10. Kapitel

Induktion

Rainer Westermann und Peter Gerjets

Wissenschaftliche Erkenntnisse, so wie sie in Hypothesen, Theorien oder Mo-
dellen formuliert werden kdnnen, zeichnen sich nach traditioneller Ansicht
gegentiber dem Alltagswissen dadurch aus, daf3 sie rational entstanden, be-
grundet oder Uberprift sind. Als optimale Form der Rationalitdt gilt dabei
die deduktive Logik: Sie erlaubt, Aussagen so zu begrinden, dal3 sie wahr
sein missen, wenn bestimmte andere Aussagen wahr sind, und sie erlaubt im
Prinzip die Ableitung von Prifinstanzen, die den zwingenden Nachweis der
Falschheit bestimmter Aussagen ermoglichen. Dieses Rationalitétsparadigma
ist alerdings insofern beschrénkt, als weder die deduktiven Schluregeln noch
die Wahrheitswerte von basalen Aussagen Uber Sinneserfahrungen deduktiv
begriindet werden konnen. Vor allem aber kdénnen nicht alle wesentlichen
Teile wissenschaftlichen Denkens oder Argumentierens mittels deduktiver Lo-
gik adaguat rekonstruiert werden. Ein Grund dafir liegt darin, dal3 wissen-
schaftliche Erkenntnisse einerseits auf dem Fundament empirischer Beobach-
tungen gegriindet sein sollen, anderseits aber die Phdnomene unserer Welt in
allgemeiner Weise beschreiben und durch tieferliegende Ursachen erkléren sol-
len. Damit missen wissenschaftliche Erkenntnisse Uber das hinausgehen, was
wir aufgrund von Sinneserfahrungen und deduktiv-logischen Ableitungen
wissen konnen.

So finden sich in der Wissenschaft regelméliig Argumentationen, die eindeutig
nicht deduktiv-logisch sind. Dazu gehéren vor alem Formulierungen, in de-
nen beschrénkte Befunde Uber Zusammenhange zwischen empirischen Varia
blen genutzt werden, um weitergehende Aussagen abzuleiten oder zu stiitzen.
Diese Argumente konnen in drel Gruppen eingeteilt werden:

- Extrapolationen (auf einzelne nicht untersuchte Situationen oder Perso-
nen),

- Generasierungen (Uber alle interessierenden Situationen oder Personen),

- Abduktionen (auf nicht direkt beobachtbare theoretische Variablen und
Zusammenhange).
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Diese verschiedenen Arten von Inferenzen sind typische Beispiele fir induk-
tive Argumente. lhren Ergebnissen kommt zwar nicht die Sicherheit deduk-
tiver Ableitungen zu, trotzdem erscheinen sie uns aber in der Regel nicht
ganzlich unbegrindet und willkurlich. Worauf diese Intuition beruht und ob
sie berechtigt ist, soll im Verlauf dieser Arbeit ndher untersucht werden.

Induktive Argumente werfen vor alem zwel Fragen auf:

1. L&& sich eine in irgendeinem Sinn ,,verninftige® Begrindung oder Recht-
fertigung fur die ,,Ableitung® einer algemeineren Aussage aus Aussagen
Uber begrenzte Beobachtungen angeben?

2. Wird eine derartige weitergehende Aussage durch die zugrundeliegenden
Beobachtungsaussagen in bestimmtem Mal%e ,bestétigt oder ,gestitzt?

Diese Fragen nach der Rechtfertigung induktiver Verallgemeinerungen und
nach dem Grad der Bestétigung von Vorhersagen, Hypothesen oder Theorien
durch empirische Daten umreifRen das sog. Induktionsproblem, das eines der
dltesten und am intensivsten diskutierten Probleme der Erkenntnistheorie und
Wissenschaftsphilosophie ist. Wir werden die mit induktiven Argumenten ver-
bundenen Probleme im ersten Abschnitt dieser Arbeit néher charakterisieren
und in den folgenden Abschnitten verschiedene Ansdtze zur Behandlung des
Induktionsproblems darstellen, die uns fur die Methodologie der psychologi-
schen Forschung wichtig erscheinen.

Rudolf Carnap und Karl Popper sind die Urheber der beiden bekanntesten
und haufig kontrovers diskutierten neueren wissenschaftsphilosophischen An-
sétze zu diesem Induktionsproblem.

Carnap (1950) verfolgte zunéchst das Ziel, auf der Basis der Wahrscheinlich-
keitstheorie eine ,,induktive Logik” zu entwickeln, so da3 Mal%e fur die Be-
stétigung von Hypothesen durch Aussagen Uber Beobachtungen aufgrund rein
syntaktischer Kriterien abgeleitet werden konnen (siehe dazu Abschnitt 2).
Die ,Logik der Forschung* von Popper (1934, 1984) hingegen ist von dem
Bestreben durchzogen, sich eindeutig von diesen probabilistischen Lésungs-
versuchen des Induktionsproblems abzugrenzen. Nach seiner Uberzeugung
soll die Wissenschaft sich jeder Art von induktiven Argumenten und Best&
tigungen enthalten und ausschliefdich deduktiv vorgehen (siehe Abschnitt 3).

Wéhrend die logisch-syntaktisch orientierten Autoren nach formalen und kon-
textunabhéngigen Regeln zur Identifizierung korrekter Induktion suchen, wird
in den pragmatischen Ansdtzen besonders der Verwendungskontext induktiver
Argumente beachtet und ihre Nutzlichkeit fur konkrete Entscheidungen und
Handlungen betont (Abschnitt 4). Eng verbunden mit den pragmatischen
Uberlegungen zur Induktion sind psychologische Beschreibungen und Simu-
lationen tatsichlichen induktiven Denkens, die auf der Basis kognitiver Theo-
rien der Informationsverarbeitung vorgenommen wurden (Abschnitt 5).
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Im Abschnitt 6 schliefdlich wollen wir aus der Sicht der strukturalistischen
Wissenschaftsphilosophie (Balzer, Moulines & Sneed, 1987; Westermann,
1987a) die induktiven Anteile in psychologischen Forschungsprozessen ge-
nauer lokalisieren und zusammenfassend gute Grunde fur die Akzeptierung
bestimmter induktiver Argumente formulieren.

1. Charakteristika und Probleme induktiver Argumente

Wie koénnen induktive Argumente von deduktiven abgegrenzt werden? Cha-
rakteristisch fUr ein korrektes deduktives Argument ist, dald3 es nicht gehadts
erweiternd ist: Der Gehalt der Konklusion, d.h. die Klasse aller Aussagen,
die deduktiv aus der Konklusion ableitbar sind, ist im Gehalt der Prédmissen
enthalten (siehe Tarski, 1977). Da in diesem Falle die Wahrheit der Konklusion
notwendigerweise aus der Wahrheit der Pramissen folgt, sind deduktive
Schlusse stets wahrheitskonsentierend. Das wesentliche Charakteristikum in-
duktiver Argumente besteht hingegen darin, dal3 sie ampliative Inferenzen
sind, d.h. da3 bei ihnen der Gehalt der Konklusion tber den Gehalt der
Prémissen hinausgeht (siehe Esder, 1973, S. 10; Stegmuller, 1971, S. 16).

Gehaltserweiternd sind allerdings nicht nur induktive Argumente, sondern

auch Argumente, die man besser as inkorrekte deduktive Schliisse bezeichnen

wurde. Dazu gehort beispielsweise der ,,unzuléssige Umkehrschiu? (von A

=B auf B =A). Deshalb ist eine befriedigende Abgrenzung von induktiven

und deduktiven Schliissen vermutlich nur pragmatisch moéglich (Esder, 1973;

Machina, 1985; Salmon, 1979): Ein Argument ist induktiv, wenn der Vertreter

dieses Argumentes behauptet, dai

1. die Wahrheit der Konklusion nicht notwendigerweise aus der Wahrheit
der Pramissen folgt, weil der Konklusionsgehalt Uber den Pramissengehalt
hinausgeht, dal3 aber

2. die Pramissen dennoch die Konklusion in irgendeiner Weise unterstiitzen,
ihr Gewicht verleithen oder sie wahrscheinlicher machen.

Man sollte daher moglichst vermeiden, von induktiven ,,Schliissen* zu spre-
chen, um keine zu enge Pardlelitdt mit den deduktiven Schliissen und ihrer
inferentiellen Sicherheit zu suggerieren.

1.1 Enumeration und andere Arten von Induktion

Obwohl die Klasse der induktiven Argumente damit prinzipiell unbegrenzt
ist, meint man mit diesem Begriff haufig vor alem die verschiedenen Arten
der sog. enumerativen Induktion (Kutschera, 1972, S. 189-195; Pollock, 1984).
Typische Beispiele sind:
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- FQ@,), Fa,), ..., F(a,) =) F(a,,,), )
d.h. der (noch nicht naher spezifizierte und hier mit =) bezeichnete) Uber-
gang von der Aussage, dald die Objekte a bis a, die Eigenschaft F haben
(,,Pramissen*), auf die Aussage, dal’ das néchste Objekt diese Eigenschaft
hat (,,Konklusion“),

- F(@,) & G(,), .., F(a,)) & G(a,) =) V;: F(a) = G(a),
d.h. der Ubergang vom gemeinsamen Auftreten von F und G in n Félen
auf eine fur ale Objekte (V;) gliltige implikative Beziehung (=) zwischen
beiden Merkmalen.

Diesen induktiven Argumenten liegt die Annahme zugrunde, dal3 ein Ereignis,
das n ma aufgetreten ist, auch die folgenden Male auftreten wird. Sie kdnnen
as Speziafédle eines algemeinen Induktionsprinzips (Reichenbach, 1938,
S. 340-341) betrachtet werden, nach dem die bisherige relative Haufigkeit eines
Ereignisses als Schétzung fur seine Wahrscheinlichkeit genommen werden soll.

Wie Cohen (1989) ausfuihrlich darstellt, haben aber bereits F. Bacon und J.S.
Mill betont, daf3 wissenschaftliche Induktion keineswegs nur einfach enume-
rativ, sondern auch eliminativ ist. Das Ausmal3, in dem eine algemeine im-
plikative Aussage durch Beobachtungen gestutzt ist, hdngt danach nicht so
sehr von der Anzahl der bestétigenden Instanzen ab, sondern viel mehr von
der Vielfalt an Umstdnden und Faktoren, die berticksicht worden sind, um
aternative Erklérungen auszuschlielen. Wenn wir Mills Grundmethoden der
eliminativen Induktion verwenden, konnen wir auf eine gesetzméallige (urséch-
liche) Beziehung zwischen F und G schliefien, falls
1. F und G regdmadg miteinander auftreten, unabhéngig von der Variation
anderer moglicher Einflufaktoren (Ubereinstimmungsmethode) und falls
2. Situationen, in denen G bzw. nicht-G eintritt, sich nur dadurch unter-
scheiden, dald im ersten Fall auch F vorgelegen hat, im zweiten Fall aber
nicht (Differenzmethode).

Fur die Wissenschaft charakteristisch sind aufRerdem die induktiven Argumen-
te, die sich nicht in Prémisse und Konklusion auf die gleichen beobachtbaren
Variablen beziehen, sondern von Aussagen Uber beobachtbare Ereignisse zu
bestméglichen Hypothesen oder Theorien Uber deren unbeobachtbare Ursa-
chen fuhren (Abduktionen; vgl. Jason, 1985; Laudan, 1981). Bedeutsam sind
auch induktive Argumente, die sich auf Anaogien stiitzen, beispielsweise bei
der Ubertragung theoretischer Vorstellungen auf andere, dhnliche Kontexte.
Diese Form analogen Ré&sonierens spielt eine wichtige Rolle bel der Einschét-
zung der Gultigkeit von Hintergrundannahmen in hypothesenprifenden em-
pirischen Untersuchungen und bei Theorienanwendungen in praktischen
Kontexten.
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1.2 Starkes und schwaches Induktionsproblem

Es ist zweckmdRig, mindestens zwei Spielarten des Induktionsproblems zu

unterscheiden (Kemeny, 1963; Popper, 1965; Thagard & Nisbett, 1982; Will,

1982). Das starke Induktionsproblem besteht darin, eine globale, logische oder

formale Rechtfertigung der Induktion zu finden, die zeigt, dafd induktive Ar-

gumente generell die Wahrheit ihrer Konklusionen etablieren (wobei die Kon-
kluson auch einen Wahrscheinlichkeitsausdruck enthalten kann). Seit David

Humes pointierter Induktionskritik im ,,Treatiss on Human Nature® aus dem

Jahre 1739 ist klar, daf3 Induktion in diesem starken Sinne nicht zu begriinden

ist (Popper, 1984; Salmon, 1979):

- Eine deduktive Rechtfertigung der Induktion ist nicht mdglich, denn
konnten wir deduktiv zeigen, dald aus den Pramissen die Konklusion
folgt, wére das Argument nicht mehr gehaltserweiternd, also nicht mehr
induktiv.

- Der Versuch einer induktiven Rechtfertigung der Induktion (etwa auf-
grund der Erfolge bisheriger Induktionen) fuhrt in einen Zirkel oder un-
endlichen Regref3, weil das zu rechtfertigende Induktionsprinzip schon
vorausgesetzt werden muf3.

- Eine apriorische Rechtfertigung der Induktion (etwa durch die Einfuh-
rung eines Uniformitdtspostulates) ist nicht moglich, da es trotz der Ver-
suche Kants als unmoglich gilt, synthetische Sétze a priori zu begriinden.

Deshalb hat das starke Induktionsproblem nur eine triviale negative L&sung:
»ES gibt keine wahrheitskonservierenden Erweiterungsschlisse®  (Stegmiiller,
1973, S. 76-78). Die  Uberzeugung, dal? wir neben unserem Beobachtungswis-
sen, das sich auf die Gegenwart und Vergangenheit bezieht, auch genauso
sicheres Wissen Uber die Zukunft oder die Wahrheit allgemeiner Aussagen
besitzen konnen, ist aso logisch nicht zu begrinden. Damit ist aber nur die
Selbstverstdndlichkeit gezeigt, dal3 Induktion keine Deduktion ist (Kronthaler,
1984, S. 280; van Wright, 1957, S. 180): Aussagen Uber etwas (noch) nicht Be-
kanntes konnen per definitionem nicht mit Sicherheit aus Aussagen Uber Be-
kanntes abgeleitet werden, weil sie andernfalls keine Aussagen Uber Unbe-
kanntes mehr waren.

Das schwache Induktionsproblem betrifft die Frage, ob wir trotz der negativen
Beantwortung des starken Induktionsproblems zurecht der Uberzeugung
sind, dal3 es moglich und verninftig ist, aufgrund vergangener Beobachtungen
Aussagen Uber Nichtbeobachtetes zu treffen, auch wenn wir uns der Wahrheit
dieser Aussagen nicht gewil3 sein kdnnen. Dementsprechend gibt es in der
Philosophie eine ganze Reihe von Autoren, die sich weiter intensiv mit dem
(schwachen) Induktionsproblem auseinandersetzen und untersuchen, ob es
Regeln und Prinzipien gibt, die unser tatsichliches induktives Vorgehen be-
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schreiben und as rational begriinden kénnen (siehe z.B. Cohen, 1980, 1982,
1989; Cohen & Hesse, 1980; Kyburg, 1964; Kyburg & Nagel, 1963; Stegmiil-
ler, 1973). In den folgenden Abschnitten 2, 4 und 5 werden wir die wichtigsten
dieser Induktionskonzeptionen naher betrachten.

Innerhalb des schwachen Induktionsproblems kénnen wir zwei Aspekte un-

terscheiden, die Stegmiller (1973, S. 82-83) as das praktische und das theo-

retische Nachfolgeproblem des Humeschen Induktionsproblems bezeichnet:

- Welche Normen fir rationale Entscheidungen unter Risiko lassen sich
rechtfertigen?

- Wie ist der Begriff der Bestédtigung, Stitzung oder Bewdhrung einer Hy-
pothese adaguat zu definieren?

Die Einfluhrung eines adaquaten Bestétigungsbegriffs scheint auf den ersten
Blick sehr einfach zu sein: Der Bestdtigungsgrad einer algemeinen Aussage
der Form ,V;: F(a) = G(a)" wird durch positive Instanzen ,F & G" erhoht
und durch negative Instanzen ,,F & ~G* verringert. Dieser plausible Ansatz
fuhrt jedoch zu verschiedenen unakzeptablen Konsequenzen, von denen das
Raben- und das Grue-Paradox die bekanntesten sind. Wir wollen hier die
intensive Diskussion dieser Probleme in der philosophischen Literatur nicht
nachzeichnen, da alle rein logischen Argumentationen nicht zu akzeptablen
Losungen gefihrt haben (siehe Barker & Achinstein, 1960; Cohen, 1980, 1989;
Y. Cohen, 1979; Cox, 1986; Gardenfors, 1990; Hesse, 1974; Hoppe, 1975;
Kutschera, 1972; Rosenkrantz, 1982; Shirley, 1981; Stemmer, 1975). Umgehen
kann man diese Paradoxien der Bestétigung durch eine pragmatische Betrach-
tungsweise (siehe Abschnitt 4).

2. Probabilistiscbe Explikationssysteme der Induktion

Seit Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs durch B. Pasca ist es blich,
induktive Argumente probabilistisch zu interpretieren (Cohen, 1989). Zwar
folgt bel ihnen die Konklusion nicht mit logischer Sicherheit aus der Pramisse,
man kann aber annehmen, dal3 die Préamisse A die Konklusion B in irgend-
einem Sinn wahrscheinlicher macht oder ihre Wahrscheinlichkeit r tber eine
a priori Wahrscheinlichkeit r' anhebt:

PBIA]=r (mitr=1oderr>r)

Interpretiert wird P dabei Ublicherweise nicht als objektive, sondern als sub-
jektive oder personelle Wahrscheinlichkeit, die den Grad des rationalen Glau-
bens an das Eintreten des Ereignisses B ausdriickt (Kutschera, 1972; Stegmiil-
ler, 1973). Expliziert werden kann die subjektive Wahrscheinlichkeit fir das
Eintreten eines Ereignisses B dadurch, da3 man untersucht, mit welchem Ein-
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satz auf das Eintreten von B gewettet wird. Als rational kann man die sub-
jektiven Uberzeugungen der Person nur dann bezeichnen, wenn ein faires
oder kohdrentes Wettsystem vorliegt, d.h. wenn das Wettverhalten der Person
nicht notwendigerweise zu Verlusten fuhrt (Carnap, 1971, S. 105-116; Esder,
1973, S. 17; Kemeny, 1963, S. 720). Damit diese Bedingung erfillt ist, muf} -
neben anderen Voraussetzungen - die subjektive Wahrscheinlichkeitsfunktion
der Person die Axiome des mathematischen Wahrscheinlichkeitskalklls erful-
len (Kutschera, 1972, S. 70-88).

2.1 Carnaps induktive Logik

Von subjektiven Wahrscheinlichkeiten ausgehend hat sich Carnap (1950, 1952,
1963, 1971) um die Begriindung eines Begriffs der induktiven Bestéigung von
Hypothesen und Theorien bemiht und dazu den Begriff der induktiven oder
logischen Wahrscheinlichkeit entwickelt (siehe im einzelnen Cohen, 1977,
1989; Cohen & Hesse, 1980; Kemeny, 1963; Kutschera, 1972; Stegmiiller,
1973).

Nach Auffassung des frilhen logischen Empirismus ist die Wissenschaft durch
ein induktives Vorgehen gekennzeichnet, das darin besteht ,,aus ein- oder
mehrmaliger Beobachtung eines gewissen Bedingungsverhéltnisses auf seine
allgemeine Giltigkeit zu schlieffen” (Carnap, 1926, S.8). Trotz aler sonstigen
Gegensétze stimmt Carnap mit Popper jedoch darin Uberein, dald es keine
induktive Methodologie im Sinne eines algorithmischen Verfahrens geben
kann, das quas mechanisch von Beobachtungssdtzen zu wahren theoretischen
Aussagen fuhrt (Carnap, 1946; Hempel, 1965, S.6; Stegmiller, 1978, S.468-
470). Seine ,,induktive Logik" bezient sich daher nicht auf den Entdeckungs-,
sondern auf den Rechtfertigungszusammenhang im Sinne von Reichenbach
(1938).

Die von Carnap verfolgte Grundidee besteht darin, durch die Einflhrung
zusétzlicher Rationalitdtsbedingungen die verschiedenen moglichen subjekti-
ven Wahrscheinlichkeitszuordnungen eindeutig auf eine bestimmte ausge-
zeichnete logische Wahrscheinlichkeit ¢ zu reduzieren, die as partielle logische
Implikation und damit as eine rein analytische Relation zwischen Hypothesen
H und Sétzen Uber empirische Evidenzen E interpretiert werden soll (Kut-
schera, 1972, S. 123; Stegmdiller, 1971, S. 53-56; Suppe, 1977, S. 626). So wie
im deduktiven Schlu? die Pramissen die Konklusion implizieren, weil die
Konklusion im Gehalt der Préamissen enthalten ist, so sollen im induktiven
Argument die Prdmissen die Konklusion partiell implizieren, weil sich der
Gehalt der Préamissen und der Konklusion teilweise Uberschneiden.
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Carnaps Projekt, mit Hilfe logischer Wahrscheinlichkeiten den Begriff der
induktiven Bestdtigung zu explizieren, kann hier nicht im Detail nachgezeich-
net werden. Nach allgemein akzeptierter Ansicht ist es aber mit erheblichen
Schwierigkeiten verbunden (Cohen, 1977, 1980, 1989; Esder, 1980; Kronthaler,
1984; Kummer, 1982; Kutschera, 1972; Lakatos, 1968; Levi, 1979; Rivadulla,
1987; Salmon, 1982; Stegmiiller, 1971, 1973):

1

Eine Bestimmung der Werte von c ist abhdngig von der jeweils verwen-
deten Sprache, die nicht ohne willkirliche Entscheidungen festgelegt wer-
den kann. Dabei kénnen nur Sprachen verwendet werden, die im Ver-
gleich zur tatsichlichen Wissenschaftssprache sehr primitiv sind. So wahit
Carnap, um ein Analogon fir die Ereignismenge (Sigma-Algebra, vgl.
Steyer, Kapitel 15 in diesem Band) zu finden, auf dem die Wahrschein-
lichkeiten zu definieren sind, zunéchst eine Sprache L, die sich auf einen
endlichen Gegenstandsbereich mit einer begrenzten Anzahl von Prédika
ten bezieht und nur die Prédikatenlogik 1. Stufe enthalt.

Die c-Funktion soll eine analytische Funktion sein, die auf dieser Sprache
L definiert ist. Diese Anaytizitdt der c-Funktion 183 vollkommen offen,
wie eine Aussage Uber die Vergangenheit, namlich E, zusammen mit einer
analytischen Funktion c¢(HJE) = r zu Wissen Uber Zukiinftiges, namlich
Uber H, fuhren kann (Stegmdller, 1971, S.59-60).

Die Werte von ¢ sind abhéngig von den A-priori-Wahrscheinlichkeiten fir
die Hypothesen. Da diese nicht empirisch zu gewinnen sind, missen An-
nahmen wie z.B. das Indifferenzprinzip akzeptiert werden: ,Wenn keine
Grinde dafur bekannt sind, eher mit dem Eintreten eines von mehreren
madglichen Ereignissen zu rechnen, dann sind die Ereignisse as gleich-
wahrscheinlich anzusehen” (Kutschera, 1972, S. 127). Derartige Annah-
men haben Carnap grof3e theoretische Schwierigkeiten und den Vorwurf
eines willklrlichen Apriorismus eingebracht.

Carnaps Ansatz ist praktisch nur im Fall von mehrfach replizierbaren
Zufallsexperimenten anwendbar, bei denen die relativen Héaufigkeiten der
verschiedenen mdglichen (Elementar-) Ereignisse as empirische Eviden-
zen zur Beurteilung der Bestdtigung von Hypothesen Uber den Ausgang
weiterer Wiederholungen dienen.

Um die Klasse der zuldssigen c-Funktionen einzuschrénken, miissen Uber
die Ublichen Eigenschaften (subjektiver) Wahrscheinlichkeiten hinaus zu-
sétzliche Rationalitdtsforderungen definiert werden, die nicht weiter ge-
rechtfertigt werden kdnnen.

Auch unter diesen sehr einschrénkenden Bedingungen |83 sich die Klasse
der zulé&ssigen c-Funktionen bestenfalls bis auf einen Parameter Lambda
bestimmen (das Kontinuum der induktiven Methoden). Dieser kann als
Vorsichtigkeitsindex interpretiert werden: Er druckt Vermutungen Uber
die Merkmalsheterogenitét bzw. Uniformitét der Objekte aus, Uber die
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generalisiert werden soll, und gibt an, inwieweit man sich eher auf die
A-priori-Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen oder mehr auf ihre beob-
achteten relativen Haufigkeiten verlassen will. Die spétere Version des
Carnap-Ansatzes kann auch zu c-Funktionen fihren, die nicht zur
Lambda-Familie gehodren, sondern zusétzlich von einem Parameter eta
zur Berlicksichtigung von Analogieeinfliissen abhéngen.

7. Der Bestdtigungsgrad c(HIE) wird auch durch Beobachtungsaussagen er-
héht, die nur Replikationen eines bereits in E enthaltenen positiven Be-
funds darstellen. Er formalisiert aso im wesentlichen die einfache enu-
merative Induktion, wobei unberiicksichtigt bleibt, da3 Beobachtungen
stérkere bestdtigende Wirkung haben, wenn sie unter verschiedenartigen
Umstanden erfolgen und dadurch alternative Ursachenfaktoren aus-
schlieflen.

8. Alle c-Funktionen weisen allgemeinen Gesetzen und Hypothesen eine
Wahrscheinlichkeit von Null zu. Dieser Sachverhalt wurde as sehr gra
vierendes Problem empfunden, weil er zu implizieren scheint, dafd die
Definition eines probabilistischen Bestétigungsbegriffes fir Gesetze und
Hypothesen prinzipiell nicht moglich ist (siehe unten).

Insgesamt sind Carnaps Bemihungen um eine eindeutige c-Funktion ohne
Erfolg geblieben, und die induktive Hypothesenbeurteilung ist in seinem Sy-
stem immer noch subjektiv und in gewissem Grade willkirlich. Deshalb be-
schéftigt sich der von Stegmiiller (1973) rekonstruierte Carnap-l1-Ansatz
(Carnap, 1971), bei dem die linguistische zugunsten einer modell- und mal3-
theoretischen Herangehensweise aufgegeben wurde, gar nicht mehr mit dem
theoretischen Induktionsproblem der Bestétigung von Hypothesen und Theo-
rien, sondern ist eine normative Theorie des induktiven Résonierens fir prak-
tische Entscheidungen unter Unsicherheit. C(H|E) kann dabei weiterhin als
,der Grad, in dem eine rationale Person an H bei gegebenem Datum E glaubt”
(Stegmiiller, 1973, S. 103) interpretiert werden. Als Hypothese H kdnnen hier
jetzt dlerdings keine alquantifizierten Aussagen mehr auftreten, sondern nur
noch Aussagen Uber singulére Ereignisse, z.B. Vorhersagen (Stegmdiller, 1973,
S. 534). Dal keine eindeutige Bestimmung der C-Funktion méglich ist, er-
scheint unter der entscheidungstheoretischen Perspektive nicht unbedingt als
Nachteil, denn die primée Aufgabe einer rationalen Theorie ist die Errichtung
negativer ,,Normativitétswalle, und sie besteht nicht darin, den Freiheitsspiel-
raum rationaler Personen auf Null zu reduzieren (Stegmiller, 1971, S.69).

Selbst wenn sich Werte fir ¢ oder eine andere induktive Wahrscheinlichkeits-
oder Bestdtigungsfunktion eindeutig genug bestimmen lieflen, wére damit
noch nicht die Frage beantwortet, ob die betreffende Hypothese aufgrund der
vorliegenden empirischen Evidenz akzeptiert oder verworfen werden soll
(Hempel, 1981). Unglucklicherweise fihren einfache Akzeptanzregeln, die mit
festen Kriteriumswerten arbeiten, dazu, dal3 logisch inkonsistente Hypothesen
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akzeptiert werden missen (sog. Lotterieparadox, Kyburg, 1961; Cohen, 1980,
S. 356). Deshab sollten bel der Frage der Akzeptierung von Hypothesen die
(epistemischen) Kosten und Nutzen der richtigen und falschen Entscheidun-
gen systematisch mitberlicksichtigt werden (Hempel, 1981; Levi, 1967). Dieser
Vorschlag weist den Weg in Richtung auf eine pragmatische Behandlung des
Induktionsproblems (siehe Abschnitt 4).

2.2 Einzelfallbestatigung

Ein bereits angesprochenes und gravierendes Problem der probabilistischen
Explikationen von Induktion liegt darin, dal3 sie nicht sinnvoll auf generelle
Hypothesen anwendbar sind, obwohl ein priméres Interesse an der Bestéti-
gung von algemeinen Gesetzesaussagen besteht (Kutschera, 1972, S. 211-212;
Lakatos, 1968; Popper, 1984): Alle adaquaten c-Funktionen fuhren zu Werten
von Null fur ale Gesetzeshypothesen und Theorien, die die Form unbegrenz-
ter Allsidtze haben. Damit wéren diese Aussagen ale gleich unwahrscheinlich
und nicht bestdtigungsféhig. Insbesondere wéare es nicht mdglich, den Bestd
tigungs- oder Wahrscheinlichkeitsgrad ¢(HIE) = p(H|E) mit Hilfe des Bayes-
Theorems aus der Likelihood p(E|H) der Daten und der A-priori-Wahr-
scheinlichkeit p(H) der Hypothese zu berechnen. Auf diese Schwierigkeiten
la’t sich auf zweifache Weise reagieren.

(1) Man versucht, Carnaps Theorie so zu verbessern, dal3 sich eine von Null
verschiedene Wahrscheinlichkeit fir allgemeine Aussagen ergibt (Hintikka,
1966; Hintikka & Niiniluoto, 1976; Kuipers, 1978). Das sog. K-dimensionale
System von Hintikka und Niiniluoto bezieht sich auf Hypothesen und Stich-
probenevidenzen Uber eine potentiell unendliche Objektmenge, die in K durch
prédikatenlogische Ausdriicke beschreibbare Klassen eingeteilt werden kann.
Es fihrt zu einem Wahrscheinlichkeitsma? p(HIE), das allerdings nicht nur
von einem, sondern von K Parametern abhangt. Als Speziafalle enthélt es
sowohl das urspriingliche zweiparametrige Alpha-Lambda-System von Hin-
tikka (1966) wie das Lambda-Kontinuum von Carnap (1952). Es ist nicht auf
rein enumerative Induktion beschrénkt, sondern kann auch die Anzahl der
unterschiedlichen Klassen von Beobachtungsevidenzen berlicksichtigen und
ist durch Einfihrung von Distanz- und AhnlichkeitsmaRen zwischen den Pra
dikaten sogar auf analoge Induktionen anwendbar (Niiniluoto, 1980, 1981,
zur Kritik siehe Kuipers, 1984; Spohn, 1981).

Diesen Vorteilen stehen aber einige gravierende Nachteile entgegen, die es
weiterhin fraglich erscheinen lassen, ob man auf diesem Weg zu einer adagua-
ten Rekonstruktion induktivistischer Inferenzen in der Wissenschaft kommt.
Insbesondere konnen auch die Systeme von Hintikka und Niiniluoto nur auf
glucksspielghnliche Situationen angewendet werden, die in einer vorher fest-
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gelegten relativ primitiven Sprache beschrieben werden, und sie konnen die
unterschiedliche Bedeutung von bloRen Replikationen und von neuen Evi-
denzen unter veranderten Bedingungen fir die Hypothesenbestétigung nur
sehr vereinfacht widerspiegeln (Cohen, 1980, S. 361-362, 1989, S. 120-130; sie-
he dagegen Niiniluoto, 1980, S.226). Zudem sind die Wahrscheinlichkeitsbe-
wertungen in diesen Systemen durch die Einflhrung weiterer unbestimmter
Parameter noch willkirlicher als bei Carnap.

(2) Man akzeptiert, dal? allgemeinen Gesetzen tatséchlich verninftigerweise
nur die Wahrscheinlichkeit Null zugeschrieben werden kann: Auf die Glltig-
keit unbegrenzter Allsdtze kann nicht sinnvollerweise gewettet werden, da der
positive Ausgang der Wette niemals festgestellt werden kann (Stegmdiller, 1971,
S. 70). Wenn der Wert eines Gesetzes damit nicht in seiner hohen allgemeinen
Geltungswahrscheinlichkeit liegen kann, missen dlerdings auch die Male fir
die induktive Bestdtigung spezidler definiert oder interpretiert werden.

Carnap (1962, S. 572-574) hat dazu die sog. Einzelfallbestétigungen (,,instance
confirmations”) eingefuhrt. Nehmen wir an, eine Hypothese ,,V; F(a) =>
G(&)" habe sich fir eine groRe Zahl n von Fédlen insofern bestétigt, als immer
dann, wenn in einemkFal F(i) vorlag, auch G(i) beobachtet wurde. Dieser
Sachverhat werde in einem Beobachtungssatz E beschrieben. Die Einzelfall-
bestétigung ist dann gegeben durch

GHIE) = p [ G(y) | E(y) & E ],

wobei y ein neues, noch nicht in E vorkommendes Objekt ist (Kutschera,
1972, S.212-213; Lenzen, 1974, S.97). ¢, soll aso im Gegensatz zur einfachen
(,,Bestétigungs-“)Funktion ¢(H|E) nicht den rationalen Glauben an die gene-
relle Gultigkeit von H bei gegebener Erfahrung E ausdriicken, sondern nur
den rationalen Glauben daran, da3 bei gegebener Erfahrung E auch der néch-
ste untersuchte Einzelfall eine Bestdtigung der Hypothese erbringt.

Damit druckt die Instanzen- bzw. Einzelfallbestétigung einer Hypothese oder
Theorie so etwas wie ihre Verldfdichkeit aus. Der Naturwissenschaftler mag
nicht bereit sein, auf die unbeschrankte Allgemeingliltigkeit einer seiner Theo-
rien zu wetten, sie hat fur ihn also einen Bestdtigungsgrad von ¢ = 0O; der
Ingenieur kann trotzdem ziemlich sicher sein, dald3 genau diese Theorie auch
bei der ndchsten Anwendung sehr genaue Prognosen erlaubt, er wird ihr also
einen hohen Verlddichkeitsgrad ¢, zuschreiben (Lakatos, 1982, S. 136-137).

Ein ernstes Problem des Carnapschen Konzeptes der Instanzenbestétigung
besteht darin, dal3 die Bestimmung der Verlallichkeit einer Hypothese unab-
hangig davon geschieht, wie weit die Variationsbreite der getesteten Instanzen
ist. Eine Hypothese Uber Saugetiere kann z.B. nur durch die Testung von
Vorhersagen Uber Katzen beliebig an Instanzenbestdtigung gewinnen (Kut-
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schera, 1972, S.440). Der von Carnap beschrittene Ausweg aus diesem Prob-
lem besteht in der Forderung, bei der Anwendung des Konzeptes der Instan-
zenbestétigung stets das gesamte gegenwartig verflgbare Erfahrungswissen zu
berticksichtigen. Dieses Prinzip der totalen Evidenz kann fir die Ubliche tat-
séchliche Wissenschaftssituation aber wohl nur ein weit entferntes und uner-
reichbares ldealziel sein.

Das Konzept der Einzelfallbestétigung ist auch aus anderen Griinden kritisiert
worden. So sieht Lakatos (1982) im Ubergang von der Bestdtigung allgemeiner
Aussagen zur Bestétigung partikulérer Aussagen ein wesentliches Indiz fir
die degenerative Problemverschiebung innerhalb des Carnapschen For-
schungsprogramms (zur Kritik siehe Adler, 1980). Stegmiller (1971, S. 56)
sieht den Begriff der Einzelfalbestdtigung vor allem wegen Poppers Einwand,
dal3 ein langst widerlegtes Gesetz eine hohe Einzelfallbestétigung besitzen
kann, as Irrweg an. Diese Divergenz ist aber lediglich eine Folge der unter-
schiedlichen Bedeutungen von Poppers und Carnaps Bestéatigungsbegriffen
und der unterschiedlich epistemischen Anspriiche, die mit ihnen verbunden
sind: Gesetze wie die Newtonschen, die im Popperschen Sinn as fasifiziert
gelten kénnen und damit unter der theoretischen Zielvorstellung der Wahr-
heitsfindung unbrauchbar geworden sind, kénnen dennoch zu recht eine hohe
Einzelfallbestétigung besitzen, weil sie in einem weiten Bereich von Anwen-
dungen Kkorrekte Vorhersagen erlauben.

Trotz der angedeuteten Probleme weist Carnaps Konzept der Einzelfallbesté
tigung unseres Erachtens in eine Richtung, die fur die Behandlung des In-
duktionsproblems in der Wissenschaft sehr fruchtbar sein kann. Wir werden
im Abschnitt 6 sehen, dald nach den Ergebnissen strukturalistischer Anaysen
wesentliche Teile der mit Theorien verbundenen empirischen Behauptungen
tatsachlich als induktive und einzelfallbezogene Erweiterungen des Wissens
interpretiert werden kénnen. Wenn wir die Berechtigung derartiger Vermu-
tungen untersuchen, werden wir allerdings insofern von Carnap abweichen,
als wir den Grad, in dem eine empirische Vermutung durch das bhisherige
Wissen gestiitzt wird, nicht als logisch-analytische Beziehungen zwischen Sét-
zen verstehen, sondern as subjektive Erwartungen von Wissenschaftlern Uber
die erfolgreiche Anwendbarkeit ihrer Theorien, die auf Informationsverarbei-
tungsprozessen beruhen, die sich nicht in einer rein syntaktischen Weise be-
schreiben lassen.

3. Deduktivistische Umgebung der Induktion
Wie Sadmon (1979) betont, kann Wissen, das allein auf enumerativer Induktion

beruht, haufig bestenfalls vorwissenschaftlich genannt werden. Dal3 morgen
die Sonne aufgeht, missen wir beispielsweise nicht damit begrinden, dal3 sie
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bisher jeden Tag aufging, sondern wir kénnen dies deduktiv aus wissenschaft-
lichen Gesetzen und Theorien ableiten, die mehr sind as einfache Generali-
serungen aus Beobachtungen und die sogar in anderen Begriffen formuliert
sind as die Beobachtungsaussagen.

Da es keine theoriefreien Beobachtungen gibt und da insbesondere jede Wahr-
nehmung einer Regelmalligkeit oder Wiederholung bereits gewisse Abstrahie-
rungen, Kategorisierungen und Erwartungen voraussetzt, kann es nach Auf-
fassung von Popper (1965, 1984) Uberhaupt keine induktive Erfahrungshil-
dung geben, sondern nur ein deduktives Lernen durch Vermutungen und Wi-
derlegungen (vgl. Campbell, 1974; zur Kritik Lane & Lane, 1984). Popper
(1965, S. 64-65) halt es deshalb fur obsolet, da® man nach Kriterien fir zu-
verladssige und erfolgreiche induktive Argumente sucht, auch wenn man dabei
zugesteht, dal induktives Denken nicht zu sicheren Schluf¥folgerungen, son-
dern nur zu wahrscheinlich richtigen allgemeinen Aussagen fihrt.

3.1 Poppers deduktivistische Methodologie

Popper (1965, S. 54-55; 1974, S. 1023) sieht nur eine Moglichkeit, das Streben

der Wissenschaft nach allgemeinen Gesetzen, das Grundprinzip des Empiris-

mus und Humes Erkenntnisse Uber Induktion in Einklang zu bringen. Statt

nach Verifikationen oder (als Ersatz) induktiven Bestétigungen zu streben,

sollte man nach Popper anerkennen, daf3

- dles theoretische Wissen in Vermutungen besteht,

- von empirischen Beobachtungen nicht auf die Wahrheit, sondern lediglich
auf die Falschheit von Theorien geschlossen werden kann, und dai

- ene Vermutung dann besser ist as eine andere, wenn sie sich in strengen
Tests besser bewdhrt hat.

Dementsprechend besteht eine der Basisannahmen von Poppers kritisch-ra-
tionalistischer Wissenschaftsmethodologie darin, dal3 nur die strenge Prifung
und versuchte Falsifikation von Theorien und Hypothesen zu Erkenntnisge-
winn fihren kann, und seine Forschungdogik beschéftigt sich mit den Fest-
setzungen und Beschliissen, die als methodologische Regeln diese Téatigkeit
leiten kdnnen (siehe Gadenne, in diesem Band, Kapitel 7 und 9).

Wenn die aus der Theorie abgeleiteten Vorhersagen auf die empirischen Be-
obachtungen nicht zutreffen, ist nach Popper eine Verénderung der Theorie
zu fordern, durch die die Ubereinstimmung zwischen Theorie und Empirie
erhoht wird. Ansonsten bleibt die Genese von Theorien in Poppers Wissen-
schaftsphilosophie weitgehend ausgeklammert, d.h. es wird nicht untersucht,
welche weiteren Faktoren die Auswahl, Ableitung, Formulierung und Modi-
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fikation der spdter zu Uberprifenden Hypothesen leiten und wie ihre Anwen-
dungs- und Geltungsbereiche festgelegt, erweitert oder eingeschrankt werden.

Der im deduktivistischen Sinne verstandene Grad der Bewéahrung (corrobo-
ration, C4(TIE)) einer Hypothese oder Theorie T hangt nach Popper (1984,
S. 211-213) von ihrer Ubereinstimmung mit anerkannten Beobachtungssitzen
E ab, vor alem aber von der Strenge der Prifungen, denen die Hypothese
unterworfen worden ist. Voraussetzung fur einen positiven Bewahrungsgrad
ist aso, dad zumindest ein Teil der theoriekonformen Beobachtungssitze as
Resultate ernstzunehmender Widerlegungsversuche anerkannt sind. Damit
vermeidet Popper unerwinschte Eigenschaften und Konsequenzen, die mit
den vor alem auf Hempel (1943, 1945) zuriickgehenden deduktiven Bestéti-
gungsbegriffen verbunden sind (siehe Goodman, 1973; Lenzen, 1974).

3.2 Induktive Anteile in der deduktivistischen Methodologie

Wenn Popper die Induktivisten kritisiert, konstruiert er as gegnerische Posi-

tion einen sehr starken Induktivismus, wie er seit langer Zeit nicht mehr ver-

treten wird. Seine Kritik richtet sich vor allem gegen drei Thesen, die einen

solchen starken Induktivismus kennzeichnen:

1. Es gibt ein agorithmisches Verfahren zur Ableitung algemeiner Aussagen
aus Einzelaussagen.

2. Allgemeine Aussagen koénnen durch Einzelaussagen zumindest teilweise
verifiziert werden.

3. Diese partielle Verifikation oder induktive Bestétigung &t sich als Wahr-
scheinlichkeit ausdrticken.

Trotz dieser Kritik basiert Poppers eigene Methodologie jedoch keineswegs
allein auf deduktiven Schliissen, viemehr konnen in ihr auch gewichtige in-
duktive Anteile identifiziert werden (Cohen, 1989; Hesse, 1974, S. 95; Hubner,
1980, S.275-276; Jones & Perry, 1982; Levinson 1974; Mackie, 1979; Niini-
luoto & Tuomela, 1973, S. 203; Putnam, 1974, S. 222-223; Salmon, 1968, 1978;
Will, 1982). Sie finden sich vor alem in der Suche nach algemeingiltigen
Gesetzen und in den Konventionen, die zur Priifung von Theorien notwendig
sind.

(1) Wenn man wissenschaftliche Hypothesen, Gesetze oder Theorien, die laut
Popper unbeschréankte Allsdtze sind, zum Gegenstand strenger Priiffungen und
deduktiver Bewdhrungen macht, trifft man implizit auch Annahmen Uber die
Uniformitét der Natur, weil man von der Voraussetzung ausgeht, daf3 die
Natur so beschaffen ist, dal3 sie sich as prinzipiell gesetzmaliger Ablauf be-
schreiben 183, Beispielsweise kann durch Beobachtung eines blauen Schwans
natirlich die Hypothese fasifiziert werden, dal? alle Schwéane weil3 sind. Uber
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die in der Regel vid interessantere Hypothese, dal ale spéater zu beobach-
tenden Schwéane weil sind, ist damit aber ohne Uniformitdtsannahme noch
gar nichts ausgesagt. Die Annahme, dal3 eine fasifizierte Hypothese auch un-
ter kinftigen vergleichbaren Umstanden nicht gilt, ist eine induktive Annah-
me, aber ohne diese Annahme Uber die Uniformitdt der Welt gibt es keinen
Grund, sich bei wissenschaftlichen Vorhersagen nicht weiterhin auf bereits
falsifizierte Hypothesen zu verlassen.

Nicht nur die Verwendung des Gesetzesbegriffes, sondern auch die des Be-
griffes der strengen Prifung hat solche Uniformitétsvoraussetzungen. Denn
eine Hypothese wird dann streng geprift, wenn die von ihr in einer konkreten
Situation gemachten Vorhersagen unter der Beriicksichtigung anderer und bis-
her gut bewdhrter Gesetze sehr unwahrscheinlich sind. Man mul3 also anneh-
men, dal3 die Erwartungen aufgrund des bisherigen Hintergrundwissens be-
rechtigt sind. Berechtigte Erwartungen kann es aber nur in ener uniformen
Welt geben, die Extrapolationen erlaubt.

Ebenso ist der Bewahrungsgrad, der nach Popper nur ein zusammenfassender
Bericht Uber vergangene (strenge) Prufungen ist, ziemlich wertlos, wenn er
nicht zu Annahmen Uber die Glltigkeit der Hypothese in noch nicht beob-
achtbaren Falen fuhrt. Derartige Annahmen sind ohne Zweifd induktiv, ohne
sie gibt es aber keinen Grund, Vorhersagen und praktische Entscheidungen
auf der Theorie basieren zu lassen, die den hdchsten Bewahrungsgrad hat.

(2) Auch bei der konkreten Prifung einer Theorie muf3 Popper induktive
Voraussetzungen machen. Zwar ist die Fasifikation einer Theorie T aufgrund
einer empirischen Beobachtung B bel grober Betrachtung eine deduktiv-logi-
sche Argumentation, die Pramissen, die in diese Argumentation eingehen, sind
aber haufig Konklusionen induktiver Argumente. Eine Aussage ~B, die das
Eintreten des Ereignisses B ,,verbietet*, kann aus einer wissenschaftlichen
Theorie T in aller Regel nur abgeleitet werden, wenn bestimmte Zusatzan-
nahmen Z zu Hilfe genommen werden. Sie betreffen die Operationalisierung
der vorkommenden theoretischen Begriffe, das Vorliegen der notwendigen
Anfangsbedingungen fir die Anwendung der Theorie, die Ceteris-paribus-
Bedingungen, die Abwesenheit von Storfaktoren usf. (vgl. Hager & Wester-
mann, 1983). Das Vertrauen darin, dal3 diese Annahmen im gegebenen Fal
eflllt sind, ist zumindest dann, wenn die Annahmen nicht eigens Uberprift
werden, ein Ergebnis induktiver Erwartungsbildung. Die Vermutung, dal3 eine
Theorie durch bestimmte Beobachtungen falsifiziert wurde, ist nur so berech-
tigt wie die Vermutung, dal3 die verwendeten Hintergrundannahmen zutref-
fend waren. Wird diese Vermutung Uber zutreffende Hintergrundannahmen
nicht als gut begriindet betrachtet, so kann bel einer erwartungswidrigen Be-
obachtung B deshalb nur geschlossen werden, dal3 T oder Z falsch ist. Dies
illustriert die sog. Duhem-Quine-These, dal} Hypothesen nicht isoliert, son-
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dern nur im Zusammenhang mit einem umfassenderen Korpus des Wissens
geprift werden konnen (Baestra, 1979; zur Kritik siehe Grinbaum, 1963).
Damit die erwartungswidrige Beobachtung B eindeutig der Theorie zur Last
gelegt werden kann, empfiehlt Popper, die Zusatzannahmen per Konvention
nicht in Zweifel zu ziehen. Die Hypothesen der Menge Z kdnnen und sollen
zwar empirisch gut bewéhrt sein, ihre empirische Uberprifung kann aber in
der Regel nur in anderen Untersuchungen erfolgen. Nimmt man an, dald sie
auch im vorliegenden Fal gelten, so ist dies das Ergebnis von gehaltserwei-
terndem induktivem Ré&sonieren.

Poppers Position wird damit in sich widerspriichlich. Einerseits schreibt er
der Wissenschaft durchaus die Aufgabe zu, die theoretischen Grundlagen fir
Prognosen zu schaffen, der Glaube an derartige Prognosen besitzt fir ihn
aber keinerlei Begrindung (Popper, 1973, S. 384). Andererseits ist nach Popper
der Glaube an Prognosen Uber das Zutreffen von Hintergrundannahmen bei
Theorienprifungen notwendig, um die Falsifikation zu einer begrindeten
Entscheidung zu machen.

Aus der Abhangigkeit der Fasifikation von durchaus willkirlichen Konven-
tionen folgern Jones und Perry (1982), dal3 Popper auch induktive Argumente
methodisch zulassen mifte. Wenn e namlich induktive Argumente aufgrund
ihrer Inkonklusivitét a priori ablehnt, mufte er aus den gleichen Grinden
auch die Fasifikation ablehnen; und wenn er Fasfikation mit methodologi-
sehen Uberlegungen rechtfertigt, d.h. mit guten, pragmatischen oder konven-
tionalistischen, aber nicht logisch zwingenden Grinden, muf3 er gute Grunde
auch zur Begriindung induktiven Vorgehens zulassen.

3.3 Deduktive und induktive Bestatigung

Insbesondere Popper (1981) und Popper und Miller (1983, 1987) haben zu
zeigen versucht, dal? ein probabilistischer induktiver Bestétigungsbegriff nicht
sinnvall ist. lhre Argumente sind zwar formal korrekt, beruhen aber auf einer
inadaquaten Explikation des empirischen Gehaltes, den eine Hypothese (ber
die Beobachtungsevidenz hinaus hat (Gaifman, 1985; Mura, 1990). Poppers
Argumentationen gegen einen induktiven und fir einen rein deduktiven Be-
stétigungsbegriff sind vor alem deshalb nicht plausibel, weil er die induktiven
Bestétigungsbegriffe generell an Kriterien mifét, die diese gar nicht erfillen
konnen, die vielmehr nur innerhalb seines eigenen Ansatzes notwendige Ad-
aquatheitsbedingungen darstellen. So stellt es Popper (1965, S. 283) beispiels
weise als Nachtell heraus, da3 die Carnapsche Instanzenbestétigung fir eine
Theorie, die in jedem n-ten Versuch fasfiziert wurde, sich nicht dem Wert
0, sondern dem Wert 1-1/n nadhert. Dabei Ubertragt er natirlich Adaquatheits-
bedingungen, die fur seinen deduktiven Bewahrungsbegriff sinnvoll sind,
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namlich dal} eine falsifizierte Theorie einen Bewahrungsgrad von O erhalten
sollte, unhinterfragt auf den Bestétigungsbegriff Carnaps. Dies weist darauf
hin, da3 Popper davon ausgeht, dald3 er und Carnap bei ihren Bemihungen
um Préazisierung des Bestdtigungsgrades einer Hypothese anndhernd das glei-
che Explikandum haben, sich also auf den gleichen ,,Gegenstand“ beziehen
(siehe Popper, 1984, S.345).

Besser begrindet ist u. E. die Auffassung, da3 Carnaps und Poppers Bestéti-
gungs- bzw. Bewahrungskonzepte sich auf ganz verschiedene Problemberei-
che beziehen. Poppers scheinbar rein logische Konzeption bezieht sich auf
den pragmatischen Kontext einer Person, die ausschliefdich theoretisch an de-
duktiven (und damit sicheren) Konsequenzen ihrer Uberzeugungen interes-
siert ist, die alle nicht deduktiv ableitbaren Aussagen ignorieren kann und die
Uberlegungen dariiber anstellt, wie gut sich eine Theorie bei strenger Priifung
bewéhrt hat und wie sie néher an die Wahrheit zu bringen ist.

Carnaps Ziel hingegen ist (zumindest in seiner spéateren Theorieversion) eine
normative Theorie fir rationale Entscheidungen unter Risiko (Stegmuiller,
1973, S. 78-90, 531-540). Er bezieht sich damit auf eine Person, die eine Theo-
rie als Basis fur epistemische oder praktische Handlungen benutzt, obwohl
se weiRR, da ihre Uberlegungen nicht die Sicherheit einer deduktiven Argu-
mentation haben,

Deshab sind die verschiedenen Bestdtigungsbegriffe ,nicht verschiedene Ex-
plikationsversuche eines eindeutig bestimmbaren vorwissenschaftlichen Be-
griffs der Bestdtigung, sondern sie stellen mdgliche Prézisierungen von ver-
schiedenen plausiblen Ansichten Uber Bestétigung dar* (Lenzen, 1974, S. 94):
Fir jede dieser zugrundeliegenden Ansichten gibt es spezielle und plausible
Adaguatheitsbedingungen, die zwar vom jeweiligen Explikat erfllt werden,
gegen die andere Explikate aber zumindest teilweise verstofden.

Beim Vergleich beider Klassen von Bestédtigungsbegriffen kommt Lenzen
(1974) zu dem Schlul, da ,,die Theorie deduktiver Bestétigung zwar im Be-
reich deterministischer Hypothesen ein adaquates Modell wissenschaftlicher
Bestdtigung darstellt, dal sie aber dennoch um induktive Uberlegungen er-
ganzt werden mul3, wenn sie eine umfassende und der wissenschaftlichen Pra-
xis gerecht werdende Rekonstruktion dieses Begriffes liefern will* (a.a.O.,
S.208). Notwendig sind solche erganzenden induktiven Uberlegungen insbe-
sondere bei probabilistischen Hypothesen und bei deterministischen Hypo-
thesen, die sich nicht in allen Prifungen bewéhrt haben. In diesen beiden
wissenschaftlichen Standardsituationen kann trotz fehlender deduktiver Be-
wahrung die induktive Bestétigung im Sinne der Instanzenbewéahrung relativ
hoch sein. Fir ale Theorien, deren empirische Konsequenzen teilweise nicht
bestétigt werden konnten, kann der deduktive Bewahrungsgrad im Sinne Pop-
pers konsequenterweise nur gleich Null gesetzt werden. Wenn keine voll be-
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wahrten Theorien zur Verflgung stehen, wenn es aber trotzdem Veranlassung
gibt, aus einer Menge von derartigen teilweise bewédhrten und (noch) nicht
falsifizierten Theorien die beste Prognose- oder Handlungsgrundlage auszu-
wéhlen, ist es durchaus verniinftig, diese Auswahl nach anderen Kriterien vor-
zunehmen (Kutschera, 1972, S.460-466; Salmon, 1979). Zu denken ist dabei
insbesondere an die induktive Instanzenbestétigung im Sinne von Carnap.

Wenn man die Poppersche Methodologie von induktiven Anteilen freihaten
will (Miller, 1980), mu3 man sich auf ein sehr enges Bild von Funktion und
Wert wissenschaftlicher Theorien zurlickziehen. Insbesondere muf3 man ale
Ereignisvorhersagen und Akzeptanzentscheidungen als gleichermal’en unbe-
grindet und unbegriindbar bezeichnen und sie deshalb aus dem Aufgaben-
bereich der Wissenschaft ausschlief?en. Dies lauft aber eindeutig dem tatséch-
lichen und gewiinschten Gebrauch wissenschaftlicher Aussagen zuwider. Hy-
pothesen und Theorien, die (noch) nicht falsifiziert und durch bessere ersetzt
sind, sind nicht nur Objekte eines intellektuellen Spiels, die es wert sind, wei-
teren strengen Prifungen ausgesetzt zu werden. Wissenschaftler und Anwen-
der von Wissenschaft nehmen vielmehr in der Regel an, dal3 ihre Theorien
auch in kunftigen und hinreichend &hnlichen Féllen gelten werden, und sie
bauen ihre Uberzeugungen und Handiungen auf derartigen (natiirlich veradn-
derbaren) Annahmen auf. Alle Autoren, die das (schwache) Induktionspro-
blem behandeln, haben das Ziel, diese Hatung als verniinftig zu begriinden.
Eine ausschlieflich deduktive Methodologie 18st dieses Induktionsproblem
nicht, sondern ignoriert es einfach durch Ausgrenzung. Man kann die Pop-
persehe Methodologie so interpretieren, dald sie aufzuzeigen versucht, wieviel
(bzw. wie wenig) sich ohne Bezugnahmen auf Induktion erreichen |&%. Uns
scheint es jedoch nicht befriedigend, sich mit dem so Erreichbaren zu begni-
gen.

4. Pragmatische Rechtfertigungen der Induktion

Als pragmatisch wollen wir die Ansdtze zur Behandlung des Induktionspro-
blems bezeichnen, die nicht nach globalen, rein logisch-syntaktischen und
kontextunabhéngigen Regeln fir korrekte Induktion streben, sondern die den
jeweiligen Inhalt und Verwendungszusammenbang von induktiven Argumen-
ten beachten und ihre Nitzlichkeit im Vergleich mit anderen Vorgehensweisen
betonen (Salmon, 1979).

Pragmatisch orientierte Induktionsansétze haben typischerweise keinen hohen
Anspruch an die Begrindbarkeit von Induktion. So wird betont, dafd induk-
tive und deduktive Logik im gleichen Sinne nicht zu begriinden sind, well sie
bei der Begrindung ihrer Regeln sich selbst bereits voraussetzen (Amico,
1986; Goodman, 1973, S. 62). Wenn wir trotzdem algemein davon ausgehen,
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dal} zwar die induktive, aber nicht die deduktive Logik ener Rechtfertigung
bediirfe, dann deshab, weil das deduktive System in sich konsistent ist und
eindeutige Festlegungen umfaldt, was eine korrekte deduktive Ableitung ist,
wahrend starke Zweifel bestehen, wie und ob induktive Regeln wohlformu-
liert werden konnen (Hesse, 1974, S. 92-93; Jones, 1982).

4.1 Reichenbachs pragmatische Argumentation

Die vermutlich bekannteste pragmatische Rechtfertigung der Induktion geht
auf Reichenbach (1935, 1938) zuriick (vgl. de Olivera, 1985; Salmon, 1968,
1979, 1982). Nach seiner bereits erwahnten Induktionsregel (siehe S. 431) wird,
vereinfacht gesagt, die bisherige relative Haufigkeit eines Ereignisses als beste
Schétzung fir seine Wahrscheinlichkeit angenommen. Reichenbach akzeptiert
Humes Argument, dal3 es unmdglich ist, logisch zu begriinden, dal3 irgendein
induktives Argument jemals eine wahre Konklusion haben wird. Dennoch
glaubt er, dal die Induktionsmethode zu rechtfertigen ist: Auch wenn ihr
Erfolg als Methode der Vorhersage nicht im Vorhinein begrindet werden
kann, so kann man doch zeigen, dal? sie jeder anderen Methode der Vorhersage
zumindest gleichwertig ist (Samon, 1979, S.52). ,Die Induktionsregel ist die
glnstigste Setzung, weil sie die einzige Setzung ist, von der wir wissen: wenn
es Uberhaupt moglich ist, Zukunftsaussagen zu machen, so werden wir sie
durch diese Setzung finden... Frelich ist der naive Wunsch nicht erfillbar,
dal} sich der Induktionsregel ein Garantieschein fir sicheren Erfolg beifligen
l&’t ... (Reichenbach, 1935, S. 418).

Reichenbachs Begriindung geht von zwei moglichen Féllen aus:

4 Die Natur kénnte in einer Weise uniform Sein, die es erlaubt, erfolgreiche
induktive Vorhersagen zu machen. In diesem Fall wird die induktive Me-
thode funktionieren, denn das Wesentliche an ihr besteht darin anzuneh-
men, dall die Zukunft der Vergangenheit dhnelt. Eine beliebige andere
Methode X konnte genausogut funktionieren, muf3 es aber nicht.

b) Die Natur konnte nicht in der angegebenen Weise uniform sein. Dann
wird die induktive Methode nicht funktionieren. Es kann aber auch keine
alternative Methode X funktionieren, denn wenn X konsistent funktio-
nieren wurde, also zutreffende Vorhersagen machen wurde, dann wurde
darin eine wichtige Uniformitét bestehen, die durch induktive Methoden
genutzt werden konnte.

Reichenbach greift zurecht nicht den seit Kant geldufigen Vorschlag auf, in-
duktive Argumente durch Einfligen eines Uniformitétsprinzips in deduktive
Schlisse umzuwandeln. Das Problem der Begriindung von Induktion wurde
sich damit nur auf die Begrindung des Uniformitétsprinzips verschieben, und
dies scheint weder induktiv noch deduktiv mdglich zu sein (Edidin, 1984,
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Kronthaler, 1984; Salmon, 1979; Stegmiller 1971, S. 17-18). Selbst wenn das
Prinzip als a priori wahr angesehen werden konnte, wurden damit konkrete
induktive Argumente nur dann gerechtfertigt sein, wenn es eine absolute Uni-
formitét ausdriicken wurde. Dies ist aber hochst unplausibel, denn die Zu-
kunft ist vielleicht in gewisser Hinsicht der Vergangenheit &hnlich, aber nicht
in alen Aspekten, und die Schwierigkeit bestinde darin, herauszufinden, in
welcher Hinsicht die Natur uniform wére (Salmon, 1966, S. 42). Reichenbachs
Vorgehen kann eher so beschrieben werden, dal3 er eine Uniformitdt annimmt,
weil dies die einzige Mdglichkeit ist, die uns dem Ziel der Ableitung begriin-
deter Zukunftserwartungen ngher bringen kann. Dabei bleibt aber das Prob-
lem bestehen, welche der verschiedenen mdglichen Uniformitétssetzungen zu
bevorzugen ist.

4.2 Anpassung von Prinzipien und Praxis

Pragmatische Uberlegungen zur Rechtfertigung der Induktion stammen auch
von Strawson (1952) und anderen Vertretern der Philosophie der normalen
Sprache, die im Anschluf3 an Wittgenstein und im Unterschied zur analyti-
schen Philosophie Begriffskléarung nicht durch die logische Prézisierungen er-
reichen will, sondern durch die Anayse der Gebrauchsregeln von Begriffen
in der Alltagssprache (vgl. Schlesinger, 1981, S. 199-200). Zusammenfassend
gelangt Strawson zu der Auffassung, dald die Ableitung von Erwartungen auf-
grund induktiver Argumente rational ist, wenn sie den per Konvention ak-
zeptierten Regeln des normalen induktiven Schlieffens gehorchen: Leitet man
aus der Beobachtung einer groflen Anzahl schwarzer Raben ab, daf3 alle Raben
schwarz sind, ist das ein rationaler Schluf3, fir den eine weitere Rechtfertigung
durch grundsétzlichere Prinzipien weder notwendig noch moglich ist. Selbst
wenn der néchste beobachtete Rabe nicht schwarz sein sollte, kann es immer
noch rational gewesen sein, unter den gegebenen Umsténden erwartet zu ha-
ben, da’3 er schwarz sein wurde. Wie Salmon (1978) kritisch anmerkt, ist das
Induktionsproblem damit aber keineswegs endgiltig umgangen. Zum einen
kénnte man mit dieser Argumentation auch verschiedene ,,pathologische"
Vorgehensweisen als rational rechtfertigen, zum anderen ist Induktion zwar
tatséchlich kaum durch tieferliegende Prinzipien zu rechtfertigen (sog. vali-
dation), wohl aber dadurch, da3 sie der Erreichung bestimmter Ziele dient
(sog. vindication).

Deshalb ist es wohl angemessener, entsprechend den Vorschldgen von Good-
man (1973) allgemeine induktive Regeln und spezielle induktive Inferenzen
gemeinsam zu rechtfertigen, indem man sie sukzessiv in eine moglichst grof3e
Ubereinstimmung (Kohérenz) bringt. Dazu ist zu zeigen, da diese induktiven
Argumente mit generellen Regeln des Argumentierens Ubereinstimmen und
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dald diese Regeln mit tatséchlich verwendeten und algemein akzeptierten Ar-
gumenten Ubereinstimmen.

Dabei sollten wir uns nach Goodman primé der Frage zuwenden, wie nor-
malerweise akzeptierte induktive Argumente konstruiert sind, und versuchen,
die Differenz zwischen akzeptierten und nicht akzeptierten Vorhersagen zu
definieren. Eine generelle Regel soll dann aufgegeben werden, wenn sie eine
Inferenz erlaubt, die wir nicht akzeptieren wollen, und eine Inferenz wird
zurlickgewiesen, wenn sie eine Regel verletzt, die wir nicht aufgeben wollen.

Diese besténdige wechselseitige Anpassung von Prinzipien und Praxis, bei der
Beschreibung und Begriindung Hand in Hand gehen, ist eine grundlegende
Methode fir pragmatische Lodsungen des (schwachen) Induktionsproblems.
Sie ist zwar rekonstruktiv ausgerichtet, erlaubt aber auch normative Aussagen
dartiber, wie Personen induktiv argumentieren sollten, zumindest dann, wenn
sie Erklarungen dafiir anbieten kann, warum tatséchlich stattfindende Uber-
legungen nicht zu optimalen Ergebnissen flhren (Thagard, 1988, 113-115;
Thagard & Nisbett, 1982, S.392).

Insgesamt betrachtet man aus pragmatischer Sicht induktive Argumente nicht
as (quasi)logische Begrindungen von Wissen, sondern als Entscheidungen un-
ter Unsicherheit und als (moglicherweise) regelgeleitete Ableitungen von (re-
vidierbaren) Erwartungen und Hypothesen.

Auch von der Induktion kann man nicht verlangen, unerreichbares Wissen
Zu ereichen, z.B. darliber, ob eine bestimmte Vorhersage korrekt sein wird
oder nicht. Die Frage, ob ein Ereignis E eintreten wird oder nicht, ist eindeutig
faktischer Natur und kann niemals alein durch (logische) Begriffsklarungen
und -beziehungen beantwortet werden. Induktives Denken kann nicht auf die
Erlangung von Zukunftswissen abzielen, sondern nur auf eine rationale Or-
ganisation unserer Zukunftserwartungen (Kutschera, 1972, S. 215).

4.3 Einbeziehung von Hintergrundwissen

Im Unterschied zu deduktiven Schliissen kann man nach pragmatischer Auf-
fassung die Adaguatheit eines induktiven Schlusses nicht alein aufgrund syn-
taktischer Kriterien beurteilen, wie sie das Programm ener formaen induk-
tiven Logik erbringen sollte (Thagard & Nisbett, 1982). Sie hangt vielmehr
ganz wesentlich vom Inhat der Préamissen und Konklusionen und vom Ver-
wendungszusammenhang ab. Konkret wird die Berechtigung einer induktiven
Wissenserweiterung nicht nur von der gesamten verfligbaren empirischen Evi-
denz bestimmt, sondern auch von der vorliegenden Situation, der untersuch-
ten Fragestellung, dem aktivierten Hintergrundwissen, den Zielen, die die Per-
son aktuell verfolgt, von dem erwarteten Wissenszuwachs und seinem mdg-
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lichen Nutzen, von den drohenden Fehlannahmen und ihren schadlichen
Konsequenzen usf. (Holland, Holyoak, Nisbett & Thagard, 1986, S.5; Levi,
1979, S.340, 1982, S. 186-189).

Fur die Induktion besonders bedeutsame Aspekte des Hintergrundwissens
sind Informationen Uber die Merkmalsvariabilitdt (Thagard & Nisbett, 1982):
Inwieweit verschiedene Beobachtungen eine induktive Verallgemeinerung
rechtfertigen oder (umgekehrt betrachtet) inwieweit eine algemeine Aussage
durch einzelne Beobachtungen gestutzt werden kann, héngt zwar stets auch
von der Anzahl der positiven Instanzen ab. Hauptséchlich héngt der Bestéti-
gungsgrad aber vom Hintergrundwissen dariiber ab, wie stark sich die Arten
von Objekten, Uber die eine algemeine Aussage getroffen werden soll, hin-
sichtlich der betrachteten Art von Merkmalen zu unterscheiden pflegen.

Induktiven Argumenten liegt also nicht eine generelle Annahme Uber die glo-
bale Uniformité der Natur zugrunde, sondern sie basieren auf differenzierten
Variabilitdts und Konsistenzerfahrungen. Dadurch ist auch zu erklaren, wes
halb ale Versuche der Philosophie, Induktion durch allgemeine, quasi-logische
Argumente zu rechtfertigen, letztendlich ohne durchschlagenden Erfolg ge-
blieben sind: Ob ein induktives Argument als addquat oder rational bezeichnet
werden kann, héngt nicht primé& von generellen, logischen und kontextfreien
Kriterien ab, sondern vom konkreten Gegenstandsbereich und unserem spe-
zifischen Wissen.

Die Grole dieser Variabilitdt hangt davon ab, auf welche Referenzklasse die
betrachteten Objekte bezogen werden. Je weiter sie definiert wird, desto grof3-
er wird die Merkmalsvariabilitét und desto schwécher die Rechtfertigung der
Induktion. Auf der anderen Seite erlauben sehr spezifische Bezugsmengen
zwar eine problemlosere Induktion, diese beziehen sich aber eben auch nur
auf einen relativ kleinen Objektbereich. Wie algemein oder speziell eine Re-
ferenzklasse zu wéhlen ist, kann nicht generell festgelegt werden, sondern
hangt von den jeweils verfolgten Zielen, insbesondere vom intendierten Ver-
allgemeinerungsbereich  ab.

Betrachtet man die Frage der Adéguatheit induktiver Argumente pragmatisch,
d.h. berlicksichtigt man dabel insbesondere Ausgangssituation und Ziele, ver-
lieren die von Philosophen sehr intensiv diskutierten Paradoxien der Bestéti-
gung (siehe Seite 433) ihre Relevanz. Sie zeigen nur, dal3 rein syntaktische
Betrachtungen des Induktionsproblems unzureichend sind, weil es ihnen auf-
grund der Beschrankung auf logische Aquivalenzen nicht gelingen kann, zwi-
schen unterschiedlich verallgemeinerungsfahigen und bestétigungsrelevanten
Begriffen und Situationen zu unterscheiden (Cohen, 1989; Y. Cohen, 1979;
Gérdenfors, 1990; Holland et al., 1986, S. 7, 234-235; Stemmer, 1975; Thagard
& Nisbett, 1982; Will, 1982).
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Grundsétzlich kénnen nur solche Objekt- und Ereignisarten as Referenzklas-
sen gewdhlt werden, deren intensionale oder extensionale Abgrenzung uns
ausreichend klar ist und Uber die wir bereits hinreichend Wissen erworben
haben. Spétestens an dieser Stelle wird deutlich, da3 pragmatische Induktions-
konzeptionen wie die von Thagard und Nisbett explizit auf kognitionspsy-
chologischen Vorstellungen aufbauen. Insbesondere beruhen sie auf der
menschlichen Fahigkeit, Objekte in Kategorien einzuteilen, ihnen Eigenschaf-
ten und gesetzmdllige Verhaltensdispositionen zuzuschreiben, diese Konzepte
in semantischen Netzwerken zu hierarchisieren usf. Wir werden auf elabo-
rierte psychologische Induktionskonzeptionen im Abschnitt 5 néher zu spre-
chen kommen.

Wichtig fur die Berechtigung induktiver Erweiterungen sind aber nicht nur
Informationen Uber bisherige Merkmalskonstanzen, -variabilitdten und -zu-
sammenhénge, die relativ direkt empirisch beobachtbar sind, sondern vor al-
lem auch Kenntnisse oder Annahmen Uber die Gleichheit oder Analogie der
zugrundeliegenden Faktoren und Prozesse. Wie Hesse (1974) betont, ist die
Glite der Vorhersagen, die aus einer Theorie abgeleitet werden, d.h. die Wahr-
scheinlichkeit ihrer Bestétigung, vom Ausmald der Anaogie zwischen den be-
reits vorliegenden theoriekonformen Beobachtungen und den noch nicht un-
tersuchten Anwendungsféllen abhéngig. Beispielsweise konnte Newton so
verschiedene Phanomene wie Planetenbahnen und Gezeitenwechsel aus seiner
Theorie vorhersagen, weil er zurecht davon Uberzeugt war, dal3 die beteiligte
Materie sich in allen Anwendungen im wesentlichen analog zu massiven Kor-
pern verhdlt (Hesse, 1980, S. 215). Newtons Theorienentwicklung begann
zwar mit enumerativer Induktion, konnte aber nur durch eine stédndige Kom-
bination von Mustererkennung, analogem Denken und induktiver Inferenz
erfolgreich fortschreiten (Gaifmann, 1985). Der damit angesprochene Faktor
der Ahnlichkeit von bisherigen und zukiinftigen Anwendungsfallen spielt bei
der strukturalistischen Analyse wissenschaftlicher Prozesse eine entscheidende
Rolle (siehe Abschnitt 6).

5. Psychologische Analysen der Induktion

In diesem Abschnitt wollen wir unsere primér analytisch-philosophischen
Uberlegungen zur Induktion durch einige Blicke auf empirisch ausgerichtete
Induktionskonzeptionen erweitern. Der Induktionsbegriff wird in Psycholo-
gie und Kognitionswissenschaft allerdings wesentlich breiter verstanden als
nach unserer Charakteriserung zu Anfang dieser Arbeit. Er bezeichnet nicht-
deduktive Inferenzen aler Art, beispielsweise Konzeptlernen, Kategorienbildung,
Regdlidentifikation, Kovariationsentdeckung, Konditionierung, Bildung mentaler
Modelle und analoges Problemldsen. Allerdings beziehen sich die einschlégigen
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Untersuchunsparadigmata auf recht einfache Gegenstandsbereiche und sind
zur Anayse wissenschaftlicher Prozesse nur geeignet, wenn sie auf komple-
xere Arten von Regeln, Hypothesen und Rickmeldungen ausgedehnt werden
(Klahr & Dunbar, 1988).

Schon Wertheimer (1959) hat aus seiner gestaltpsychologischen Sicht wissen-
schaftliche Problemstellungen als Suchprozesse durch eine Menge von Wis
senszustdnden beschrieben. Spéter hat insbesondere Simon (1966, 1973; Ne-
well, Shaw & Simon, 1958) dafir pladiert, sich bei der Analyse wissenschaft-
licher Prozesse auch dem Entdeckungszusammenhang zuzuwenden und die
Suche nach wissenschaftlichen Regel- oder GesetzméRigkeiten als spezielle
Probleml 6sungsprozesse zu betrachten und mit Hilfe von Computern zu si-
mulieren.

Speziell fur die Beschreibung und Simulation wissenschaftlicher Problemlo-
sungsprozesse sind eine Rethe von Konzeptionen und Computerprogrammen
vorgestellt worden. So simuliert (um nur zwei paradigmatische Beispiele zu
nennen) BACON (Langley, Simon, Bradshaw & Zytkow, 1987) erfolgreich
die Ableitung von Konzepten, Hypothesen und Gesetzen aus empirischen
Daten, wéhrend KEKADA (Kulkarni & Simon, 1988) auch die Planung und
Durchfihrung von Experimenten, die Ableitung von Bewadhrungsmal3en fur
die Uberpriften Hypothesen und die Modifikation von Theorien beschreibt.

Eine interessante Perspektive dirfte durch die Simulation induktiven Denkens
mit Hilfe von konnektionistischen oder PDP-Modellen (McClelland & Ru-
melhart, 1986; Rumelhart & McClelland, 1986) entstehen, die im Unterschied
zu den vorliegenden Produktionssystemen mit subsymbolischen Einheiten
und paralleler Verarbeitung operieren. Insbesondere kann dadurch ohne
Schwierigkeiten modelliert werden, wie implizite Regeln dlein aus dem Um-
gang mit Beispielen entstehen. Es scheint aber noch unklar zu sein, wie ex-
plizite Regelabstraktionen modelliert werden koénnen (Strube, 1990, S. 139).

5.1 Eine allgemeine Induktionskonzeption

Holland, Holyoak, Nisbett und Thagard (1986; vgl. Holyoak & Nisbett, 1988)
haben den bisher wohl ambitioniertesten theoretischen Rahmen zur Erklérung
und Beschreibung von Induktion entwickelt. Er umfaldt verschiedene bekann-
te Konzeptionen und Ergebnisse zur Psychologie der Informationsverarbei-
tung (siehe Opwis & Spada, Kapitel 5 in diesem Band). Konkretisierungen
findet diese Theorie in den beiden Programmsystemen CS (classifier system)
und Pl (process of induction, vgl. Thagard, 1988), mit denen unterschiedliche
Arten induktiven Verhaltens kognitiver Systeme simuliert werden. Sie reichen
von der klassischen Konditionierung bei Tieren (Holyoak, Koh & Nisbett,
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1989), Uber Begriffshildungen und sozide Beurteilungen bis zum theorieent-
wickelnden Wissenschaftler. Allerdings konnten bisher noch nicht alle be-
trachteten Ph&nomene adéguat modelliert werden, und viele postulierte theo-
retische Prinzipien sind noch nicht ausreichend empirisch geprift worden
(Holland et a, 1986, S. 351). Eine Konkretisierung dieser Rahmenkonzeption,
die bisher nur auf relativ algemeinem Niveau formuliert ist, fir ale von den
Autoren ins Auge gefaliten Anwendungen, wird sicherlich noch erhebliche
Anstrengungen kosten, verspricht jedoch andererseits interessante Einsichten
in induktive Denkprozesse. Die fir uns wichtigsten Grundideen dieser In-
duktionskonzeption sollen im folgenden kurz nachgezeichnet werden.

Die Hauptaufgabe des kognitiven Systems kann darin gesehen werden, durch
adaptive Anpassung Unsicherheit Uber die Umwelt zu reduzieren. Dies erfolgt
nach Auffassung der Autoren dadurch, dal3 kognitive Systeme quasi-homo-
morphe mentale Modelle der Umwelt konstruieren und diese aufgrund von
Umweltruckmeldungen induktiv verandern. Wesentliche Bausteine dieser
mentalen Modelle sind Produktionen (,Wenn . . . . dann ..."-Regeln. Anderson,
1983; Newell & Simon, 1972). lhre Aktionskomponenten kénnen Verénde-
rungen sowohl der Umwelt wie der individuellen Wissensbasis herbeifiihren,
und ihre Hauptfunktion besteht darin, Erwartungen, Vorhersagen und Hy-
pothesen zu erzeugen.

Induktion ist aus der Sicht der Autoren eine problembezogene Erweiterung
und Verdnderung der Wissensstruktur durch neue Hypothesen und Regeln.
Sie wird in Abhangigkeit von der aktuellen individuellen Ziehierarchie durch
problematische innere oder duffere Ereignisse ausgelost und umfaldt vor alem
zwei schwierige, miteinander verknipfte Arten von Aufgaben:

- die Bewertung, Verbesserung und Auswahl bestehender Regeln und

- die Erzeugung von neuen Regeln.

Um die Bewertung des vergangenen Erfolgs von Regeln beschreiben zu kon-
nen, wird in Produktionssystemen fir jede Regel ein Stérkewert angenommen,
der sich nach erfolgreichen Anwendungen erhtht und nach falschen Vorher-
sagen vermindern kann.

Die Generierung neuer und erfolgsversprechender Regeln wére viel zu inef-
fizient, wenn sie zuféllig erfolgen wurde, und scheint deshalb durch eine Reihe
von Heuristiken gesteuert zu sein (Holyoak & Nisbett, 1988). Insbesondere
bestimmen ausddsende Bedingungen, Urteilsschemata und die kombinierbaren
vorhandenen Regelelemente die Ergebnisse. Damit werden im Gegensatz zu
Poppers Auffassung selektive Mechanismen zur Auswahl brauchbarer Hypo-
thesen nicht erst bei deren empirischer Prifung wirksam, sondern bereits in
der Phase ihrer Entstehung. Entdeckungs- und Rechtfertigungszusammen-
hang sind aus dieser Perspektive wesentlich enger verknipft als Ublicherweise
in der Wissenschaftstheorie angenommen wird (Thagard, 1988, S. 51).



Induktion 453

Die in den Simulationssystemen hauptséchlich verwendeten Mechanismen zur

Regelgenerierung sind verschiedene Arten von Generalisierungen und Spezia-

liserungen von Bedingungs-Aktions-Regeln, beispielsweise Generalisierungen

durch Veralgemeinerung von einigen auf ale Féle. Diese Generalisierungen

werden nach den Ergebnissen verschiedener empirischer Untersuchungen um

so eher akzeptiert

- je mehr positive Instanzen und je weniger Gegenbeispiele aufgefunden
worden sind und

- je geringer die Variabilitdt der betrachteten Objekte hinsichtlich des be-
trachteten Merkmals eingeschétzt wird (Holyoak & Nisbett, 1988).

Zum Beispiel hielten die Versuchspersonen von Nisbett, Krantz, Jepson und
Kunda (1983) algemeine Aussagen Uber chemische Eigenschaften eines un-
bekannten Elements fur berechtigter als algemeine Aussagen Uber Persdnlich-
keitseigenschaften eines unbekannten Volksstamms.

Die Produktionsregeln innerhalb eines mentalen Systems kénnen in Stan-
dardhierarchien (default hierarchies) geordnet sein, die durch die Uber- und
Unterordnungsbeziehungen zwischen den beteiligten Konzepten bestimmt
werden (Holland et al., 1986, S. 18-25). Sie fihren zu den normalen mit Ka
tegorien verbundenen Erwartungen (z. B. ,,wenn etwas ein Vogd ist, kann es
fliegen*), kdnnen aber durch spezifischere Regeln Uberlagert werden (z.B.
,wenn etwas ein Pinguin ist, kann es nicht fliegen“). Diese Regelhierarchien
représentieren sowohl niitzliche Generalisierungen as auch (auf den unterge-
ordneten Ebenen) wesentliche Ausnahmen. Sie stellen damit die Information
dar, die eine Person Uber die Uniformitéat und die Variabilitat der betrachteten
Objekte hinsichtlich der betrachteten Merkmale hat. Je weniger Ausnahmen
es nach bisherigem Wissen zu einer Regel gibt, desto weniger gleichlautende
Beispiele genligen, um induktiv auf die Eigenschaften aler Objekte einer Klas-
se zu schlief3en.

Auch wissenschaftliche Theorien kdnnen nach Holland et al. (1986) als mentale
Modele aufgefalt werden. Sie beziehen sich auf Unbeobachtbares und erkl&
ren verschiedene Einzelgesetze und beobachtbare Regelméfligkeiten aus einem
breiten Bereich. Sie sind Teil des kognitiven Apparats des Wissenschaftlers
und werden so lange verwendet, bis es bessere Werkzeuge zur Ldsung der
interessierenden Probleme gibt. Wissenschaftliche Gesetze werden als Regeln
innerhalb dieser (Produktions-)Systeme aufgefald, die nur unter sonst gleichen
Bedingungen (ceteris paribus) gelten und fir die es auch Ausnahmen gibt.

Die Entwicklung von neuen Hypothesen und Gesetzen mit theoretischen Be-
griffen kann nicht mit einfachen induktiven Verallgemeinerungsmechanismen
erklart werden, sondern nur mit Hilfe der fir Problemldsungsprozesse typi-
schen Kombinationen von aufsteigenden und absteigenden, daten- und kon-
zeptgeleiteten Prozessen. Dabei sind oft griundliche Rekonzeptualisierungen
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des Problemraums notwendig, und insbesondere zur Simulation von ,,revo-
lutiondren” Umwalzungen im Sinne von Kuhn (1981) gilt es, theoretische
Vorstellungen dartiber zu entwickeln und umzusetzen, wie ein ates konzep-
tuelles Netzwerk durch ein neues ersetzt werden kann (Thagard, 1990). Eine
bedeutende Leitfunktion kommt bei diesen Entwicklungsprozessen Anaogien
zu anderen Wissensgebieten zu, wie beispielsweise die ,,Wellentheorie” des
Lichts (Analogie zwischen Wasser und Licht) und Darwins ,,natlrliche Zucht-
wahl“ (Analogie zwischen Evolution und Tierzucht) (siehe Clement, 1988;
Dreistadt, 1968; Gaifman, 1985; Hesse, 1966).

5.2 Induktionspsychologie und -philosophie

Die angesprochenen kognitiven Induktionskonzeptionen und -simulationen kon-

nen sowohl Antworten auf deskriptive wie normative Fragestellungen geben:

1. Durch welche Regeln und Heuristiken kdnnen die menschlichen Fahig-
keiten zur Erfindung und Bewertung neuer Hypothesen, Erklérungen
und Konzepte beschrieben und erklért werden?

2. Welche (induktiven) Regeln und Heuristiken erzeugen ein maxima effek-
tives und adaptives kognitives System, d.h. ein System, das die brauch-
barsten Hypothesen erzeugt, die umfassendsten Erklérungen gibt oder
die besten Vorhersagen macht?

Kognitionspsychologische Untersuchen zeigen, dal die Effizienz kognitiver
Systeme bei der Antizipation zukinftiger Beobachtungen durch heuristische
Informationsverarbeitungsregeln, die Uber deduktives Denken hinausgehen,
deutlich gesteigert wird. Um das System nicht zu Uberlasten und ineffizient
zu machen, mulR in den Simulationsprogrammen die Hypothesengenerierung
aber stark restringiert werden. Dies erfolgt erstens durch Beschrénkung auf
Hypothesen, die den vorherrschenden Zielen des Systems entsprechen und
die mit den jeweiligen Hintergrundinformationen und Erkl&rungsschemata
vertraglich sind, und zweitens durch Bevorzugung von Generalisierungen,
analogen Ubertragungen oder Modifikationen bestehender Hypothesen. Auch
kann ein kognitives System stets nur einen kleinen Teil aler mdglichen de-
duktiven Inferenzen ausfihren. Zwar erbringt deduktive Informationsverar-
beitung Resultate, die mit grolRerer Sicherheit wahr sind als die Resultate in-
duktiver Informationsverarbeitung, der grofte Teil der deduktiven Resultate
ist fur die Erreichung der Ziele des Systems aber vdllig irredlevant (Holland
et al., 1986, S.4).

Die Ableitung normativer Konsequenzen und Empfehlungen fir die Wissen-
schaft aus derartigen Effektivitétsstudien ist sicher nicht unproblematisch. Mit
der gebihrenden Vorsicht kdnnen aber Informationsverarbeitungsstrategien,
die sich in diesen Untersuchungen bewéhrt haben, auch fir die Zukunft als
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begriindete und vielleicht bestmdgliche Wege zur Generierung erfolgreicher
Hypothesen und Vorhersagen empfohlen werden. Sie setzen zwar eine prin-
zipielle Uniformitét der Umwelt voraus, diese Annahme liegt aber allen me-
thodologischen Regeln und Empfehlungen zugrunde. Darlber hinaus konnen
Informationsverarbeitungsstrategien, die sich in entsprechenden Simulationen
als adaptiv gegentiber verénderten Bedingungen erwiesen haben, auch bei par-
tiellen Verletzungen der Uniformitdtsbedingung empfohlen werden.

Kognitionswissenschaftliche Induktionskonzeptionen kénnen die philosophi-
schen Analysen der Induktion damit in verschiedener Weise ergénzen und
bereichern:

1

Durch nomologische Modelle und Regelsystem kann offensichtlich auch
der Entdeckungsprozel? allgemeiner Gesetze beschrieben werden, aso ge-
rade die Art von Induktion, die z.B. Carnap und Popper aus ihren Uber-
legungen ausgeschlossen haben, weil sie ihnen nicht regelgeleitet erschien.
Dabel zeigt sich, dal} normative Kriterien und kognitive Heuristiken be-
reits bei der Generierung von Konzepten und verallgemeinernden Hypo-
thesen eine Rolle spielen, nicht erst in daran anschlieffenden Evauations-
prozessen.

Die deduktive und induktive Informationsverarbeitung muf3 durch die
aktuelle Zielstruktur des Systems gesteuert werden. Die von Popper na
hegelegte Vorstellung einer vollig freien Produktion von Hypothesen ist
deshalb kognitionstheoretisch fragwurdig.

Die in der Philosophie diskutierten generellen Annahmen Uber die Uni-
formitdt der Welt kdnnen durch spezielles Hintergrundwissen uber regel-
malkige Merkmalskonstanzen, -variabilitdten und -zusammenhénge ersetzt
werden. Die gegentiber der deduktiven Logik reicheren Représentations-
formalismen der Kognitionspsychologie konnten sich dabei als adéguatere
Maoglichkeit der Beschreibung und Prézisierung induktiver Annahmen
und Prozesse erweisen.

Die induktiven Argumenten zugrundeliegenden Analogie- und Ahnlich-
keitsurteile kdnnen durch Modelle der kognitiven Repréasentation préziser
und vor alem psychologisch angemessener dargestellt werden as in den
vorliegenden philosophischen Konzeptionen.

Mit Hilfe empirisch-psychologischer Untersuchungen kann man die Re-
geln ermitteln, die tatséchlichen und akzeptierten induktiven Argumenten
zugrundeliegen, und typische Fehler wie etwa die Tendenz zur Bestéti-
gung eigener Hypothesen empirisch analysieren. Damit sind die Voraus
setzungen geschaffen, um das von Goodman (1973, S.66) beschriebene
Zid eines reflektiven Aquilibriums zwischen allgemeinen Induktionsre-
geln und tatsdchlich akzeptierten induktiven Argumenten zu verfolgen
und dariber hinaus eine maximale Kohd&enz mit dem verflgbaren Hin-
tergrundwissen und den Zielen des Systems anzustreben (Thagard, 1988).
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Allerdings missen auch die Beschréankungen der vorliegenden psychologi-
schen Analysen induktiven Denkens beachtet werden. Erstens kann kaum ge-
prift werden, ob mit den Computersimulationen die Informationsverarbei-
tungsmechanismen bei wissenschaftlichen Induktionsprozessen adaguat be-
schrieben werden, da die zum Vergleich notwendigen detaillierten Protokolle
wissenschaftlicher Problemldsungsprozesse im allgemeinen fehlen. Deshab ist
es sinnvoll, bel den Simulationen zumindest die Ergebnisse der quasi-empi-
risch ausgerichteten Wissenschaftsphilosophie und insbesondere der struktu-
ralistischen Rekonstruktionen tatsichlicher Wissenschaftsprozesse (siehe Ab-
schnitt 6) mit einzubeziehen. Zweitens sind Komponenten der Simulations-
modelle oft Ubersimplifiziert. Vor alem werden die Probleme bei der genauen
Definition des Grades der Bewdhrung oder Bestdtigung von Hypothesen aus
geklammert oder nur unvollstdndig behandelt.

Drittens schliefllich operieren viele kognitionspsychologische Simulationen in
einer kinstlichen Welt, deren Fakten und Regularitdten vom Konstrukteur der
Simulation relativ willkirlich festgelegt werden konnen. Es muf3 deshalb b-
licherweise offenbleiben, inwieweit die Erfolge der Simulation beim Erkennen
und Vorhersagen dieser Fakten und Regularitdten auf andere mdgliche Welten,
insbesondere auf die reale Welt, Ubertragen werden kénnen.

Um Hypothesen generieren zu kdnnen, die moglichst zutreffende Voraussa-
gen erlauben, enthalten die meisten Simulationssysteme Uniformitatsvermu-
tungen. So geht man gemeinhin davon aus, daf3 in &hnlichen Situationen sich
am ehesten &hnliche Hypothesen bewdhren werden, da3 oft und gut vaidierte
Hypothesen sich auch weiterhin bewéhren werden usf. Hinterfragt oder pro-
blematisiert werden derartige Annahmen Ublicherweise nicht weiter. Vielmehr
werden die Uniformitéten in der betrachteten ,klnstlichen Welt* selbst er-
zeugt, indem die Computerprogramme auf Représentationen operieren, fir
die diese Uniformitdten gelten. Ein realer Anwendungsbereich, in dem die
normalerweise angenommenen Uniformitéten nicht oder nur teilweise gege-
ben sind, kénnte durch die entsprechenden Simulationsprogramme vermutlich
nur sehr inaddquat bewdltigt werden. Winschenswert wéren daher gezieltere
Untersuchungen zum adaptiven Charakter induktiver Heurismen. Wenn ge-
zeigt werden konnte, dal3 bestimmte Heurismen sich an verschiedene Unifor-
mitdtsmuster in verschiedenen simulierten Welten angleichen kdnnen, dann
wére etwas Wesentliches fir die Begrindung solcher Heurismen auch unab-
héngig von der realen Beschaffenheit der jeweiligen Welt gezeigt.

Aus der Tatsache, dald man ohne derartigen Annahmen offenbar kein wissen-
schaftliches Denken simulieren kann, kann gefolgert werden, daf3 wissen-
schaftliches Denken auf Uniformitdtsannahmen beruht und dald es eine Auf-
gabe methodologischer Analysen sein sollte sie néher zu explizieren. Wir wer-
den darauf noch zuriickkommen.
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6. Strukturalistische Analyse der Induktion

In diesem Abschnitt wollen wir die induktiven Anteile wissenschaftlicher For-
schungsprozesse genauer lokalisieren und charakterisieren, indem wir von der
strukturalistischen Wissenschaftskonzeption (non-statement view, Balzer,
Moulines & Sneed, 1987, Stegmiller, 1979; siehe auch Gadenne, Kapitel 7 in
diesem Band) und den Resultaten strukturalistischer Analysen tatséchlicher
wissenschaftlicher Theorien und Forschungen (Westermann, 1987a; Westmey-
er, 1989) ausgehen.

Die strukturalistische Wissenschaftskonzeption erméglicht prézise und um-
fassende metatheoretische Analysen von Terminologien und Behauptungen,
Verbindungen und Entwicklungen von wissenschaftlichen Theorien aus ver-
schiedenen Fachgebieten, sie erlaubt und erfordert aber auch den Einbezug
pragmatischer und konventionalistischer Aspekte, die den Wissenschaftspro-
zefd entscheidend mitprégen. Damit bildet die strukturalistische Wissenschafts-
auffassung tragféhige Briicken zwischen der analytischen Wissenschaftsphilo-
sophie mit ihrem logisch-rekonstruktiven Grundanliegen, dem mehr metho-
dologisch orientierten Kritischen Rationalismus und den wissenschaftshisto-
risch und -soziologisch ausgerichteten Ansdtzen (Westermann, 1987b).

6.1 Induktion im Wissenschaftsprozel

Aus strukturdistischer Sicht ergeben sich einige Konsequenzen fur Stellenwert
und Problematik induktiver Argumente in empirischen Wissenschaften, die
wir im folgenden thesenartig zusammenfassen wollen.

1. Mal%e fur die globae induktive Bestdtigung von Theorien sind nicht sinn-
voll zu konzeptualisieren und zu verwenden, denn eine Theorie ist kein
Aussagensystem mit unbegrenztem Geltungsanspruch, sondern ein epi-
stemisches Instrument, dessen Elemente mit speziellen und jeweils be-
grenzten intendierten Anwendungsbereichen versehen werden.

2. Entscheidende Aspekte der empirischen Prifung von Hypothesen, wie
die Validitéatssicherung und die signifikanzstatistische Auswertung, die
traditionellerweise as induktiv bezeichnet werden, kdnnen weitgehend
deduktiv rekonstruiert werden (Bredenkamp, 1980; Gadenne, 1984; Hager
& Westermann, 1983; Erdfelder & Bredenkamp, Kapitel 14 in diesem
Band; Hussy & Médller, Kapitel 11 in diesem Band).

3. Die Neuaufstellung oder Modifikation von Theorieelementen (theoreti-
sche Fortschritte) und die Ausdehnung von intendierten Anwendungsbe-
reichen (empirische Fortschritte) beinhaten kein genuin induktives Den-
ken, falls die resultierenden Hypothesen tatséchlich empirisch Uberpruft
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werden sollen. Diese empirischen Hypothesen gehen zwar Uber das bis
herige Wissen hinaus, ihr Wert hangt aber nicht so sehr davon ab, wie
gut sie durch die bisher vorliegenden Erfahrungen gestutzt werden. Er
wird viddmehr vor alem durch den Informationss und Erkenntnisgewinn
bestimmt, der mit einem nachfolgenden empirischen Untersuchungser-
gebnis verbunden ist.

4. Von Bedeutung ist induktives Denken hingegen bei der Formulierung und
Bewertung von empirischen Vermutungen Uber die erfolgreiche Anwend-
barkeit von Theorien auf empirische Systeme, die nicht empirisch Uber-
pruft werden kdnnen oder sollen.

Die vierte These soll im folgenden etwas ndher begriindet werden. Die zentrale
Rolle in der strukturaistischen Theorienformulierung spielen die sog. Theo-
rieelemente, die miteinander zu einem Theoriennetz verknipft sind. Jedes
Theoriedlement besteht aus einem formalen Kern und einer Menge von in-
tendierten Anwendungen. Diese intendierte Anwendungsmenge | ist ein prag-
matisches Konzept und kann stets nur unscharf abgegrenzt werden. Sie enthdlt
als Teilmengen vor dlem die von der jewelligen wissenschaftlichen Gemein-
schaft akzeptierten paradigmatischen Anwendungen (lp) und die spéter hin-
zugekommenen erfolgreichen Anwendungen (Ig). AuRerdem gibt es ,,hypo-
thetische® Anwendungen (l,), die vorlaufig in die Menge | aufgenommen wor-
den sind, bel denen aber noch empirisch geprift werden soll, ob sie tatséchlich
erfolgreiche Anwendungen sind. Darlber hinaus kann in | aber auch eine
Menge |, von vermuteten Anwendungen enthalten sein.

Sie représentiert die festen Uberzeugungen der Vertreter der Theorie dariiber,
auf welche anderen, dhnlichen empirischen Systeme das Theorieglement eben-
falls erfolgreich angewendet werden kann, ohne dafl3 dies eigens empirisch
Uberprift wird. Diese Uberzeugungen wollen wir as empirische Vermutungen
bezeichnen.

Empirische Vermutungen koénnen eindeutig als Ergebnis induktiver Argumen-
te charakterisiert werden. Erstens sind sie insofern gehaltserweiternd, als sie
Uber das akzeptierte empirisch fundierte Wissen hinausgehen. Zweitens wer-
den sie aber nach Auffassung ihrer Vertreter durch Hintergrundwissen und
bisherige Erfahrung stark gestutzt.

Prinzipiell koénnte man induktive Anwendungsvermutungen vermeiden, in-
dem man die Gliltigkeit einer Theorie strikt nur fir genau die Féle unterstellt,
die erfolgreich empirisch Uberprift worden sind. Tatséchlich sind induktive
Geltungshereichserweiterungen jedoch ein wesentliches Charakteristikum des
Ublichen Umgangs mit wissenschaftlichen Theorien, das es methodologisch
zu analysieren gilt. Sie treten im Rahmen jeder wissenschaftlichen oder prak-
tischen Anwendung einer Theorie T auf, bei der die Frage der Glltigkeit von
T weder explizit Uberprift noch auf spéatere Untersuchungen verschoben wer-
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den kann, sondern bei der die erfolgreiche Anwendbarkeit von T unterstellt
werden muf3, um andere Handlungsziele verfolgen zu koénnen. Dies ist vor
allem der Fall, wenn eine Theorie T as Hilfstheorie in einer Untersuchung
zur empirischen Prifung einer anderen Theorie T' verwendet wird oder wenn
eine bewéhrte Theorie zur Phadnomenerklérung und -vorhersage fir andere
Personen und Situationen herangezogen wird.

Die Frage der Ubertragbarkeit von Untersuchungsergebnissen auf andere Per-
sonen und ,,natiirliche” Situationen ist gerade im Kontext technologischer For-
schungsprogramme (siehe Herrmann, Kapitel 6 in diesem Band) von grofRer
Bedeutung. Dies hat zu der bekannten Forderung gefiihrt, wissenschaftliche
Untersuchungen sollten nicht nur ,,intern”, sondern auch ,,extern® valide sein
(Campbell & Stanley, 1963; Cook & Campbell, 1979). Das Konzept der ex-
ternen Validitat ist aber in mehrfacher Hinsicht zu undifferenziert und kein
sinnvolles generelles Gitemerkmal fir empirische Untersuchungen (Gadenne,
1984; Westermann, 1987a). In ihm werden die Frage der Gite einer hypothe-
senpriifenden Untersuchung mit der Frage der Glltigkeit der entsprechenden
Theorie in einem nicht-untersuchten Kontext vermengt. Da grundlagenwis-
senschaftliche Theorien sich typischerweise auf kausde Zusammenhdnge zwi-
schen relativ wenigen Variablen beziehen, kdnnen sie nur durch Experimente
in kinstlich abgeschlossenen Situationen valide Uberprifft werden. Diese Ex-
perimente sind damit aber notwendigerweise extern invalide, weil ihre Ergeb-
nisse nicht unbedingt auf ,,natirliche” Situationen Ubertragen werden kdnnen.

6.2 Berechtigung empirischer Vermutungen

Wenn wir uns vor einem bestimmten Wissenshintergrund verschiedene mdg-
liche empirische Vermutungen vorstellen, so kdnnen diese uns offensichtlich
mehr oder minder begrindet oder gewagt erscheinen. Wir wollen im folgen-
den von diesem Vorverstdndnis ausgehen und versuchen, Faktoren zu expli-
Zieren, von denen die Giite, Adaquatheit oder Berechtigung einer empirischen
Vermutung abhéngen konnte.

Allgemein gesagt soll die Berechtigung einer empirischen Vermutung um so
hoher sein, je mehr gute Griinde es fir die Erwartung gibt, da3 sie sich in
einer hypothetisch moglichen Untersuchung bewdhren wurde oder bewdhrt
hétte. Konkret kdnnen wir dann eine empirische Vermutung EV, as berech-
tigter bezeichnen als eine andere empirische Vermutung EV,, wenn ale Griin-
de, die fur das Zutreffen von EV, sprechen, auch fur das Zutreffen von EV
sprechen, und wenn es dariber hinaus mindestens einen Grund gibt, der fir
das Zutreffen von EV,, nicht aber fur das Zutreffen von EV, spricht.



460 Rainer Westermann und Peter Gerjets

Wir koénnen sicher nicht erwarten, zu einer vollstdndigen und endgiltigen
Liste von Determinanten und Korrelaten der Berechtigung einer empirischen
Vermutung zu gelangen, vielmehr sind vidféltige Modifikationen, Ergénzun-
gen und Ausdifferenzierungen moglich. Auch koénnen wir die Wirkung dieser
Berechtigungsfaktoren stets nur unter der Voraussetzung spezifizieren, dal3 sie
nicht durch die gegensinnig wirkende Variation anderer Faktoren Uberlagert
wird. Ohne Einschrénkungen ist deshalb die Berechtigung von empirischen
Vermutungen nur zu vergleichen, wenn sie sich in einem einzigen oder in
mehreren gleichsinnig wirkenden relevanten Einflu3faktoren unterscheiden,
wéhrend ale anderen bekannten und unbekannten Faktoren gleich sind oder
sich zumindest nur zufdllig unterscheiden. Diese Ceteris-paribus-Bedingung
(oder préziser: Ceteris-distributionibus-paribus-Klausel, Steyer, Kapitel 15 in
diesem Band) verhindert zwar die vergleichende Bewertung beliebiger empi-
rischer Vermutungen, wir kdnnen und wollen unsere Berechtigungsfaktoren
aber auch nur im Sinne einer regulativen Idee verstehen: Unsere Uberlegungen
sollen Hinweise geben, welche Gesichtspunkte bei der Aufstellung einer kon-
kreten empirischen Vermutung beachtet werden sollten, damit sie als mog-
lichst berechtigt bezeichnet werden kann.

Aus den Uberlegungen in den vorangegangenen Abschnitten ergibt sich, dai
jedem induktiven Argument zumindest implizit spezielle Uniformitétsannah-
men zugrundeliegen und dal} eine adéquate wissenschaftliche Methodologie
nicht ohne (implizite) Uniformitésannahmen auskommt.

Deshalb kann jede Aussage Uber Kriterien fur die Berechtigung einer empi-
rischen Vermutung als Aussage Uber zugrundeliegende Vorstellungen von
Uniformitdten im betrachteten Realitétsausschnitt interpretiert werden, und
eine nach diesen Kriterien berechtigte empirische Vermutung kann in anderen
»Welten" inadéquat sein. Um nicht in infinite Begrindungsregresse oder -
zirkel zu gelangen, konnen wir die folgende Zusammenstellung von Berech-
tigungsfaktoren als Bestandteile einer Definition betrachten, durch die ein
Uniformitdtsmodell oder eine komparative Berechtigungsrelation zwischen
empirischen Vermutungen charakterisiert wird, mit deren Hilfe wir unser Vor-
verstéandnis der unterschiedlichen Berechtigung oder Gite induktiver Gel-
tungsbereichserweiterungen explizieren.

Um die prinzipiell mogliche Willkir einer derartigen Definition einzuschrén-
ken und um eine befriedigende Ahnlichkeit zwischen Explikat und Explikan-
dum zu erreichen, wollen wir bei der Zusammenstellung der Berechtigungs-
faktoren sowohl die tatséchlichen wissenschaftlichen Urteilsprozesse als auch
ein moglichst breites Spektrum der wesentlichen philosophischen Induktions-
konzeptionen berlicksichtigen. Daraus folgt natiirlich nicht, da3 unser Ergeb-
nis in irgendeiner Weise zwingend wére. Vielmehr stellt es einen allgemeinen
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konzeptuellen Rahmen dar, der im Lichte neuer Erkenntnisse oder kritischer
Diskussion verworfen oder modifiziert werden kann.

Im folgenden wollen wir vier Arten von Faktoren beschreiben, die die Be-
rechtigung einer induktiven empirischen Vermutung EV(T,a) Uber die erfolg-
reiche Anwendbarkeit eines Theoriedlements T auf ein empirisches System a
beeinflussen.

(1) Die Berechtigung einer induktiven empirischen Vermutung soll zunéchst
einmal um so hoher sein, je grofer die Anzahl der bisherigen erfolgreichen
Anwendungen von T bzw. je groler ihre relative Haufigkeit in der Menge
der bisherigen Anwendungen ist. Dies entspricht Reichenbachs und Carnaps
enumerativen Induktionskonzeptionen (siehe S. 430f.).

(2) Popper hat betont, dal3 die Bewdhrung von Hypothesen zwar auch von
der Zahl bestandener Prifungen abhangt, viel stérker aber von ihrer Strenge
(siehe S. 440ff.). Konkret soll deshab eine induktive Ausdehnung des Anwen-
dungsbereiches einer Theorie um so berechtigter sein, je ,strenger” ihre bis-
herigen erfolgreich bestandenen Anwendungsversuche gewesen sind.

Da aus strukturdistischer Sicht das wesentliche Ziel des Wissenschaftsprozes-
ses nicht in der Falsifikation von Theorien besteht, sondern in der Identifi-
kation und Abgrenzung ihrer erfolgreichen Anwendungsbereiche, dient es
nicht dem Erkenntnisfortschritt, wenn wir nur einseitig nach strengen Pri-
fungen streben. Vielmehr missen wir unseren Theorien faire Bewahrungs-
chancen geben und die Hypothesen Uber ihre empirische Anwendbarkeit auch
mit einem gewissen Wohlwollen prifen (Westermann, 1987b): Die Wahr-
scheinlichkeit, eine dieser Hypothesen abzulehnen, obwohl sie tatséchlich zu-
trifft, soll jeweils moglichst gering sein. Damit wird die Chance erhoht, tat-
séchliche erfolgreiche Anwendungen zu identifizieren, und die Basis fur be-
rechtigte empirische Vermutungen wird vergréfert.

(3) Ahnlich wie Popper betont auch Cohen (1989), daR fir die Induktion die
Anzahl positiver Instanzen nur von sekundarer Wichtigkeit ist. Vielmehr
hangt seiner Auffassung nach der Grad der induktiven Stitzung einer Hypo-
these ganz wesentlich davon ab, wie stark sich die Beobachtungsevidenzen im
Hinblick auf Faktoren unterscheiden, die auch as mdgliche Ursachen fur die
beobachteten Ph&nomene in Frage kommen, d.h. inwieweit die bisherigen
Prifungen geeignet waren, Alternativerklérungen auszuschlief3en. Dement-
sprechend soll eine empirische Vermutung um so berechtigter sein, je gréfer
die Zahl der Merkmale ist, in denen sich die bisherigen erfolgreichen Anwen-
dungen von T unterscheiden und je grofer die Unterschiede auf diesen di-
vergierenden Merkmalen sind. Diese Variabilitaten beeinflussen die Berechti-
gung natlrlich um so stérker, je relevanter sie sind, d.h. je stérker nach dem
jeweiligen Hintergrundwissen die Erwartung berechtigt gewesen ist, dal3 die
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divergierenden Merkmale die erfolgreiche Anwendbarkeit von T beeinflussen
konnten.

Anders ausgedruckt wird die Berechtigung einer empirischen Vermutung er-
hoht, wenn theoriekonforme empirische Zusammenhénge Uber die Variation
von wesentlichen Personen- und Untersuchungsmerkmalen konstant bleiben,
d.h. wenn keine Moderatoreffekte bestehen oder wenn keine disordinalen In-
teraktionen (Bredenkamp, 1980; Hager & Westermann, 1983) zwischen den
eigentlich interessierenden Ursachenvariablen und anderen Faktoren vorlie-
gen.

(4) Da wir empirische Vermutungen as Ausdehnung des Anwendungsberel-
ches auf dhnliche Anwendungen charakterisiert haben, kann ihre Berechtigung
nicht nur von Zahl, Strenge, Variabilitdt oder anderer Eigenschaften bisheriger
Anwendungen bestimmt werden, sondern sie mul3 insbesondere auch von der
Ahnlichkeit zwischen dem noch nicht untersuchten empirischen System a -
nerseits und den paradigmatischen und spédteren erfolgreichen Anwendungen
andererseits abhingen. Wir kénnen hier keine detaillierten Ahnlichkeitsmo-
delle und -maf3e fir intendierte Anwendungen einer Theorie entwickeln. Es
geniigt, davon auszugehen, daf eine empirische Vermutung generell um so
berechtigter ist, je grolRer die Zahl der Ubereinstimmenden Merkmale zwischen
der neuen Anwendung und bisherigen erfolgreichen Anwendungen von T i,
je geringer die Zahl der divergierenden Merkmale zwischen ihnen ist und je
geringer die Unterschiede auf den nicht-Ubereinstimmenden Merkmaen sind.

Bei der genaueren Analyse der Ahnlichkeit zwischen den bisherigen und der
vermuteten Anwendung muf natiirlich auch wieder die Relevanz von Merk-
malen und Unterschieden berticksichtigt werden. Wie Thagard und Nisbett
(1982) betont haben (s. Abschn. 4), hangt unsere Bereitschaft zu induktiven
Verallgemeinerungen besonders von unserem Hintergrundwissen Uber die Ub-
liche Variabilité der betrachteten Objekte hinsichtlich der betrachteten Merk-
male ab. Im Fale der Einbeziehung eines nicht untersuchten Falls a in die
Menge der intendierten Anwendungen des Theorieelements T ist insbesondere
wichtig zu beurteilen, inwieweit die Merkmalsiibereinstimmungen zwischen
erfolgreichen und vermuteten Anwendungen dazu fihren wurden, dal3 die
theoriekonformen Variablenbeziehungen erhalten bleiben, und inwieweit ent-
sprechende Merkmalsunterschiede zur Modifikation dieser Zusammenhénge
flhren konnten. Eine empirische Vermutung soll damit um so berechtigter
sein, je stérker nach dem gegenwértigen Hintergrundwissen die erfolgreiche
Anwendbarkeit von T von der Konstanz der Ubereinstimmenden Merkmale
abhéngt und je weniger sie durch Variation der nicht-tbereinstimmenden
Merkmale beeinflut wird. Damit ist die relevante Ahnlichkeit zwischen zwei
Anwendungen kein ,objektiver® Sachverhalt, sondern einer, der von theore-
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tischen Behauptungen abhéngig ist, teilweise sogar von der Theorie, um deren
vermutete Anwendbarkeit es bei den Ahnlichkeitsiiberlegungen geht.

Die Ahnlichkeit von zwei Anwendungsbereichen kann also nur unter dem
Vorbehalt der Richtigkeit der entsprechenden Theorien eingeschétzt werden.
Der fir die Berechtigung induktiver Vermutungen relevante Faktor der Ahn-
lichkeit setzt sich damit aus zwei Tellen zusammen: aus der algemeinen Be-
hauptung, dai? die Berechtigung einer Anwendungsvermutung mit der Ahn-
lichkeit auf den relevanten Merkmalen ansteigt, und aus den speziellen An-
nahmen Uber die relevanten Merkmale. Aus diesem Grund kann im Falle einer
nicht erfolgreichen empirischen Vermutung die allgemeine Ahnlichkeitsbe-
hauptung und damit das ganze Uniformitdtsmodell stets dadurch geschitzt
werden, dald man annimmt, da3 die relevanten Merkmale falsch spezifiziert
worden sind. Trotzdem werden (wie bel jedem Forschungsparadigma) anhal-
tende MiRerfolge bei der Anwendung dieses Modells seine Adaptation oder
Aufgabe nahelegen.

Die Berechtigung einer empirischen Vermutung, die durch die in den voran-
gegangenen Absédtzen angesprochenen Faktoren ndher expliziert wurde, soll
die auf unserem bisherigen Wissen basierende subjektive Erwartung ausdrik-
ken, da3 sie sich in einer hypothetischen Untersuchung bewdhren wurde. Sie
ist deshalb nur fir Anwendungsbehauptungen, die nicht empirisch Uberpruft
werden, ein sinnvolles Bewertungskriterium. Empirische Hypothesen, die ge-
zielt Uberprift werden sollen, sind dagegen im allgemeinen am wertvollsten,
wenn die Unsicherheit am gréfden ist, ob sie sich bewdhren oder nicht, weil
das Untersuchungsergebnis dann den hdchsten Informationswert besitzt.

AuRerdem hangt die Frage, ob eine empirische Vermutung als Grundlage fir
weitergehende Handlungen und Entscheidungen akzeptiert werden sollte,
nicht nur von ihrer Berechtigung ab, sondern auch von den epistemischen
und praktischen Konsequenzen der Akzeptanzentscheidung, d.h. von den er-
warteten Nutzen und Kosten bel richtigen und falschen Entscheidungen Uber
die empirische Vermutung.

Die identifizierten Berechtigungsfaktoren verdeutlichen das besténdige Risiko,
dal} empirische Vermutungen Uber die erfolgreiche Anwendbarkeit von Theo-
rien aufgrund spéterer Erkenntnisse aufgegeben oder modifiziert werden mis
sen. Diese Unsicherheit und Vorlaufigkeit des Wissens ist ein wesentliches
Kennzeichen jeder empirischen Wissenschaft. Es unterscheidet sie von der
deduktiven Logik und fihrt auch dazu, dal3 die Versuche der Philosophie, die
(relative) Sicherheit induktiver Schliisse formal-logisch zu begriinden oder zu
quantifizieren, so wenig Relevanz fur die empirischen Wissenschaften haben.
Uberlegungen zur Berechtigung induktiv verallgemeinernder Aussagen in der
Wissenschaft kdnnen nicht zu (absoluter) Sicherheit oder (hoher) Wahrschein-
lichkeit fir diese Generalisierungen fuhren, sondern sie kdnnen nur dazu ani-
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mieren, sich bei der Formulierung empirischer Vermutungen insofern so ra
tional wie mdglich zu verhalten, als da3 man bewufd die Faktoren beachtet,
von denen es nach bisherigem Wissen abhéngen koénnte, ob diese Hypothesen
sich empirisch bewéhren werden.

7. Zusammenfassende Schlulbemerkungen

Zu Anfang dieser Arbeit haben wir zwei mit dem Induktionsproblem zusam-
menhéngende Fragen formuliert. Sie betrafen die Rechtfertigung der Ableitung
allgemeiner Aussagen und den Grad ihrer Stitzung durch die zugrundelie-
genden Beobachtungen (siehe S. 429). Nach den strukturalistischen Uberle-
gungen im vorangegangenen Abschnitt finden sich im dblichen Umgang mit
wissenschaftlichen Theorien nicht nur deduktive, sondern auch wesentliche
induktive Argumentationen. Sie umfassen aber mehr als die einfachen Enu-
merationen und Extrapolationen, auf die sich der Grofdteil der philosophi-
schen Induktionsdiskussion bezieht. Die induktiven Anteile der Wissen-
schaftsprozesse betreffen nach unserer Auffassung nicht die globale Bewer-
tung von Theorien, sondern vor alem die Frage, Uber welche (angenommen-
erweise) irrelevanten Faktoren die Anwendungsbehauptung auf neue Félle
ausgedehnt werden kann. Damit stellt sich das Problem des (induktiven) Be-
stétigungsgrades von Theorien nicht mehr, so dal3 auch die in den Abschnitten
1 bis 3 angesprochenen Schwierigkeiten bei der Einfihrung von theoretisch
angemessenen und praktisch verwendbaren Bestétigungsbegriffen und -mal3en
fir uns keine unangenehmen Konsequenzen haben.

Auch aus strukturalistischer Sicht bestehen bleibt jedoch das Problem der
Rechtfertigung induktiver Argumente. Die im Abschnitt 3 diskutierte Ver-
meidung jeder Art von Induktion durch eine rein deduktive Methodologie
im Sinne von Popper erscheint nicht als befriedigende Antwort, vor alem
weil auch sie verborgene induktive Annahmen enthdlt und keine begriindeten
Vorhersagen und Akzeptanzentscheidungen erlaubt. Einzig gangbar scheint
der im Abschnitt 4 abgesteckte pragmatische Weg zu sein, induktive Argu-
mente dadurch zu rechtfertigen, dal3 ihre Nutzlichkeit bzw. Notwendigkeit
zum Erreichen bestimmter wissenschaftlicher Ziele herausgestellt wird. Un-
terstitzt wird diese Auffassung dadurch, dald aus kognitionspsychologischer
Sicht (Abschnitt 5) induktives Denken keineswegs so irrational sein mul3 wie
blofes Raten, sondern als zielgerichtet, regelgeleitet und effektiv beschrieben
werden kann.

Diese pragmatische Argumentation kann man als Rechtfertigung der Ablei-
tung induktiver Anwendungsvermutungen ansehen. Die zweite Frage nach
der Stitzung solcher Anwendungsvermutungen konnten wir dadurch ange-
hen, dal3 wir eine vorlaufige Menge von Faktoren identifiziert haben, durch
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die die Berechtigung einer empirischen Vermutung erhéht und die Adaquat-
heit induktiver wissenschaftlicher Argumente verbessert wird. Diese Kriterien
sind auf Annahmen Uber die Uniformitdt des betrachteten Gegenstandsbe-
reichs zurtckzufihren und damit prinzipiell empirisch prifbar, kritisierbar
und revidierbar.

Wir sehen den Vorteil dieser pragmatischen Behandlung des Induktionspro-
blems darin, da3 sie zu begriindeten Handlungs- und Entscheidungskriterien
in epistemisch unsicheren Situationen fihrt. Methodologische Positionen, die
sich jeder Art von Induktion enthalten, kénnen in diesen unvermeidbaren
Situationen nicht weiterhelfen. Allgemein ist die Aufstellung von Normen,
Préskriptionen oder Empfehlungen fur bestimmte Situationen dann gerecht-
fertigt, wenn gute Grinde fir die Erwartung genannt werden koénnen, daf3
die entsprechenden Handlungen fir die Erreichung der angestrebten Ziele
hinreichend oder zumindest besonders niitzlich oder effizient sind. Eine nor-
mative, praskriptive oder empfehlende Verwendung unserer Faktoren scheint
uns vor alem deshalb gerechtfertigt zu sein, weil sie explizit aus anerkannten
wissenschaftstheoretischen Positionen abgeleitet worden sind und damit die
besten bekannten Mittel und Wege bezeichnen, die jewells betonten epistemi-
sehen Ziele zu erreichen. Unter den jeweiligen erkenntniss und entscheidungs-
theoretischen Prémissen kénnen sie deshab als rationale Handlungsgrundlage
rekonstruiert werden. Aullerdem haben sie sich zum Teil in Form von me-
thodologischen Konventionen durchgesetzt und bewdhrt.

Um zu untersuchen, inwieweit sich mit Hilfe unserer Faktoren der tatsich-
liche Umgang mit empirischen Vermutungen adéquat beschreiben 18%, sind
gezielte empirische Untersuchungen zur Beurteilung wissenschaftlicher Hy-
pothesen und ihrer erfolgreichen Anwendbarkeit notwendig. Dariiber hinaus
ist eine Integration in die kognitionswissenschaftlichen Induktionsmodelle
und Simulationsprogramme erstrebenswert. Notwendig ist aber vor alem eine
prézisere Formulierung der Berechtigungsfaktoren. Dazu kdnnen wir uns z.B.
psychologische Modellvorstellungen, insbesondere Uber die Abhéngigkeit glo-
baler Ahnlichkeitsbeurteilungen von spezifischen Merkmalsunterschieden
(Tversky, 1977), zunutze machen (siehe im einzelnen Westermann, Heise &
Gerjets, 1992).
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