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Zusammenfassung

Individuelle Unterschiede im Bereich der Psychophysik kénnen vor allem an

den folgenden Punkten auftreten

— bei der Beziehung zwischen der Empfindungs- und der Urteilsskala

— bei der Beziehung zwischen der individuellen Empfindungsskala und dem
allgemeinen psychophysischen Gesetz

— bei der Relevanz unterschiedlicher Beurteilungsdimensionen in mehrdi-
mensionalen Reizkontinua (z. B. Larm)

Es wird gezeigt, mit welchen Modellen individuelle Unterschiede in diesen
Bereichen untersucht werden konnen und welche Annahmen dabei gemacht
werden miissen.

MeBtheoretische Analysen der Psychophysik, insbesondere des Schalls
(siehe z. B. FALMAGNE 1974, LEVINE 1974 und ZAus 1980, in diesem Band)
nehmen an, daB situative und interindividuelle Unterschiede genauso wie
Ungenauigkeiten bei der physikalischen Realisierung zu einem weiter nicht
analysierbaren Fehlerterm zusammengefaf3t werden konnen. In diesem Bei-
trag werden — ausgehend von der Annahme, daf die individuellen Unter-
schiede systematischer Natur sind — eine Reihe von Modellen skizziert, die
eine Analyse solcher Unterschiede ermdglichen. Dabei muf allerdings fest-
gehalten werden, daf} die meBtheoretischen Grundlagen dieser Modelle bei
weitem nicht so gut untersucht sind, wie bei den obengenannten. IThre
Anwendung hat — was den wissenschaftstheoretischen Aspekt angeht — also
eher heuristischen Charakter.

3.4.1 Individuelle Unterschiede in der Beziehung von Empfindung
und Beurteilung bei Diskriminationsaufgaben

Gibt man den Versuchspersonen in einem Diskriminationsexperiment die
Anweisung, auf einer Ratingskala anzugeben, wie sicher sie sich hinsichtlich
der Lautheitsunterschiede zweier Reize sind (z. B. ,,bin sehr sicher, daB Reiz
1 lauter ist als Reiz 2, ,,bin sicher, daB Reiz 1 lauter ist*, ,,die Reize 1 und 2
sind nicht unterscheidbar hinsichtlich Lautheit*, ,,bin sicher, da3 Reiz 2
lauter ist*, ,,bin sehr sicher, da3 Reiz 2 lauter ist*), dann lassen sich aufgrund
dieser Urteile Punkte auf einer Receiver-Operating-Characteristic-Kurve
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entsprechend den Annahmen der Signal-Entdeckungstheorie (GREEN &
SweTs 1966; EGaN 1975; speziell fiir die Anwendung der Rating-Methode:
LEE 1971) bestimmen (sieche Abbildung 47 und 48).

In Abbildung 47 und 48 ist der Fall dargestellt, bei dem entweder die
Rating-Urteile einer Person analysiert werden oder alle Personen das Ra-

\sehrsicher sichgr nicht unter- siqher sehr sicher

scheidbar Urteils-

1§
Kategorien

Treffer

falscher Alarm

Abbildung 47: Verteilung von Signalstirke und Rauschstirke (normalverteilt) und
entsprechende Kategoriengrenzen.

Abbildung 48: ROC-Kurve (interpoliert) fiir die Signal-Rauschen-Verteilung in
Abbildung 47. Die Punkte auf der Kurve (x) entsprechen Kategoriengrenzen.
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tingsystem in gleicher Weise anwenden. In den Abbildungen 49 und 50 wird
dargestellt, welche Konsequenzen es fiir das Modell hat, wenn zwei
Versuchspersonen das Ratingsystem unterschiedlich anwenden, d. h. ihre
Empfindungen unterschiedlich in Rating-Urteile iibersetzen.

Aus Abbildung 50 wird deutlich, daB die unterschiedlichen Kategorien-
grenzen zur gleichen ROC-Kurve fithren: die Vpn unterscheiden sich nur
hinsichtlich des Urteilsverhaltens.
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Abbildung 49: Signal-Rauschen-Verteilung mit individuell unterschiedlichen Katego-
riengrenzen.

Abbildung 50: ROC-Kurve (interpoliert) fiir die Signal-Rauschen-Verteilung in
Abbildung 49. Die Punkte auf der Kurve (O und @) entsprechen den individuellen
Kategoriengrenzen.
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mittlere Kategorien-
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Kategoriengrenze
von Vp 2

ROC - Kurve aufgrund
der gemittelten Werte

Abbildung 51: Auswirkung der Mittelung individueller Kategoriengrenzen auf den
Verlauf der ROC-Kurve.

Welche Konsequenzen hat es nun, wenn diese individuellen Unterschiede
nicht beriicksichtigt werden? In Abbildung 51 werden die Auswirkungen
dieses Mittelungsprozesses fiir den Ubergang der ersten zur zweiten Urteils-
Kategorie verdeutlicht.

Dieses Ergebnis 148t sich verallgemeinern: wenn sich die Versuchsperso-
nen hinsichtlich der Anwendung des Rating-Systems unterscheiden, dann
fiihrt eine Zusammenfassung der Urteile immer zu einer Verringerung von
d’, d. h. die tatsdchliche Unterscheidbarkeit wird unterschétzt.

Zusammenfassend 148t sich sagen, daB8 die Anwendung des Signal-Ent-
deckungs-Modells individuelle Unterschiede in der Anwendung von Urteils-
systemen bei Diskriminationsaufgaben beriicksichtigen kann, wenn sich
diese Unterschiede ausschlieBlich auf die Breite der Bereiche bezieht, die
von den einzelnen Urteilskategorien abgedeckt wird.

3.4.2 Individuelle Unterschiede bei Absolutbeurteilungen von
akustischen Reizen

Bei empirischen Untersuchungen, speziell Felduntersuchungen von Phéano-
menen, wie Lirm, Lautheit oder akustische Beldstigungen, ist haufig die
absolute Beurteilung von Reizen die einzig durchfiihrbare Methode der
Datenerhebung. Herkémmliche Auswertungsmethoden (s. z. B. EDWARDS
1951) nehmen dabei an, da die Beurteiler sich bei der Anwendung ihres
Urteilssystems weder hinsichtlich der Lageparameter (was ist ein normaler
Geriuschpegel?) noch hinsichtlich der Dispersionsparameter (welchen Um-
fang hat die Kategorie ,,ziemlich laut‘?) unterscheiden. Formal ausgedriickt
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fiihrt dies fiir den vereinfachten Fall des additiven Zusammenwirkens aller

Faktoren zu dem folgenden Fehlermodell:

(1) u, = (p® +e,+e)ey

mittlere Beurteilung des Reizes g

pg:  Korrelation der Beurteilungsskala u mit der Empfindungs-
skala

®:  Empfindungsskala

e,:  Fehler bei der Herstellung des Reizes g
e;:  individuelle Variation der Lage des Beurteilungssystems zu
eq:  individuelle Variation der Dispersion der Kategorienum-

fange

Bei der Bestimmung von u, durch die Berechnung des Mittelwertes oder
Medians wird von e,, e; und e, angenommen, daf sie nicht korrelieren.

Weiterentwicklungen der Latent-trait-Theorie durch ANDERSON (1973),
SaMEIIMA (1972), Bock (1972), BEJAR (1977) und ANDRICH (1978) analy-
sieren die Wahrscheinlichkeit, da auf die Frage oder eine Aufgabe g mit der
Kategorie x geantwortet wird, wenn ein bestimmtes © vorliegt. Wenn man
annimmt, daf3 Unterschiede auf der ®-Skala den individuellen Unterschie-
den hinsichtlich des Lageparameters entsprechen, dann lassen sich die
Latent-trait-Modelle folgendermaBen auf die Absolutbeurteilungen in psy-
chophysischen Aufgaben iibertragen:

Die Wahrscheinlichkeit, daf eine Versuchsperson i mit einem bestimmten
Lageparameter ©; auf den Reiz g mit der Kategorie x antwortet, ist eine
Funktion des Abstandes der Reizstiarke bxg von dem ,Normal‘-Reiz der
Versuchsperson (b, — ©;) und der von der Versuchsperson i verwendeten
Kategoriebreite (a;).

Bei Anwendung des Modells von SAMEIIMA (1972) erhdlt man

aj @—bx
1 (8-by)

/ai((-)—bx )
g+1

—12/2

2 p(xg ®) = e dt

2m

Die gesuchten Parameter a; und b, lassen sich unter den Annahmen der
Normalverteilung und Eindimensionalitédt einfach schitzen.

3) P, -
Vo1-¢}

Dabei ist 0, die Korrelation der Empfindungsskala von Versuchsperson i und
der Reiz-Skala,

und
4) b= @7'(py,)/0,
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Dabei ist ® die inversive Normalverteilungsfunktion, Py, ist die relative
Anzahl von Versuchspersonen, die dem Reiz g die Kategorie x zuordnen, und
0, ist die Korrelation zwischen der Reiz- und der Kategorienskala fiir g.

Fiir den speziellen Fall mnestisch stabilisierter Bezugsysteme im Sinne von
WitTE (1960) 148t sich das von ZIMMER (1980) entwickelte Modell anwen-
den, in denen Kategorien als unscharfe Mengen im Sinne von ZADEH (1965)
interpretiert werden; dieses Modell ermdglicht eine schérfere Priifung der
Voraussetzungen und impliziert nicht die Normalverteilungsannahme.

Wenn man die Operationen von Versuchspersonen im Herstellungsver-
fahren als kontinuierliche Antwortreaktion (z,) interpretiert und in das
Intervall [0,1] transformiert, so lassen sich diese Operationen ebenfalls durch
ein Latent-trait-Modell analysieren (SAMEIIMA 1972).

3.4.3 Individuelle Unterschiede bei der Beurteilung komplexer Reize

Die alltdgliche Beobachtung, dal Schallereignisse von verschiedenen Beur-

teilern ganz unterschiedlich eingeschétzt werden, bzw. dal} die subjektive -

Listigkeit zweier Schallereignisse mit gleichem Dauerschallpegel (z. B. Au-
tobahn und Eisenbahn) stark differiert, macht das Konzept einer eindimen-
sionalen Lirmskala (wie sie z. B. der Bestimmung von ,,noy* zugrundeliegt)
fraglich. Um die Dimensionalitét des komplexen Ereignisses Larm zu unter-
suchen, ist es daher sinnvoll, Larm nicht absolut zu beurteilen, sondern
Schallereignisse paarweise hinsichtlich ihrer Ahnlichkeit einzuschitzen. Un-
ter der Voraussetzung, daB der generelle Eindruck von Larm sich additiv aus
verschiedenen Komponenten (jede fiir sich eindimensional, aber nicht not-
wendig physikalisch interpretierbar und voneinander unabhingig) zusam-
mengesetzt, kommt man zu einer Klasse von Modellen, die annehmen, daf3
die Ahnlichkeit zweier Reize (s (x,y)) eine monoton fallende Funktion ihrer
Distanz (d (x,y)) in einem Eigenschaftsraum ist:

) f[s(xy)] =d(xy)

3
= J" [z h(lx— ;I)}
dabei ist h eine Funktion und h™! die entsprechende Inverse. x; und y; sind die
Auspriagungen der Reize in der i-ten Dimension. Die Dimensionalitat des
Eigenschaftsraumes ist k. BEALS, KRANTZ und TVERSKY (1968) haben bewie-
sen, dafB h eine Potenzfunktion ist.

(6) h(x) =x"

Ein besonders interessanter Fall ist das Modell mitr = 2 (die sog. euklidische
Metrik), da in ihr die Distanzen invariant gegeniiber Rotation des Achsen-
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systems sind. Untersuchungen des Larms mit dem Modell weisen darauf hin,
daB dem komplexen Reiz ,Larm* die Eigenschaften Lautheit, Vorhersagbar-
keit, spektrale Zusammensetzung (Uberwiegen der hohen Frequenzen) und
Disharmonie zugrundeliegen; allerdings sind diese Ergebnisse nicht eindeu-
tig. Ursache fiir die mangelnde Eindeutigkeit kann sein, daB individuelle
Unterschiede beziiglich der Lirmwahrnehmung nicht berticksichtigt worden
sind. Das einfachste Modell fiir die Beriicksichtigung individueller Unter-
schiede in diesem Fall geht davon aus, daB alle Beurteiler zwar die gleichen
Eigenschaften ihrem Ahnlichkeitsurteil zugrundelegen, aber die Eigenschaf-
ten unterschiedliches Gewicht haben. So mag die ,,Vorhersagbarkeit* fiir
eine Versuchsperson kaum Bedeutung haben, wihrend sie fiir eine andere
von entscheidender Bedeutung ist. Im Modell wird dies durch unterschiedli-
che Gewichtung der Dimensionen beriicksichtigt. In Abbildung 52 wird

Eigenschaftsraum A Eigenschaftsraum B
- Dimension 1

i A

+ +

> o
Dimension 2

Allgemeiner Eigenschaftsraum

.

Abbildung 52: Riumliche Konfigurationen fiir Reize bei Beurteilern, die Dimensio-
nen unterschiedlich gewichten.
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gezeigt, wie sich die Eigenschaftsrdume zweier Versuchspersonen unter-
scheiden, die den jeweiligen Eigenschaften entgegengesetzte Bedeutung
zumessen.

Das diesen Veranschaulichungen zugrundeliegende Distanzmodell ge-
wichtet jede Dimension i mit dem fiir die Versuchsperson j entsprechenden
Faktor O=w;=1 (CARROLL & CHANG 1970).

1

(7) k /a
dixy) = |Z wy(xi—yi)’

1

Ein Problem bei der Anwendung dieses Modells ist insbesondere die Inter-
pretierbarkeit der Ergebnisse, da die Gewichte nicht invariant gegeniiber der
Rotation der Achsen sind, und die so gefundenen Dimensionen héufig in
keiner sinnvollen Beziehung zu davon unabhéngig definierbaren Variablen
(z.B. physikalischen Charakteristika von Larm) stehen.

Der Verfasser arbeitet z. Zt. an einem Modell der individuellen Unter-
schiede bei Ahnlichkeitsurteilen, das auf der Axiomatik der Ahnlichkeit von
TvERSKY (1977) aufbaut und nicht die Annahme der Zerlegung in additive
dimensionale Komponenten macht. Dieses Modell fiihrt zu individuellen
Bezichungsnetzen, die einen interindividuellen Vergleich dann ermdglichen,
wenn sie eine hierarchische Baumstruktur aufweisen.



