gesamt- Chi2 i
n n I(in S 9{Il(in 5 ) | I-11 verhdlinis |
a b a a - i
i
15 15 60,0 40,0 20,0 2,2500 0,5333 .
18 44 66,7 50,0° 16,7 2,0000 0,8018
100 100 28,0 20,0 8,0 1,5556 1,3432 %
1000 1000 25,1 21,8 5353 11,2021 2,8522 |
300000 |300000 66,9 66,7 0,2 1,0106 3,6800 |




4. Reihe X\fﬁ%@
4 Abb. 163
9] W
o
91 !
v?*‘ s:I
6L g;i
X
A
,§‘L ﬁa”";’ f‘é&‘\\?‘“ ;7-7 a
/M'J/ &\
LY. ?g.ﬂ. e e o e e :; / ,’J AN .\awm,k -
/ ™,
3 L S,
.y y
oo, :
929‘[ poo - .~ ;ﬂ’
N L @
]
ST T
ploiwd
9 & P .6 iy & 3 % of o
0 ¢
'P(D“‘h) '
swbjaltly Abb. 16b
R
Pt [
y
1 ;
a? - "
K1
i
R4 '!, ’ ’,‘,g.»"“"“'*“m-w...,-@" x\}
09" '.’ \X
- e
IQ """"
e
3
P D)
t . : ; ¢ - g 5 objelctty
-9 g .3 »é’ . & q"’ 2 <Y 1 o
StichprobengrdBe|  defekte Birnen (%) Gesamt~ .2
n n I{in S )II(in S, )} I~-11 | verhaltnis| Ch%
a b 3 . b g verhaltnis
20 20 40,0 35,0 5,0 1,2381 <0, 0001
20 25 45,0 a0,0 " 1,2273 g,0013
100 100 30,0 25,0 i 1,2857 00,4013
100 100 11,0 6,0 W 1,9363 1,0286
200000 400000 55,0 50,0 i 1,2222 (1334,6156




zurlickgeht, was wiederum auf die sehr kleine Stichpro-
be in dieser Aufgabe zurlckzufihren ist., Ein Zusammen-
hang zwischen f(x) und dem Gesamtverh&ltnis zeigt sich

nicht.

An Hand der Aufgabenreihen zeigt sich, daf3 die Haufig-
keit der "NEIN"-Entscheidungen haupts&chlich von der
%-Differenz abh&dngt. Diese Abh&ngigkeit soll nun am
gesamten Aufgabenmaterial untersucht werden. Dazu wurden
folgende Korrelationen berechnet:

qu Korrelation zwischen f(x) und 1-0W

R2: Korrelation zwischen f(x) und dem Gesamtverh&ltnis
R

3: Korrelation zwischen f(x) und der %-Differenz

Tab. 2 zeigt diese Korrelationen fir die Gesamtgruppe

und einzelne Teilgruppen:

Tab. 2

R1 RZ R3 Gruppe
.65 .92 .93 Gesamtgruppe (119 Vpn)
.56 .94 .96 deskriptive Gruppe (88 Vpn)
.87 .29 .22 normative Gruppe (15 Vpn)
L7 .84 .79 nach verbalen Aussagen wahr-

scheinlich normativ (26 Vpn)
.80 .77 .71 nach verbalen Aussagen sicher

normativ (14 Vpn)

Es zeigt sich, daB fir die Gesamtgruppe eine auller-
ordentlich hohe Korrelation zwischen %~Differenz und f(x)
besteht. Die Korrelation zwischen fT(x) und dem Gesamt-
verhdltnis ist genau so hoch. Dagegen ist die Korrelation
zwischen der OW und f(x) geringer ( 0.01), wenn auch
ebenfalls noch signifikant ( 0.01). Zwar korreliert

bei den Aufgaben die %-Differenz und das Gesamtverh&lt-
nis mit der OW (.46 bzw. .50), aber die Hohe von R, und

2

R3 ist nicht darauf zurickzufihren - die Partialkorrela-

tionen unter Ausschaltung der Variation der OW sind fir

R2 und R3 unverandert hoch.
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Ebenso 188t sich aber auch die Korrelation zwischen der
OW und f(x) nicht durch die Korrelation zwischen der OW
mit der %-Differenz einerseits und der %-Differenz mit

f(x) andererseits erkléren: die Partialkorrelation ist

hier genau so hoch wie R1.
Bei der deskriptiven Gruppe ist R3 héher (=k0.05), R1
ist niedriger ( 0.05) als bei der Gesamtgruppe (sofern

man bei R1 den EinfluB der %- Differenz auspartialisiert.

Bei der normativen Gruppe sind R2 und R, nicht signifi-

3

kant von 0 verschieden. R1 ist bedeutend hdher als bei

der Gesamtgruppe (®<0.01).

Zum Vergleich wurden Vpn auf Grund ihrer verbalen Aus-
sagen zu "normativen" Gruppen zusammengestellt. Die erste
Gruppe (26 Vpn) enthdlt die Vpn aus daren Aussagen es
wahrscheinlich ist, daf3 sie versuchten, normativ zu han-
deln. Die Aussagen der Vpn sind aber oft nicht sehr klar.
Daher wurden aus der ersten Gruppe 14 Vpn ausgelesen,

bei denen die Aussage sicher lautet, daB sie sich nach
normativen Kriterien entschieden hatten. Es zeigt sich
aber, daB bei diesen Gruppen keine wesentlichen Unter-
schiede zwischen R1,R2 und R3 auftreten. Die Entscheidun-

gen dieser Vpn gehen genau so auf normative wie auf nicht

normative Variblen zurick.

Es zeigt sich somit, daB die Untergliederung der Vpn in
eine normative und eine deskriptive Gruppe auf Grund der
Tab. 1 wesentlich besser ist, als auf Grund der verbalen

Aussagen dexr Vpn.

Insgesamt 188t sich sagen, daB bei der Gesamtgruppe B7%
der Variabilitit der Entscheidungen durch die %~-Differenz
determiniert ist. Nur 42% der Variabilitit ist dagegen

durch die OW determiniert.
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Zusammenfassung und Diskussion

Mit einem kurzen geschichtlichen Uberblick iiber wesent-
liche Experimente zur Entscheidungstheorie wurde zu zei-
gen versucht, daB diesen Experimenten eine Annahme zu-

grunde liegt: die Abh&8ngigkeit zwischen subjektiver und

objektiver Wahrscheinlichkeit.

Es wurde argumentiert, daB diese Grundannahme sinnvoll
(aber trivial) ist, sofern in den Entscheidungssituatio-
nen die OW recht einfach zu berechnen ist. Es ergibt sich
aber die Frage, ob die Ergebnisse solcher Experimente

auf Entscheidungssituationen Ubertragbar sind, bei denen
die OW selbst eine komplizierte Funktion mehrerer Para-

meter ist.

Ein Experiment wurde an 119 Vpn durchgefihrt, das SW

und Entscheidungsverhalten im zwei-Stichproben-Vergleich
fiilr Alternativmerkmale untersucht. Dabei zeigten sich
folgende Hauptergebnisse:

1) Man kann zwei Gruppen von Vpn unterscheiden. Eine
Gruppe (ca. 15% der Vpn) verh&lt sich eher normativ,
d.h. ihre SW und Entscheidungen sind durch die OW gut
erkliérbar. Die zweite Gruppe {(ca. 85% der Vpn) verhilt
sich nicht normativ; ihr Verhalten ist durch andere Pa-
rameter besser zu beschreiben, als durch die 0OW.

2) Die Einteilung in diese zwei Gruppen 1&Bt sich nicht
auf Grund der introspektiven Aussagen der Vpn vornehmen.
Es besteht ein Unterschied zwischen dem, wonach ent-
schieden wird, und dem, wonach man glaubt, daB man sich
entscheidet, Da die normative Gruppe nur aus einem sehr
kleinen Teil der gesamter Vpn besteht, lassen sich fir
die Gesamtgruppe noch folgende Aussagen machen:

3) Fir die subjektive Wahrscheinlichkeit und fir Ent-
scheidungen ist die StichprobengrdBe irrelevant. (Bei

allzu kleinen Stichproben werden Unterschiede allerdings
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als wahrscheimlicher angesehen).

4) Das Verh#altnis der Stichproben zueinander ist sub-
jektiv ebenfalls irrelevant.

5) Subjektiv relevant sind die Verh&ltnisse in den Stich-
proben und das Gesamtverhdltnis. Die Entscheidungen und
die 5SW lassen sich sehr gut durch die Differenz, die ein
Altermativmerkmal prozentual an der einen und an der
anderen Stichprobe hat, beschreiben. 87% der Variabilitat
der Ertscheidungen ist durch diese Variable determiniert.
6) Eine Abh#ngigkeit zwischen SW und OW (und zwischan OW
und Entscheidungen) ist ein Artefakt der experimentellen

Bedingungen.

Ein Artefakt ist an sich nichts Negatives, sofern man
sich des Artsfaktes bewuBt is*. Es sei daher nochmals
betont, daB die berichteten Experimente auch unter dem
Gesichtspunkt der Unabh&ngigkeit von OW und SW durchaus
sinnvoll waren. Allerdings wird man fir die weitere For-
schung die Ergebnisse dieser Experimente nicht verallge-
meinern dirfen. Wenn man die Abh&ngigkeit zwischen OW
und SW nicht mehr postuliert, werden damit die Mdglich-
keiten, Entscheidungsverhalten zu beschreiben und vor-

herzusagen, nicht beschrinkt, sondern eher erweitert.

Der Versuch, subjektive Wahrscheinlichkeiten und Ent-
scheidungen durch andere Variable als die obhjektive Wahr-
scheinlichkeit zu beschreiben, scheint flr einen kleinen
Teilbereich innerhalb der Vielfalt von Entscheidungsarten
gelungen zu sein. 0Ob es mdglich sein wird, aus den Er-
gpbnissén dieser Arbeit auch fir weitere Bereiche Nutzen .

zu ziehen, wird sich erst zeigen missen.




Comments on "Uber die Unabhingigkeit zwischen s dbjektiven

und ab jektiven Wahrscheinlichkeiten" by J, Kriz

by Anatol RAPOPORT

Two philosophical questions immediately come to mind in

connection with Kriz's experiments and his conclusions.

1. What does it mean to say that one has demonstrated

empirically that one quantity is not a function of

anothexr?

2. What is an objective probability?

We say that one quantity is a function of another (ir the
mathematical sense) if to every value of the second in a
given range there corresponds exactly one value of the
first. Since all empirical determinations of quantities
are subject to errors one could argue that an empirical
demonstration of a functional relation or of the absence

thereof is strictly speaking not possible. In practice,

this difficulty is circumvented by assuming that errors
of a given magnitude occur with certain probabilities.
As a consequence, one obtains a rande of discrepancies
between theoretical and observed quantities which can be
attributed to chance fluctuations and thus a degree of
"credibility" that an assumed functional relation exists

or does not exist.

The second question is connected with difficulties of a
more fundamental sort. These arise if one tactly assumes
that an "objective probability" is an attribute of an
event in quite the same way as a physical variable, e.g.,
volume, mass, or temperature is an attribute of an object.
We can always make the latter assumption, because there

exist operations (measurements) generally acceptable,

which lead to the determination of the quantity in question.

In this way it makes sense to compare experimentally the

"objectively determined" quantity with a corresponding
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"subjectively determined" one. The comparison is actually

a comparison of the results of two measurements. Typically

a subject is given a body to hold and is asked to estimate
its weight {or to compare the weights of two bodies); or
he is given a light to see and is asked to estimate its
intensity. These estimates are his "subjectively determined”
values of the quantities in questior.. They can be compared
with the generally accepted "objectively determined"

guantities.

Let us see whether this procedure can be applied in the
case of probabilities. To my way of thinking, one can

speak of an "objective probability"” of an event only in
terms of the observed frequency of the event in a seguence
of experiments generally assumed to be pesrformed under
identical conditions. Thus, it is supposed that sequential
tosses of a coin are such experiments, and so one can speak
of the "objective probability" of Heads or Tails as the

supposed limit of the frequency of its occurence as the

‘number of tosses approaches infinity. Therefore an

experiment puiparting to compare the objective probability
of an event with a subjective probability must give the
subject an opportunity to observe the relative frequency
of the event in a sequence of experiments in quite the
same way as he is given the opportunity to "observe" the
weight of an object, the intensity of a light, or the

piteh of sound.

Kriz assumes that the "objective probabilities" of the
events presented to the subjects (in this case samples
taken from a certain universe) are identical with
probabilities calculated on the basis of assuming
certain elementary events (e.g., all possible samples)
to be equally probable. There is no objection to this
assumption as such; for it may very well turn out that
the relative frequencies of the various samples will

correspond to the calculated probabilities in a large
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sequence of experimenis under proper conditions. Haowever,
the subjects are not given an opportunity to observe such
frequencies, and so one cannot speak of comparing

measurements, a procedure inherent in every experiment

purporting to compare "objective" and "subjectively"
estimated quantities. It seems, therefore, that the
present experiments are not a straightforward extension

to the realm of probability of such comparisons.

What then is the analogue of these experiments in the
physical realm? It seems to me that the proper analaogue
would be somewhat like the following. The subject is asked
to estimate the weight of an object by viewing it (not
being allowed to hold it). Now the "objectiv" weight (mass)
of an object can be gotten by multiplying its volume by
its density. In viewing the object, the subject may be

able to estimate volume but not density. It is, therefore,
natural for him to guess a weight proportional to the
estimated volume. If the object has an irregular shape,
even the estimation of volume becomes difficult. The
subject may be forced to take an even less reliable in-
dicator of weight, say the magnitude of one of the dimen-
sions. The results of such experiments would be analogues
to those obtained by Kriz. Namely the estimates of the
subjects (their "subjective" weights) would be more strongly

correlated with some selected dimension of the object than

with the "objective" weight. Thereby the absence of a
functional relation between "objective" and "subjective"
weights would have been demonstrated. Clearly however,
this "absence of functional relation" would be simply a
consequence of the fact that the subjects could not obtain

all the information for determining the "objective" weight.

It can, of course, be argued that no pertinent informatiom
was actually withheld from the subjects in Kriz's sxperi-
ments. There is a differnce, however, between having all

pertinent information available and being able to utilize
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it. Suppose that subjects not familiar with physics were

given all the pertinent information from which they could

calculate the weight of an object, but not the opportunity

to hold the object. The absence of a functiomal relation
between estimates and objective measurements could still
not be attributed ( without further discussion) to an
absence of a functional relation between "objective"

and "subjective" weight. It would have to be attributed
to the inability of the subjects to utilize the available

information.

To avoid misunderstanding, I would like to emphasize my
agreement with the general thesis posed by Kriz, namely
that the tacitly assumed functional relationship between
an individual's "subjective probability" and the
"objective probability" of an event is a highly
questidnable one. The purpose of my remarks was to
elucidate the sources of the difficulties in dealing

with these concepts. These difficulties are of theoretical,
epistemological, or semantic nature. My only reservation
concerning Kriz's paper is that it seems to contain an
implication that the absence of a functional relation-
snip between "subjective" and "objective" probability can
be demonstrated by a straightforward experimental
procedure. That this is not so appears, 1 believe, from
the foregoing analysis, since one can argue that the
subjects have simply not been given enough (usuable)
information and so could not be expected to give evidence
of their "subjective probabilities". The crux of the
matter, in my opinion, is that the very concept of
probability is not in the same category as at¢ributas

of objects and events which can be objectively measured
and subjectively estimated. The important conclusions

to be drawn from Kriz paper is that the extension of the
concept of comparing "objective" with "subjective"
attributes to the realm of probebilities is not legiti-
mate without far reaching qualifications and elucida-
tions of the meanings of these concepts in various

situations.




‘s

Literatur

t. ATTNEAVE,F.,"Psychological probability as a function
of experienced frequency" J.exp.Psychol.
1953,46,81-86

2. C0OOMBS,C.H.,BEZEMBINDER,T.G.G. & GOODE,F.M.,"Testing
expectation theories without measuring
utility or subjective probability" J.math,
Psychol.1967,4,72-103

3. EDWARDS,W.,"The prediction of decisions among bets"
J.exp.Psychol.,1955,51,201-214

4, " "The theory of decision making", Psychol,
Bull.,1954,51,380-417

5. " "Behavioral decision theory" Ann.Rev.
Psychol.1961,12,473-98

6. " & TVERSKY,A.,"Decision making", Penguin

modern Psychol.UPS8,1967

7. GRIFFITH,R.M.,"Odds adjustment by American horse-race,
bettors", Amer.J.Psychol.,1949,62,290-94

8. KRIZ,d. "Der Likelihood-Quotient zur Erfassung
des subjektiven Signifikanzniveaus",
Forschungsber. No.9,Inst.f.Hohere Studien,
Wien,Juli 1967 \

9. " "Subjektives Signifikanzniveau im zwei-
-Stichprobenvergleich flr Alternativmerk-
male" Z.Psychol. (im Druck)

10. MOSTELLER,F. & NOGEE,P.,"An experimental measurement
of utility",J.polit.Econ.,1951,59,371-404

11. PETERSON,M.G. & BEACH,L.R.,"Man as intuitive statisti-
can", Psychol.Bull.,1967,68,29-46

12. PHILIP,B.R.,"Generalization and central tendency in
the discrimination of a series of stimuli"
Can.J.Psychol.,1947,1,196-204

13. PETERSON,M.G., & BARATTA,P.,"An experimental study of
the auction-value of an uncertain outcome"
Amer.J.Psychol.,1948,61,183-193

14, SHUFORD,E.H.,"A comparison of subjective probabilities
for elementary and compound events", Rep.
No.20, The Psychometric Laboratory, Uni-
versity of North Carolina,1959

15. SPROWLS,S5.C.,"Psychological-mathematical probability
in relationship of lottery gamblers"
Amer.d.Psychol.,1953,66,126-130




16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23,

STEVENS,5.5. & GALANTER,E.H.,"Ratio scales and
category scales for a dozen perceptual
continua", J.exp.Psychol.,1957,54,377-409

TVERSKY,A.,"Additivity, utility and subjective pro-
Y
bability", J.math.Psychol.,1967,4,No.2,
175-202

VLEK,C.A.J.,"The use of probabilistic information
in decision making", Rep. 009-65,
Psychol.inst.Univ.of Leiden, december 1965

VLEK,C.A.J. & BEINTEMA,K.A.,"Subjective likelihoods
in posterior probability estimation",
Rep. 014-67,Psychol.inst.Univ.of Leiden
january 1967

VLEK,C.A.J. & VAN DER HEIJDEN,L.H.C.,"Subjective
likelihood functions and variations
in the accuracy of probabilistic infor-
mation processung", Rep.017-67 Psychol.
inst.Univ.of Leiden, november 1967

VON NEUMANN,dJ. & MORGENSTERN,QO.,"Theory of games
and economic behavior", Princeton
University Press, 2nd edition 1947

WENDT.D., "Versuche zur Erfassung eines subjekti-
ven VerlaBlichkeitsniveaus", Z.Psychol.
1966.172,40-81

" "Zur Schatzung subjektiver Irrtumswahr-
scheinlichkeiten", Bericht Uber den
25. Kongress der Deutschen Gesellschaft
flir Psychologie, G&ttingen,1967,302-307




