Kohirenz, probabilistische!

Bezeichnung fiir einen wahrscheinlichkeitstheoretisch bestimmten Kohéarenzbegriff, der in
der Bayesianischen Erkenntnistheorie auf zweierlei Weise verwendet wird.

(1) Probabilistische Kohérenz als Rationalitatsbedingung fiir (subjektive) Glaubensgrade:
Alltagspsychologisch halten wir verschiedene Aussagen fiir unterschiedlich glaubwiirdig,
so dass die Stirke von Uberzeugungen variieren kann. Fiir den Bayesianismus sollen
solche Glaubensgrade den Bedingungen der synchronen und diachronen Kohéarenz unter-
liegen. Die Glaubensgrade eines Agenten zu einem bestimmten Zeitpunkt sind synchron
kohérent, wenn sie den Kolmogorov-Axiomen der Wahrscheinlichkeitstheorie gentigen,
d.h., wenn Glaubensgrade Wahrscheinlichkeiten sind. Wenn z. B. mein Glaubensgrad,
dass es morgen regnen wird, den Wert 0,8 hat, dann muss mein Glaubensgrad, dass es
morgen nicht regnen wird, den Wert 0,2 haben, weil sich die Wahrscheinlichkeit einer
Aussage und die ihrer Negation immer zu 1 summiert. Zur Begriindung wird gezeigt,
dass gegen einen Agenten, dessen Glaubensgrade nicht synchron kohérent sind, ein so ge-
nanntes Dutch-Book-Argument gemacht werden kann: Demnach wird er in einer Wettsi-
tuation, in der die Wettquote an den entsprechenden Glaubensgrad gekoppelt ist, immer
verlieren (Skyrms 2000; zu weiteren Griinden fiir die Identifikation von Glaubensgraden
mit Wahrscheinlichkeiten: Christensen 1996, Leitgeb & Pettigrew 2010a, 2010b, Joyce
1998, 2003).

Die Glaubensgrade eines Agenten sind dariiber hinaus auch diachron kohérent, wenn
auch die urspriinglichen und die durch Lernen neuer Belege veranderten Glaubensgrade
auf solche Weise zusammenpassen, dass kein Dutch-Book-Argument aufgemacht werden
kann. Dazu gibt es zahlreiche Vorschldge: (a) Wenn die neuen Belege E als wahr ange-
sehen werden, dann ergibt sich der neue Glaubensgrad einer Hypothese H aus dem alten
Glaubensgrad durch Anwendung des Prinzips der Konditionalisierung;:

P'(H) = P(H|E)

Dabei ist P das urspriingliche und P’ das neue Wahrscheinlichheitsma$. (b) Wenn den
Belegen E selbst nur eine bestimmte Wahrscheinlichkeit zukommt (die Beleglage also
unsicher ist), dann ergibt sich der neue Glaubensgrad einer Hypothese H aus dem alten
Glaubensgrad durch Anwendung einer Regel, die “Jeffrey-Konditionalisierung” genannt
wird (Joyce 2003):

P'(H) = P(H|E) P/(E) + P(H|~E) P'(~E)

Wiéhrend synchrone Koharenz weitgehend unumstritten ist, ist die Plausibilitat der zur
Begriindung von diachroner Kohérenz vorgeschlagenen Dutch-Book-Argumente auch im
Bayesianismus strittig (Howson 2003, Weisberg 2009). Einige Autoren sehen probabilis-
tische Koharenz in Analogie zur Bedingung deduktiver Konsistenz in der Logik. Dabei
entspricht die Konsistenzbedingung der klassischen Logik gerade der probabilistischen
Kohérenz fiir Glaubensgrade. Die Axiome der Wahrscheinlichkeitstheorie sind dann
Gesetze, nach denen sich rationale Glaubensgrade zu richten haben (Howson 2007). Das
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macht auch verstandlich, warum manchmal der Ausdruck “probabilistische Konsistenz”
statt “probabilistische Koharenz” verwendet wird.

(2) Probabilistische Kohérenz als Eigenschaft einer Aussagenmenge: Waihrend der
Kohérenzbegriff in der (nicht-formalen) Kohérenztheorie der Rechtfertigung nur vage
bestimmt wird, gelangt die Bayesianische Erkenntnistheorie mit Hilfe wahrscheinlich-
keitstheoretischer Methoden zu einer praziseren Bestimmung des Begriffs. Daran an-
schliefend konnen Probleme untersucht werden, die mit den Mitteln der traditionellen
Erkenntnistheorie (wie der Begriffsanalyse) nur schwer oder gar nicht behandelbar sind.
Dazu zahlt die Frage, ob und, wenn ja, unter welchen Bedingungen die Kohéarenz einer
Aussagenmenge ein Indikator fiir deren Wahrheit ist.
Die Formalisierung des Kohérenzbegriffs griindet auf zwei epistemischen Intuitionen: (R)
Koharenz beinhaltet positive Relevanz zwischen den Elementen der betreffenden Aus-
sagenmenge und (O) Kohérenz beinhaltet eine relative Uberlappung dieser Aussagen
im Wahrscheinlichkeitsraum. (R) driickt aus, dass sich die Elemente einer kohérenten
Aussagenmenge gegenseitig stiitzen. So sind z. B. Mengen, in denen es positive in-
duktive Beziehungen zwischen den Aussagen gibt, koharenter als Mengen voneinander
unabhéngiger Aussagen oder Mengen, in denen zwischen verschiedenen Elementen eine
negative Relevanzrelation besteht. (O) besagt, dass wir tibereinstimmende Aussagen fiir
koharent erachten. Dies ist nicht zuletzt vor dem Hintergrund eines Zeugen-Szenarios
plausibel: Wenn voneinander unabhangige Zeugen eines Verbrechens iibereinstimmende
Aussagen machen (wie z.B. “der Butler verlie das Schloss mit einem blutigen Messer
in der Hand”), dann ist die Menge dieser Aussagen (maximal) kohdrent. In diesem Fall
tiberlappen sich die probabilifizierten Aussagen vollstandig im Wahrscheinlichkeitsraum,
und jede Abweichung davon reduziert die Kohérenz entsprechend.
Koharenzmafle konnen danach klassifiziert werden, welche der beiden Intuitionen in der
Formalisierung aufgegriffen wird. Zu den reinen Relevanzmafien zahlt das Shogenji-Maf}
(Shogenji 1999), das die Kohérenz zweier Aussagen A und B relativ zu einem Wahrschein-
lichkeitsmafl P wie folgt bestimmt:

Cs(A B) = P(A|B) _ P(B|A) _ P(ANB)

P(A) P(B) P(A) P(B)

Cs(A, B) misst, wie sehr die angenommene Wahrheit von B die Wahrscheinlichkeit von
A erhoht, d. h., wie relevant B fiir A ist bzw., aufgrund der Symmetrie, wie relevant A
fiir B ist. Der symmetrisierte Ausdruck auf der rechten Seite legt nahe, wie das Shogenji-
MaB auf n Aussagen verallgemeinert werden kann. Diese Verallgemeinerung ist jedoch
problematisch (Fitelson 2003). Dagegen ist das Glass-Olsson-Mafl (Glass 2002, Olsson
2005) ein reines Uberlappungsma$:

P(AA B)

Co(A, B) = m

Co(A, B) misst die relative Uberlappung der beiden Aussagen im Wahrscheinlichkeit-
sraum. Auch dieses Mafl kann in naheliegender Weise auf n Aussagen verallgemeinert
werden. Wie sich herausstellt, fithrt keines dieser (und verwandter) Mafle immer zu einer
intuitiv richtig erscheinenden Kohérenzordnung von Aussagenmengen (Bovens & Hart-
mann 2003, Douven & Meijs 2007, Meijs 2005, Siebel 2005). Das legt die Suche nach kom-
plexeren MaBen nahe, die beide Intuitionen — positive Relevanz und relative Uberlappung
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— beriicksichtigen. Dies leistet das Bovens—Hartmann-Maf (2003) und die von I. Douven
und W. Meijs (2007) vorgeschlagene Familie von Maflen, welche das Bovens—Hartmann-
Maf} verallgemeinern.

Im Gegensatz zu den bereits erwahnten Maflen nehmen diese Mafle ihren Ausgangspunkt
nicht in der direkten Formalisierung einer epistemischen Intuition. Vielmehr wird
zunachst gefragt, welche Funktion die Kohédrenz einer Aussagenmenge hat. Eine nahe-
liegende Antwort darauf ist, dass die Kohérenz einer Aussagenmenge unsere Uberzeugung
von der Wahrheit dieser Menge erhoht. Wir betrachten dazu eine n-elementige Aussagen-
menge S und konstruieren ein Zeugenmodell: Wir nehmen an, dass jede der Aussagen
A; (i =1,...,n) aus S™ von genau einem von n (in einem geeignet zu explizierenden
Sinn) unabhéngigen Zeugen, die alle die gleiche Zuverlassigkeit haben, durch einen Bericht
E; (1 =1,...,n) bestétigt wird. Die Kohérenzmaf-Konstruktion verlauft in drei Schrit-
ten: (a) Berechne das Verhéltnis der Endwahrscheinlichkeit P(Ay, ..., A,|E, ..., E,) zur
Ausgangswahrscheinlichkeit P(Ay, ..., A,|E, ..., E,). Dabei misst die Endwahrschein-
lichkeit die Wahrscheinlichkeit, dass alle n Aussagen wahr sind, nachdem die Zeugen
ausgesagt haben. Die Ausgangswahrscheinlichkeit misst die Wahrscheinlichkeit, dass alle
n Aussagen wahr sind, bevor die Zeugen ausgesagt haben. Das Verhaltnis der beiden ist
dann ein Maf fiir die Steigerung der Uberzeugung von der Wahrheit von S aufgrund
der bestétigenden Zeugenaussagen. Damit wird der Intuition (R) Rechnung getragen.
(b) Normiere dieses Verhéltnis so, dass einer Menge von Aussagen, die im Wahrschein-
lichkeitsraum vollstandig iiberlappen, maximale Koharenz zugeschrieben wird. Damit
wird der Intuition (O) Rechnung getragen. Die resultierende Funktion kann allerdings
kein Koharenzmaf} sein, da sie von der Zuverlassigkeit der Zeugen abhangt; Koharenz
ist jedoch eine (interne) Eigenschaft einer Aussagenmenge und mufl somit unabhingig
von der Zuverlassigkeit der (externen) Zeugen sein. (c) Diesem Problem wird mit der
Forderung begegnet, daf8 eine Aussagenmenge S™ genau dann kohiirenter sei als eine
Aussagenmenge S'™ | wenn der normierte Quotient aus Endwahrscheinlichkeit und Aus-
gangswahrscheinlichkeit fiir alle Zuverlissigkeitswerte bei S™ grofer ist als bei S/,
Neben den erwahnten Maflen probabilistischer Koharenz gibt es noch weitere, wie das
Fitelson-Maf} (Fitelson 2003). Allerdings werfen alle bislang vorgeschlagenen Mafle Prob-
leme auf (Meijs & Douven 2005, Bovens & Hartmann 2005). Damit ist die Frage nach
dem “richtigen” Kohérenzmafl noch offen. Das liegt nicht zuletzt daran, dass hier unter-
schiedliche epistemische Intuitionen aufeinandertreffen. In diesem Zusammenhang ist
es interessant, die vorgeschlagenen Mafle mit Daten aus kognitionswissenschaftlichen
Experimenten zu konfrontieren (Harris & Hahn 2009). Insgesamt stellt die geschickte
Verbindung von empirischen Studien, formaler Modellbildung und Begriffsanalyse eine
vielversprechende Herausforderung fiir die Erkenntnistheorie dar.

Trotz der erwahnten Probleme hat die formale Untersuchung des Kohéarenzbegriffs
zu einer Reihe wichtiger Einsichten gefiihrt. So wurde z. B. unter Verwendung der
vorgeschlagenen Mafle untersucht, unter welchen Bedingungen Kohéarenz ein Indikator
fiir Wahrheit ist. Im Rahmen von Zeugenmodellen ist zunéchst intuitiv klar, dass
Kohérenz ein um so besserer Indikator fiir Wahrheit ist, je unabhangiger die Zeugen
sind. Weiterfithrende Fragen sind: Unter welchen Bedingungen hat die koharentere von
zwei Aussagenmengen die hohere Endwahrscheinlichkeit, nachdem unabhéngige Zeugen
bestitigende Berichte abgegeben haben? Und: Gibt es iiberhaupt ein Koharenzmaf,
das als Wahrheitsindikator dienen kann? Hinweise zur Beantwortung dieser Fragen



liefern zwei Unmoglichkeitstheoreme, welche zeigen, dass es kein Koharenzmafl gibt,
das eine bestimmte Reihe von plausiblen Anforderungen erfiillt. Wahrend E. Olsson
(2005) auf der Grundlage eines von ihm bewiesenen Unmdglichkeitstheorems zu dem
Schluss gelangt, dass Koharenz kein Indikator fiir Wahrheit ist, argumentieren L. Bovens
und S. Hartmann (2003, 2005, 2006), dass das negative Resultat des von ihnen gefun-
denen Unmoglichkeitstheorems unter der Annahme vermieden werden kann, dass Aus-
sagenmengen nicht immer nach ihrem Kohérenzgrad geordnet werden koénnen. In be-
stimmten Fallen ist Kohérenz jedoch ein Indikator fiir Wahrheit, und zwar in folgen-
dem Sinne: Wenn zwei gleichmachtige Aussagenmengen die gleiche Ausgangswahrschein-
lichkeit haben und nach ihrem Koharenzgrad geordnet werden konnen, dann hat die
koharentere der beiden bei gleicher Zuverlassigkeit der Zeugen auch die hohere End-
wahrscheinlichkeit (Olsson 2007).
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