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e vorliegende Arbeit geht aus von einem Vergleich des Systems dsr
Wahrscheinlichkeitstheorie von Richter [R] mit dem System der indukti-
ven Légik von Carnap Eﬂ.

Dleger Vergleich ergibt,dal die Wéhrsbheinlichkeit1 von Carnap als
Chance im Sinne von Ridhter verstanden werden kann.Das Systém von Rich-
ter igt dabel etwas komplexer als da= von Carnmap,sodaf man sagen kann:
Das System von Carnap stellt sinen Spezislfall des Systems von Richter
dar,

Nach diesem Vergleich unterziehen wir das System woun Carnap einer Kri-
tik;die'ergibt,daﬁ diegeg Syptem weder ausreicht das induktive Schlie-
Ben zu rechifertigen nock es zu beschreibern.lie Carnepsche Theorie ist
nur unter gewissen VorauSseizungen richtig,die aich jedoéﬁ innerhalb
dea Cavnapschen Sysztems nicht formulieren lassen, ~

Die Voraussetzungen fiir aie FHiltigkeit der Carnapscﬁen Theorie lassen
" gich innerhalb des Systems von Richter formuliersn.In §% findet sich
eine Fusammenstellung dieser Vorasussetrzungen.

Mit den Begriffen der mathematischen Statistik ktnnen wir unsers Kritik
an dem System von Carnap auth wie felgt formulieren:Die Carmapsche The-
erie ist pur dasn richtig,wenn gewisse statistische A-priori-~Hypothesen
erfiillt sind. '

Unsere Kritik des Systems wvon Carnap fhnelt zum Teil den Uberlegungen
von Goodman Eq.ﬁﬁr werdsn desﬁalb in §4 kurz auf die Theorie des "en-
trenchment® von Goodman eiﬂgéhen,die sich alg problematisch erwelsen
wird. - ‘

In §5 untersuchen wir den Anspruch des Svstems von Richier,die Herkunft
statistischer A—priori—ﬁypothesen zu erkifren.BEs stellt zich heraus,dalB
wir diesen Anspruch aufgeben milgren,

Wie das System von Carnap sollte das System von Rickter das induktive
SehlieBen,den Prozel der empirischen Erkenntnis beschreiben,Unsere Tntere
suchurng ergibt nun,d8el eine Anderung unserer Vorstellungen Ubser die Na-
$ur euf Grund des Systems von Riohtéf'erst dann miglich iBt,wenn wir

bereits gewisde Kenntnisse iber die Natur haben,Dae System von Richter
- kann nicht erkliren,wie wir aus elnem Zustand des “Niohtwissans”‘zu dem
eines "Wissens” gelangen.nsbesondere liefert dasVSystem'von Richter
keine Brklirung fir die Annahme gewisser statistischer A-priori-Hypo-
thesen. ) .

Zu Beginn ﬁer.Arbeit,in §1 und 52,gebenwir eine kurze Darsteliung der
Syszteme wvon Carmap und Richter.

Tm Anheng zu §1 zeigen wir,céad sich in dem Axiomensystewn von Carnap



ein Axiom entbehren 188%;d%ies ergibt eine interessante Versinfachung
des Prinzips der Indukiion.AuBerdem zeigen wir,8af sich der Begriffl der
Fullbe stétigung,dh, a-priorischer. Wéhféchéinlichkéiten;beim Aufban der
induktiven Logik von Carnap entbshren 148+,

Wir vexfwencign - mls Begtandteil der Umgangssprache - die fclgenden
1ogistiscﬁen Zgichen: )

Logische implikatioh.".ﬂl‘} B : aus 4 felgt B .

Logische Kquivalenz. o % B" : A ist gleichwertig mit B,

Definierender Doppelgﬁunkt. A :% BR O A éeflnltlonsgemaﬂ gleichwertig
mit. B |

fa:= B" 1 a definitionsgemEB gleieh b ;

#ir vemutzen den maBtheoretischen Formalismug von Richtei' {R'] s

{X €M : A(‘x)}é? {X tx e N wmd A(x)} , 0 hezeichnet die lsers Menge.
A.B:= Durchechnitt der Mengen A und B . :

:5;_:: Komplement der Memge & (besliglich siner Grun&menge M, AC M};
z;ﬁi (ﬂ‘l&i}.‘——- Vereinigung (Durchschnitt) der Mengen Ai .

; .
‘ i M. := Cartegisches Produk® der I\'Iengen M., .

iet T i

Im abzdhlbaren Fall schreidben wir dafiir auch: (111 MZ"" } mit den

Elementgn X = (x,l,xe,... Y.

Sedi o} sine Klasse von Teilmengen von M .

Ror o= kleinster Yengenktrver,dh. kleinste Boolesche Algebra,die O um-
faft,
B := Borelsche Brwelterung von q 3= klelnster GﬁKorper ( ¥ =Algebrs),
der Cif umfaBt.
foo . ) . .
Sei AT f ! , I"C I .Dann verstehen wir unter dem Zylinder aus

1e 1"
"'3. zur Bagis A die Tolgends Menge:

Z(A).—{x & VM:-L s xte A ,gofern x_+i = x; fir alle i€ I’} .

Unter dem direkten Produki der Mengenkorper q {iber den Grund_mengen

-Mi verstehen wiv den folgenden Mangemkorper {iber TTf

{Z(X)(’_ _{—IT 5t Xéqj fiir ein geI‘B .

Endliche oder abzihlbare Vektoren (X1,X2,... J  bersichnen wir mit

x, %, {x;) oder €.

fnchsiaben in eckigen Klammerm beziehen sich auf das Iiferaturver -

zeichnis.,



{1.1) Fragestellung

Die induktive Logik hat die Aufgebe,das induktive Schlieflen zu be-
echreiben und zu rechifertigen,Unter einem induktiven BehiluB versieh-
en wir dabeil den Schlul von einer Primisse auf eine Hypothese,dis lo-
gigch dber diese Primisse hinsusgeht.Ein solcher Schiull besitzt keine
strenge ‘Gliltigkeit,sondern ist immer nur wit einer gewizgen Wahrschein-
iichkeit mbgliich.Die folgenden Aussagen hilden ein Beispiel fir sclche
Schliisse:

Durch die Beobachtung e wird die Hypothere h in hohem MaBe bestitigt,
h diet dim Einblick guf e von groBer Wahrscheinlichkeit.
h ist auf Grund voh e als gesicher{ zu betrachten,

Die induktive Logik von Carnap siellt sich nun die folgen&e Aufgabe:
Die imtuitiv gebrauchte'Aussége;daﬁ eine Hypothese h durch eine Deo-
tachtung e gestiitzt wird,soll durch Angabe einer Zahl cfh,e) prizisiert
werden,dis ein Maf dafiir darstellt,wie st ar % h durch e gestiizt
wird;diese Zahl heifit dabei die induktive Wahrschein

.Tiehke it von h auf Grund von &.

Die LEsung dieser Aufgabe hesteht in der Definition einer Funktion
c(h,e),die -dedem Paar von S#tzen sine Zahl zwischen 0 uné 1 zuordnet,
sodaB g{h,s) als Ma8 fir die Sicherheit von h suf Grund von e initerpre-~
tiert wefden kenn.Die Aussage clh,e) = p soll dsbei eine auf Grupd der
Definition vom ¢ rein logisch entscheidbare Beziehung ohne jeden empi-
rischen Gehalt sein.Wit anderen Worten gesagt snll‘é(hae} die Wahr-

.scﬁeinlichkeit sein,die h aug rein logischen Oriinden im Hinblick auf e

besitzt;cl(h,e) heifit deshalb auch die 1 0 ¢ i 8 ¢ b ¢ Wehracheinlich-
keit von h auf Grund von e.

Noch genauer kinnen wir den Begriffi der indukiiven Wabhrachein-
lichkeit mit Hilfe des Begriffs der falren Wette charakierisieren:
e{bh,e) =0ll ein ¥Maf daflir gein,mit welchem Verh#linis der Bin-
gitze wir auf die Riechtirkelt von kb bei Kenntnis der Richtig-
keit von e wetten sollen;c(h,e) 1EBt gich dann als "fairer Wett-
guotient™ interpretieren - eine Interpretation.die sofort eini-
ge der Axiome liefert,die wir im folgenden von der Bunktion c(h,e)

verlangen werden.Genauares findet sich in Bﬂ Seite 42,

Der Begriff der induxtiven Waﬁrscﬁeinlichkeit;von Carnap auch YWahr-
scheinlichkeit1 genannt,iszt scharf zu unterscheiden von anderen Begrif-
fer der Wahrscheinlichkeit;insbesondere dem Begriff der o b j e k ~
tiven ofder gtatiet ischen Wanrscheinlichkeit ,wie er
etwa in §2 entwickeldt wird:;wlir werden auf diese Untersgcheidung ver-

schiedener Wahracheinlichkeitsbegriffe nochmals in (3.1) genauwer zu



(1.2)

a)

©}

gprechen kommen.

Die induktive Wahrscheinlichkeit c(h,e) wurde von Cernap urspriinglich
auchk als Grad der Bestitigung expliziert,dsn eins Hypothese h durch ei-
ne Beobachiung e erfihrt,Die Funktion'b(h;e) heiBt deshald bei Carnap
auch Bestétigungsfunktion, kurz B~-funktion.
Neuerdings betrachiet Carnap diess Bezeichnungen alé irrefﬁhréna +).

Wir wollen hier diese Bezelchnungen als termini technieci denncch beibe-
halten. . '

Carnap beantwortet die Frage nach einer B-funktion e¢(h,e) fiir Sitze
h , e aus e¢inem bestimmten formalen Sprachsystem I .Und zwar wird die
Fupktion e{h,e} fiir ein solches Sprachsystem durch eine Reihe von Axio-
men festgelegt,die sich aus dem angegebenen Zweck dleser Funktion,das

induktive Schlieflen zu beschreiben,motivieren laseen.

Das Sprachsystem T

Wir geben eine kurzs Daregtellung des Sprachsystems I igensueres gishe
lcl, seite 138ff,
L enth#it:
N Individuenkonstanten ETAETRRFAL LR B g { ¥ = orsymbolisiert
dabei den Pall ahzdhlbar unendiich vielsr Individuenkonstanten).
Unendlich viele Variable gt wy® .. fiir den Individuenbereich,der
durch die obigen Individuenkonsianten gegeben ist.
Eine Pamilie von einstelligen Grundprédikaten‘??,.,,:Ti ydie anf dem
Individuenbereich definiert sind;l € k £ w.
Die folgendeﬁ logischen Zeichen:
W ® Wegation,".,™ Honjunktion,"v" Disjunktion,"—s" Implikation, ="
Kquivalenz,“ﬁfx ","3:& " All- und Existenzoperator (die Variable der
Qguantoren bezieht sich dabeil auf den Indiyiduenbereich).
Dag Feichen "=" fir die Identit#t von Individuen.
T als Zeichen fir die Tamtologie.Klammern "(",")" als Hilfssymbole,
Die Sdtze von L sind die auf die libliche Weime mit diesen Mitteln bild-
baren SHitzei;wir bezeichnen die Menge dieser SHize ebenfalls mit L .
Um die jewsilize Anzahi der Individuenkonstanten anzugeben, schreidben
wir manchmal statt T auch LN' ]
Ist r ein Batz von L ,sc soll "i-7" bedeuten, r ist wis rein logischen

Grimden wikr,kurz L - w a h r janalog bedeutet "k =-r”,r ist L-falsch.

+jNach der jetzigen Auffassung Carnaps entspricht es mehr dem Gebrauch
der Umgangssprache,wenn wir den Begriff "BestiAtigung” als den Zuwachs
der logischen Wahracheinlichkeit explizieren,den eine Hypsthesme 1 durch
eine Becbachtung e erfihrt,verglichsn mit der logischen Wahrscheinlich-
keit,die h a-priori besitzt;am einfachsten 183% sich dieger Begriff der
Bestitigung durch die folgende Differenz daratelism:c(h,e) - c(h,t);
c{h,t) ist dabei die A-priori-Wshrscheinlichkeit von h, {Genaueres siehe
[¢Y} vorwort zur zweiten Auflage,xvii)



.-y -
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Ein Satz heiBt L -determiniert ,wenner L-wahr oder L-
talsch ist.

Ein Satz héiBt gene r e 1 1 ,wenn er mindestens einen Quantor ent-
hHlt, ' '

c} Ist N < co,so lessen sich die Sitze der Gestals JxPx , VxPx & durch
" 8ie folgenden logisch squivalenien Ausdéricke ersetzen:

(Fa,)v...v(Pay) (Fa )oeolPay) .

Ist N < o ,80 gind alse alle in LN bildharen SHtze logisch Hquivalent

zu endlichen aussagenlogischen Verkuiipfungen der “tomsftze® “Pia.”.

4) Uver die Grundprédikate "P,", ..., machen wir noeh die Vorauaset-
zung1&aﬁ‘-“P1“,.,.,"Pk“ eins vollstindise logimche Disjunktion bilden,
dh.- es 20ll gelten:

%-—1(Pi,Pj)a fiir 1 # 3, %f{P1v...ka)a ;e ist eine beliebige Individu-

enkongtante, .

{ Der Aﬁsdruck “(M.1" )a® dlent als Abkiirzung tilr den Ausdruck "Ma, a8,

snaloges gilt fiir die dbrigen aunsagenlogischén Zeichen)

_ ) Sei ¥ ¢ widann versishen wir unter einer Zus tandsbe -

schreibung wvon LN zinen Satz der Tolgenden Gestaltl:

"Pi1a1‘°'PiNaN“"
Es gilt:

Jede Zustandsbeschreibung igst f ek t 1 8 ¢ b ,dh. nicht L-determiniert.
Zwel Zustandsbeschreibungen gind entweder logisch Hguivalent oder kon-
tradiktorisch, '

Jeder Satz von LN‘léﬁt sich als Disjunktion von Zustandsbeschreibungen
darstellen.
Ein Sa¥z z von LN ist genau dann eine Zustandsbeschreibung,wenn die fol-
genden Bedingungen erfiillt sind:
1) ® ist nicht L-falsch (elso: mnicht + (z = -t) ). _
2) Ist h ein Saiz aus LN mit der Eigenschaft } h ~ z,=m0 gi}t b =-h
oder  h =R g .

£} Carnap behandelt auch den Fall,dzf L mehrere Familien von Pridikaten
enthilt, Wir beschrinken uns hier auf Bvracheysteme nit nur einer Pami-
lie von Priddikaten.

{1.2) Das Axiomensystem fiir die Bestitigungsfunktion clh,e)

Tir geben eine kurze Darstellung der von Cermap formulier®er Axiome

fiir die B-funktion c¢(h,e); h , e sind dabei SHtze eines Spracheystems T

+) "F® gtellt hier eine metasprachliche Variable fiir die Pridikate von
I dar.Bereits in b) gebrauchten wir lateinische Buchstaben als msta-
sprachliche Wamen fir Gegensténde ans L ,Wir werden dies auch im feolgen—
den tun.AuBerdsm gebrauchen wir die Konvention,dsB3 ein objektsprachii-
ches Zelchen innerhalb einer metasprachlichen Formel sls sein eigener
metasprachlicher Name funglert.(lenaueres siehe ﬁﬂ,138ff.}



der oben geschilderten Art.. )

Anf die motivierung"dieser.Axiqme sug der in {1.1) formiliertsn Vorstel-
Tung gehen wir hier nicht éin; o

Bine susfihrlichere Darstellung dieses Axiomensystems findet sich in
{c], Anhang B.

Geperellie Voraussetzung:Die Prémisse e in c(h,e) gei nicht L~falsch.

Grundsxiore

Nat, O £ o(h,e) & 1 .

NA2. Wern b e —~» h ,damn ofk,e) = 1 .

WA3. Additionsprinzip.Wenn .e.h.h’ I~falsch,dsnn gilt:
cl{nvh’,8) = clh,e) + c(vle) .

Na4, Mitiplikationsprinzip.Ist e.h nicht L-falsch,so gilt:
o(b.h’,e) = c(h,e)e({hie.h) . '

NA5. Wenm b e = ¢” und F B E h"  ,daon c(h,e) = c(h’,e") .

Regularititsaxiom

WA6,8ind b , e Sitze von Iy wit § < m,s0 2ils:
tus olh,e) =1 folgt e —>h.

WAS.c(h,e) ist invarient bei Permutation der Grundpridikate,

. Diese bgiﬁen Axiome ergeben sich aus dar'Forderung,daB ¢{h,e) pur von

der logischen Struktuyr von h , e abhingt,nicht aber von den speziel-

len in b , e vorkommenden Individuen und Grundﬁrﬁdikaten.

NAY,EntTH11% wegen (1.72f}.

NATO.Enthalten b , e keiﬁe Quantorsn,so ist c{h,e) unabhingig von der
Gesamtzahl N der in L betrachteten Individuen.

NA11.EntfE1Llt ebvenfalls wegen (1.2f).

Axiom_der Relevanz von Einzelffllen

NA12. e enthalte keine Quantoren. a . b. geien gwel verschisdene Indi-
’ viduenkonstanten,die beide in ¢ vicht vbrkammen; i ein Tak-
tisches Molekﬁlarprédikgt,dh. i =_“Pi1v°°'V?i “mit 1 4 8 £ k.
Dann gilt: | 8
a) e(¥b,e.¥Ma) 2 c(¥b,e) ’+).
b} c(¥b,e.Ma) £ c{lb,s)
Die Wabrscheinlichkeit einer Hynothese soll also mit jeder pogitiven

Instanz funsehoen.

NA13.EntfH1l% ebenfalls wegen {1.21).

+) NATZa ist-ﬁberflﬁssig;siehe Anheng A dieses Paragraphen.



(1.4)

e e ki i B . o e e 3 o i e e e o S 0k

NAYT4, e beschreibs sine St1chprobe vom Umfang ,dh, e gebe zn,wel-
- der Stlchprobe
ches der Pi den einzelnen Ind1v1duen&zukommt' e, entetehe aus e
dadurch,dal alle "P,® mit 141 ,die in e vorkommen,durch
"ﬁPi" erastzt woerdas, a dei eine Individuenkonstante,die nicht
in & vorkommt.Denn zilt: c(P1a,e) ='¢{P1a;éf) .

Die Bestitisung von "an“ zuf Grund einer Stichprobe soll &lid nur

davon abhingen,wie oft P1 und -1P1 in dieser Stichprbbe vorkommen.

HAIS,Fir den Pall,daB es nur zwel Grundprddikate gibt,alse k = 2 be-
trigt,ist ein apezielles,zusHtziiches Axiom nbtig,das hier nicht
wiedergegeben wird;eine Formulierung dieges Axioms findet sich im
Anhang zu §1,(B.3g). - '

WA16,EntfHlls ebenfalls wegen (1,2f).

Auiom des unendlichen Ind1v1duenberelches

e e et e e e e e e . A % A S P A48 Sl o s el i o e i i e

BA1T7.Dle B-funktion din La) soll sich als Limes der B~funkitionen der
' endlichen Systeme darstellien 1@ssen. -

Dag ist wie folgt zu verstehen:Zu jedem Satz hy eus Lg 148t
gich in sllen Systemen LN mit N griferkinem gseigneten N das
Analogon hy bilden.Ist hae nicht generell,so haben hy und
hop dleselbe Bedeutung;im anderen Pall ist die Bedeutung ieser
SHtze verschieden,da sich die Quantoren inm by, und hy auf ver-
schiedane Indlvmduenberelche beziehen.Das cbigé Axiom bhesagt nun:

O(hQS’eGB} = %1m c(hN eN),exlstlert dieser Limes nichi,so ist

c(hw 18 ) nicht definiert.Sind Bey » By nlbht generell so gilt
nach WA10: e(hg ,e G:,) = olhy, eg) .

Die Mullbestdtisung m(h)

Nech HA4 , FA6 gilt fiir N < oo e
c{h,e) = m(h.e)/mle) mit m(h):= o(h,t} .
Die Werte von ¢ lassen gich also fiir N < o durch die Werte von m
daratellen,
m{h) stellt die "Bestitigung® von h durch die tautologische Pri-
misse . "t" dar, m(h) heift dementsprechend N uwullbest &t i-
gung., '
m(h) 1H#Bt sich etwa ale dis Wahracheinlichkeit interpretisren ,die h
aus rein logischen Grinden besitzt.

Im Anhang B zu diesem Parsgraphen wird gezeigt,daé die Benutzung einer
golchen a~priorischen Wéhrscheinliohkeit, n(h) auf Grund der obigen

Axiome ohne zusBizlichs Problematik ist,



(1.%)

-8 - - )

Die Bestitigungsfunktionen chgh,ei

Dies B-funktiom o¢(h,e) ist durch die obigen Axiome bis auf einen re-

" ellen Farameter A eindentig festgelegt .

(1.6}

n einen Sprachsysfem LN wmit N < o sind nEmlich die Werte fliir ¢

gurch .die Werte m{z) der‘Zustaﬁdsbeséhreibungen z von Ly festge-
legtidies folgt sus {(1.4) und -¥A3 ,Seil nun 2z eine solche Zustandabe-
schrelibung in der Ri—mal das Pradikat “?i“ vorkommtjdann gilt auf Grﬁnd
der Axicme (1.3) 1t

T Tan +h- y sl

-
m{z) = 2] 0 <A<, 7 Ny = N ,Der Ausdruck
' =1 :

o+ h- 1)

arﬁ] igt dabel wie folgt definiert: étd]:= a{a—ﬁ)(a—Z)...(a;n+1) .
(Der Beweis findet sich in [C),Seite 249ff)

Wir bezeichnen die zu dem Paranmeter )\ gehtrende B~funktion mit Cy,
Der Kiirme hslber unterschlsgen wir menchmal den Index )_ und gebrau-

chen daflir die Ausdruckswelse "eine Carnapsche Brfunktion c M,

Die Interpretation des Parsmeters A ) oo

"e beschreibe eine Stichprobe vom Umfang & ,in der 81-mal ?1

(s-sq)nﬁal ~P, vorkommtjdie Individuenkenstante a komge nicht in
(sy/8)s + N1/%)
P

c(Pﬁa,e) entsteht durch gewogene Mittelung szus der "empirischan Wahr-

und

e wvor.Deanm giit:

c(P,z,e) = (Beweis (¢} ,Seite 250)

scheinlichkeit® 51/5 (relative H#ufigkelt von P,i in der Stiohpro%e} ’

wnd der "logischen Wahracheinliehkeit® 1/k (k Pridikete bedeuten k

(1.7

logigch gléichwertigé Moglichkelten).Die "logische" Wahrscheinlichkelt
wird mit dem Gewicht A ,die'“empirisohe" mit dem Gewlcht & beweriet.

Wir wollen in dieser Arbelt nicht auf das Problem eingehen,die B-funktion
c(h,e) eindeutig festzulegen,dh. den Parameter A zu spezialisieren,

ﬁberlegungen von Carnsp zu Giesem Punkt finden sich in [C” ,Seite THFL.



A1)

&)

b)

e}

ALnhang zu §3

A} Das Prinzip der Relevanz yon Eingslf#llen im System der indukbtivern

SRS T TSI iR ot

' Logik v9§=gg§§ap_(Eine Versinfachung deg Axiomensystems:vesn Carnap)

Satz (Die Entbehrlichkeit von. NAlRa)

In dem Axiomensystém,(i.jj der induktiven Loglk von Carpap igt das
Axiom NA1Z2s f?&ie nichinegative Relevanz von Einzelfé&lenﬁ)‘ﬁberflﬁSsig.
Genauer gesagt,ergibt sich WNA12z Tbereits aus den folgsnden Axiomen:

¥A1 - NAS Grundaxiome ) .

HAT Inverianz bei Permutation der Individuenkonstenten

NA10 Unabhingigkeit von der Gesamizahl N der Individuen-
konstanten bei nicht generellen Shtzen. '

Wir stehen damit vor dem erkevmtmisthecretisch bsdeutsamen Sachverhalt,
daf sich das Prinzip der Tndukiion im Ranmen. der shen zitierten Axiome
auf die Forderung reduziert,die Wahrscheinlichkeit einer Hypotheme beim

Bintritt positiver oder negativer Instanzen zu verndern,

Bewsig

Wir bhenutzen den folgenden Satz von de Pinetti (siehe [ﬁ]}:
Ej,Eé,.,. seil eine umendliche Polge. von Erelgnissen eines Wahrachelin-
lichkeitsfeldes derart,dad dis Wahrscheinlichkeit flir einen Durchschnitt
von n Eréign;ssen Ei1i"Ein nr von n  (nicht von dem spezielien
n-tupel) abhingt;also: §(Ei1r..Ein} = w, .Dann gilt:Es gibt elin normier-

tes Ma 4 auf dem Einheitsintervall,scdaB: w, = J.xn q}&x) .

Wegen des Axioms NA10 kimnen wir uns auf die Betrachtung des Systems
Lu: begchrinken, Jedsr Satz eines endlichen Systems LN ist n&mlich nach
{(1.2c) logisch Hquivalent einem nichi gensrellen Satz von LNn,Jeder Batw
von LN ist in LDD enthalten,Der B-grad nichit generslle; SEtze ist

nach WA'C unabhingig davon,in welchem System wir dicse SHituze betPachten.

Sel e ein fester Satz,der die Voraussetzungen von NAIZ erfiillt.Da
=) nich% generell ist,gibt es elgo in La) eine Folge von Individuen-
konatsnten b1,b2,i,1 ,die glle in e mnicht vorkommen,Dann 1&48% sich
ein Wsohrscheinlichkeitsfeld (¢),p) Xomstruieren,das die Voraussetzun-
gen des Batzes von de Fineiti erfiillt:

B - B]_F‘(ﬁ,i mit (- K{{Mbi‘%,{ﬂ&b%§ )

i21
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Sei MJ die Grundmenge wu dia .elso MJ'— iMb *;Mb.i sdann defznleren
wir dié Ereignigse Ei voR di wie folgh: ’ .

B, = (M?,-,.-.,Ml” {m}.m ) e i & - fE 'Egsses }5
Wegen -den Grundaxlonen NA1-NA5 fuhrt die folgende Definition zu einem

Inhalt p i] ]Xdi} t P (El1...E1 Jis c(N&iqa..Mbl .8t .,

Mit Hilfe des Satzes voh Kolmogoroff (szehe etwa [R] {V 1 2)) ergibt
sich die Existensz sines Kalles pié?.,sodaﬁ- p{rjxdi} = pl l] (ﬁ}
¥ach NAT gilt: p(Ei1_..Ein) = c(Mbi1,,.Mbin,e) =m, hingt nur von n
ab,Also sxistiert nach a) ein M yeodal gilt:

. ~ 2 .
w, = c(Mb1,e) = c{Mbe,e)_= S ¥ %p(x) ;W= c(Mb1.Mb2,e) = S 7 dplx) .

1]

4} Sei b1 = a und b, =b; &, b seien dabei dié bei der Formulierung
von NA1Z2 eingsTlhriten. Individuenkonstanten,
Ist c(Mb,e) = O,s0 gilt NAY2a wegen NAY .Ist c(lb,e) = c(Ma,e} » 0,
so'gilt nach dem Multiplikationsprinzip und nach ¢):
c(Mb e.Ma} = ¢{Ma:.¥Mb,e)/c(la,s) = J'x QF(x)/‘j @u(
Nach der Schwarsschen ﬁnglelchung gilt: (_fx-1 %M) 'fx df&'f%f4
Da jq,,‘.n sfolgt: o(Mb,e) = [ x 4 4 gxzdﬁ/f = olib,c.He)

{A-E) Benmerkung (Die Bedeutung . von NAIO fir die Giiltigkeit von KA1Ra)

“HA10  dst-wesentlich flir die Giiltigkeit von (ﬁ.1).Es g£ibt ndmlick filr
endiiche Sprachsystene L Funktzonen c(h,e) ,die'die Axiome WAY1-NAS,
NAT erfiillen,jedoch NA12& verietzen, ' o
Solche Purktionen lassen sich sber nicht auf Sprachsysteme LN’ mit be-
liebig grofBem N’ erweitern,dh. NA1O ist verletzt,

Beigpiel
Ne=2 , k=2 ,%ur Vereinfachung filhren wir die folgenden Bezeichnungen
Cein: ar= "a1" y b= "52" , Pi= “P1"., Qim ¥ P2“ .c{h,e) definieren wir

mit Hilfe einer Funktion n{h) gen&B {1.4),indem wir die Werte m(z)
fir die Zustandsbeschrelbungen von L festlegen:
m(Pa.Qb) = m(Qa.Pb)i= 9/20 , m(Pa.Pb) = a(Qe.Qb)i= 1/20 .
NA12s 1sf verletzt: .

c{Pa,Pb} = m(Pa.Pb)/m(Qb) = 1/10 < /2 = c(Pa,t) .

Diese Punkition c(h,e) 1Bt sich jedoch nicht auf das Syastem L3 er-
weltern, Fir die Tndividuenkongtante d:= “aS" wifte nAmiich gelten:

5(Pe.Pd) A7 m(Po.pa) M7 m(Pa.Pb) = 1/20 ; m(Ga.0Qd) = m(Qh.0d) = m(Qa.Gb)

= 1/20,8nalog. Ebengo: m{Pa.Qb)=m(Pa.Qd) = n{Ph,Qd) =n(Pd.Qa) = m(Pd.qb)
= 9/20,Das Additionmsprinzip WNA3 liefert nun:

m(PavPbvPd) = n(Pav(Qa.Pb)v(Pd.Qa.0b)) = n(Pa) + m(Qa.Pb) + n{Pd.Qa.qb)
= 1/2 + 9/20 + n(Pd.9=2.Qb).



n(?d.Ga.Gb) + m(Pd.Qa.Pb) = m(Pd.Qa) = 9/20
n{?d,.Qalh) + m(Pd,Pa.Pb) = m(Pa&.Ph) = 1/20

8350: m(Pd.Qa.Qb) = 8/20 + m(Pd.Pa.Pb),also:
m{?avvaPd) = 1/2 + 9/20 + 8/20 + m(?4,Pa.Pb) » 1.
Widerspruch zu NAT!

EA.B) Satz (Konsequenzeﬁ aus elnem Verstof gegen NA12b)
clh,e) erfilile NA1-NA5 NAT,NATO sowie NAG ("Regulari%ét“). ¢ ver-
sgtoBe jedoch gegen NA12b j;es gebe also eipen Satz e ,ein Molekular—

pradikat M und zwel Individuenkonstanten a , b ,sodal die Voraus-
setzungen von ¥NA12 erfillt sind,jedoch im Widerspruch zu NAT2h gili:
‘o(¥b,e,Ma) = c(ib,e) ,Dam folgt: NA12b iat “global® verletzt,dh.:Set
“Bysbyie..  eine Folge von Individuenkonstaﬂten;die nicht in e vor-
komuen und e’ ein Satz der CGestalt €' := Mb1...Mbﬁijn+1...ﬂMbs s dann
gilt:-c{MhS+1,e,e') = Q(Mbs+1,e)
Bewels
‘a) Fach (A.te) exlstiert ein MaB m auf dem Ejnheit51ntervall  sodaf:
c(ﬂb11...Mb1n,e) = f xH aum . _
Behauptung: c(Mb1,..Mb b e se) = Ixn{1—x)ﬂfn dp .

o S et i ol o ok o e e g 0 S O Y Bt 2t 107 2 I it

1) Induktionsanfang r = 1 :
C(M§1;-.Mﬁn-ﬁwbn+3,e) + o{ib, RE LN 1,e) = c(Mb1...Mbn,e) . Also:

‘ n+1 n
(M, . . Hb M ,e) = Sx am - f - Sx (1-%) am .
2} Induktioneschriti:
c(Mb1...Mbn.1Mbn+1...was+1,e) + C{Mbi"'Mbn’ﬁMbn+1'°'ijS'MbS+1’e)7
= c(MbQ...Mbn.ijn+1...1Mhs,e) JAlso: c{Mba...Mbn.ﬂMbﬂ+1...ﬁMbs+1,e)
{2G-0% au - ™ (107 gp = (P00 au .
b) Nach Voraussetzung und wegen NAT7 ist BATRD fir die Individusn~

konstanten b, s b

Mab a4 von a) g}.l’c soml“‘a. x an = jx df,ffx d/b\ (}x d/.t # 0 mnach NAS),
und folglich: (J’ x du ) = I.X %ﬁ jdf4 .

¢) Wir benulzen nun den fclgenﬁen Satz (Fall der‘Gleiohheit in der Schwarz-

5 verletat, dh.: G(Mb ,e) = c(Mbe,e.Mb } .PFiir dos

scher Ungleichung):
Sind f{x) , g(x) nach .M quadratintegrierbar ,so ist
( Sf(x)-ggx) Qﬁ)2 = E Sf2<x) %ﬂ)'( Sg@(x) Qy) gensu dann,wenn f=0
M-Taot tberall oder g{x) = r-f{x) pm~Ffast iiberall fir ¢ine rselle
Zonl r . ;o ' '
Wenden wir diesgen Satz auf die unter b) gewonnene Gleichung an,s0 er-
gibt sich: =% = r m-Tast iberall fir eine reslle %ahl »r ,Das Maf m

mift alsc dem Punkt r den Wert 1 und allen znderen Punkten den
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Wert O zujalso j?(x) = D(x-r) ,dzbei ist D(y) +) die Dirichletsche
Sprungfunktion.Bs gilt also insbesondere: _gxn(1~x}s'n Gpe = (1) R,

a) ciMbs+1?e'ef) B C(Mbs+1'e”e)7°{e!’e) 7 Tn+?{1~r)n“s/rn(1—r)s-n =r

= Q(Mhs+$,e}; 22#,r £ 0 nach ¥AG ,

" (A,4) Satz (Die Ableiﬁung VO iNA12b aus dem "Reichenbachaxionm® )

NAt2b folgt aus den Axiomen NA1uEA6,NA7;NA1O sowie dem folgenden
Prinzip:

Reichenbachaxiom

Seil b1,E2,... eine Folge von Individuenkonstanten des Systems Lg};
Qj,...,Qm eine Pamilie von Pridikaten,die eine vollstidndige lo-
gische Dismjunktion bilden (alsc: F VLXﬂ(Qi.Qj)X fir i £ 3,
F‘%KX(Q1V-..VQB)X ).e1,92,.,. sei eine Folge von SHtzen mit den
Eigenschaften:

a) Jeder Satz g dieser Folge hat die Gestalt: e = Qigp1---Qisbs .
b) Mir jedes s gilt:k"(es+1-+ es) . '

sj(s)‘ gebe an,wie oft ,Qj in e vorkormt.Dann gilt:
é%goﬂ(c(ijs+1,es) - sj{s)/s} = 0.

{¥ine Pormulierung des Reichenbachaxioms Findet sich unter der Nummexr
A13  auf Seit 976 des - wur Zeit noch nicht erh#itiichen - Schilpp-
Bondes liber Corrmap (8] .Das dort verdffentlichte Axicmensystem der
snduxtiven Loglk enthiltunter der Nurmer A12 ebenfalls das Prinzip der
Relevanz von Einzelf#llen,scowie unter den analogen Nummern die Axlome
NAT-NAG ,NAT,NA10. ,Nach den hier bewiesenen Sdtzen (A.1),(4.4) dst dn
diesenm Axiomensysten das Prinzip A12 dsx Relevanz von Einzelfdllen
vollsténdig ableitbar und sonmit als Axionm iiberfliissig. ) '

Bewels
a) Wire WA12b verletst,so wirde Tlr eine Folge von Tndividuenkonstenten
byabprees ,die alle in e nicht vorkommen mach {4.3) gelten:

c(MbS+4,e.es} = C(Mbs+1,e):=;r 3 eg=e’, e wiedn (a.3) .

g
b} Wir wenden das Reichenbachaxionm auf die pweigliedrige Panilie M , »M

aniSeli n = 8 ,also e = Mb,...Mb_ ydann gilt:s  o(Mb ,es) —3 1.

,eS)/c(e,es) —_— 1.

a+1

¢} Aus b) folgt: cofe. apl

3 : - = £ ——r LS o«
Bewaig: ofe,e) c{e.Mb__;.e,) ce.mMb, .,e ) CG’Mbs+?’es) 5 0

_ Nach - NAG ist c(e;es) # 0 jdiew liefert die Behaupitung.

a) r» = c(Mbs+1,e.eE) = o(e.Mbs+1,

es)/c(e,es) ety 1 ,Darsus folgt » = 1.
Dies steht im ¥Widerspruch zu NA6 . :

0 ... ¥y <0
£
+) D(y):= {% e y 2
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a)

b}

el

- 13 ~ . -

Probiematellung

Der in §1 gegebene Lufbau der induktiven Logik von Carnap benutzt in-
folge der Zulaésung ﬁautologiseher Prémissen den begriff der NullbegbZ-
tigung,dh. a-priorischer Wehrscheinlichkeiten, (Siekhe (1.4) )}

Das Axiomensystem (1.3) macht nimlich durch die Zulassung tautolo-
gischer Prémissen Aussagen {iber &ie Beschaffenheit der NullbeetBii-
gung und fordert weiterhin durch den Multiplikstionssatz (siehe
{1.4)) einen Zusammenhsng zwischen der Nullbestitigung und der B-
funktion im allgemeinen Falle.Nach dem Bewels von Carnap fihrt des .
Axiomensystem (1,3),bei Ausnutzung des Begriffs der Nullbestftigung,
dh, bei Verwendung tautologischer Prémisgen,zu den B~funktionen o..
Hoch stHrker als hier tritt die Bedeutung der Nullbestitigung im
prepringlichen Aufbau der induktiven Logik von Carnap herver, (Siehe.
[C}Teiz 17) -

Manche Autoren lehnen den Begriff der Nullbestdtigunsg ab und sehen sich
dadurch gezwungen,dis gesambe Carnapsche Theorie,insbesondere die B-
funktion c% ,die mit Hilfe dieses Begriffs gewonnen wurde,in'Frage 45
stellen,

So achreiben etwa:
. R.Harrod (Fouﬁdaﬁions of Induxtive Logic,Seite 27,[H3 Yz

"There is no meaning in holding semething to be probable in

and by itself;and no meaning therefore in vostulating an initinl
prior probebility.”

... & flagrant violation of the characterization of probability
as a relation between o premise and a conclugion.”

H.E.Kyburg (Probability and the logic of ratiomal bvelief,S.51 ,[K])

"All e-functions definsd in the way that Carnap hos suggested
yield values for the confirmation of a hypothesis on wull evidence,
This seems a little guestionable in itself,... ¥

Diese Arbeilt wird zeigen,daB sich der Begriff der Wullbestitigung in
dem in §1 gege%enen fufbau der induktiven Logik entbehren 1ESBT,Es
gil% némlich;

Satz . .

Das Axiomensystem (1.3) Fihr: such bei dusschluB teutologischer Pri-

migsen zu . der B-funktion Cy, -

© Wir wollen die Struktur dieser Aussage an einem Beisgpiel
verdeutlichen:Anstelle der B-funktionen cofh,s) hetrachten wir die
reellen’ Funktionen f(x} auf dem Einkeitsintervall.Als Axiom wihlen
wir dis Forderung der Stetigkeit;den tautologischen Primissen mbgen
die Randpunkte des Intervalls entsprechen.Die Menge dsr Funktionen,die
dag Axiom erfillienm,wird grdBer,wern wir die Randpunkte ausschlieBen,Im
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(B.2)

a)

Gegengatz zu diesem Beispiel sagt der obige Satz,daf die Menge der B~
funktionen,die (1.3) erfiiilen, durch Auschluﬁ tautologlscher Primigsen
nicht vergroﬁert wird, . .

Die Funktion der Nulibestétigung mhﬁh) gtellt so gesehsn nur ein
mathematisches Mittel dar,dis allgemeine B-funktion einfach zu charak-
terisieren,Eine Interprétation der Punktion my{h) alg Mullbestitigung
izt nicht notwendig sher nach dieser Uberlegung gefehrios m¥glich, .

Bg ist sinnvell,die Punktion m;&h) als Nullbsstétigung zu interpre-—.
tieren, _
Die Funktion my(h) dist némlich in diesem Axiomensystem die eindeutig
bestimmte Forisetzung auf toutologische Prﬁmiséen der zun#chst nur fir
richitteutologische Prémissen definierten B-funktion.Dies folgt asus dem

Beweis von Carnap,daB bei Zulassung tautclegischer Prémissen genau die

Punktionen o (1.3) erfiilien.
N

Akzepiieren wir alsc die Axiome von (1.3) fir nichttautologische PrH-
missen,so gelangen wir fast swangslifuflg zu einem Begriff der Nullbe-
stitigung,als der eindsutig bestimmten Forsetzung der sllgemeinen L-

Tunktion auf tautologische Primissen.

Der Begriff der Nullbest8tigung ist nicht als'selﬁststéndigar Begtond-
teil zu dem in §1 zegebenen Aufhsu der indukiiven Logik nBtig,Vielmehr
188% sich dieser Begriff aus diesem Aufbou gewinmen und rechtfertigen.

Fiir die in der Literatur bestehende Polemik beziiglich des Begriffs der
Nullbestédtigung ergibt sich domit die folgende Kounssquensz:
Eine Ablehnung des Begriffs der Nullbestitigung bedsutet eine Ab-
lebnung der Carnapschern Axiome. auch fir nichttautologische TPri-
migsen. _
Eine Annshme der Carnapschen Axiome Fflr nichttautclogische FPra -

missen bedeutet auch eine Annahme des Begriffs der Nullbestitigung.

Der Batz {B.1c) ergibi sich ans den folgenden SHizen.Zun#chst éine De-
finition: ' '

Definition )

Sei ei= Pib,...P.b .P.b ..1P£bs e Ab, fir je1s .

1 in+1”
Nach den E werianzaxiomen hingt o(B.a,e) nur von n , 8 , k {(Zahl der
&£

Grundpridikate} ab.Wir kinrnen also die folgende Definition vornehmen:
Gk(n,s) 1= c(Pia,e)

Der Kiivze helber unterdriicken wir manchmal den Tndex k und schreiben

nur: G(n,s)



b)Y Satz

Auf Grund der Axiome bei Ausschluf tautologischer Prémiscen gilit:.

n - (kn - 1)6,(0,1)

Gk(n,s) = , D&En<cg .,

s - (s ~ 1}kek(o,1}

¢) Satz

Durech  G{nm,s) dst o(h,e) auf Crund der Axiome bel AusschiuB tauto-

logischer PrEmissen eindeutig Hestimmt.

d) Satz
Bes gilt: C = Gk(o,ﬁ) < k.
Pie durch Gk nach o) Yhestimmie B-funktion ist die Funktion
mit Ai= k6, (0,1)/(1 - ¥6,(0,1)) selso 0< KN <.

E,

. Hach 4) erfiilien also bei AusschluB tautologischer Prémissen hichstens

die Purktionsn 2N das sxiomensystem (1.3).Da Carnap gezeiet hat,dsl

¢y (1.3) evfillt,ist mit diesen drei Sttzen (B.1c) bewiesen.

(B.3) Beweis von (B.24)

Wir bewelsen wunichst einige Hilfssétze:
k R k
: Fore 5 = =
8) giliﬁféﬁgf B, O:, gg; 8; ? ;?. 321 Gk{si,s) 1 .

Beweis: egi= P1b1"'?1bsfP2bs1+1"'P2b31+sgp3b31}$2+1""Pkbs H

oy 1= Pibi"‘Pibsi‘ﬂFibSi+1"'ﬂPibs JIst a é h, fHr j = 1,..,,8 ,80

gilt nach NAT4 : - G(sy,8)= o(Pyase,) = o(P,2,ep) und folglich

4 =%c‘(?ia,e}?) = % G(si,s) .

b) Eilfssatz:  G.(1,1) =1 = (k - 1) (0,1) .

Der Beweis erigibt sich sus a) mit (ST,Q.Q,SK) = {1;0,404,0) &

¢) Hilfssatz: G (8+1,841) = 1 ~ (x - 1)G, (0,841) .

Beweis:dus a) mit (51""’Sk) = {8471,0,,.250) .

4} Hiifssatz:. kX 52 >> Gk(n,s+1} - Gk(o,s+1)Gk(n,s}/Gk(O,s] 1 Aafs

Beweis: &:=Piby...P, n;ijn+1"'F3bs ;2,0 # by,...,b jdmn gilt:
c(Pia,Péb,e) = £(Eza,e)c(P2§,e.P1a) = c(Pab,e}c(Pﬂa,e.Peb) .
c(Pia,é} = G(n,s) ; c(Pyb,e) = G(0,5) ; ¢(Pya,e.Pyb) = G(n e#1) 3
c(sz,e.P1a)'= G{0,s+1) .Durch Zinsetzen ergibt sich:
G{n,s)0(0,s+1) = G(0,s)0(n,s+1) .

-
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£)

o)
wis filr k >2 .,

AL - B e A

Bewsis: G(s,s+1} + G(1,s+41) + (¥=2)G(0,8+1) =1 ; aus a) fir {s,1,0,..,0),
Ersetzt man G{s,s+1) , G{1,z41} fnaéﬁ:Foymel d),s0 erhilt man die be-
hauptete Gleichung.

Fiir k¥ > 2 ergibt sich (B.2b) durch Induktion nach s .
Induktionsanfang {a m_ll:Der Fall n =0 ist triviel,der Fall n = 1

" ergibt sich sus B).

Tnduktionsschritt.(B.2b) sei richtig fir s jdann gilt:

1) 6(0,841) 2 [0(e,8)/6(0,8) + G(1,8)/0(0,8) + Xk - 8]
e = (ks~138(0,1) ., s - {s-131%G{0,1}

{5 - {=-1)G(0, )k G(O 1)
, (ol (5e13k6(0,10)(3 2 (e)6(0. 1) [y _ k- 2] -
(5 - (8L13KG(0;1))6(0,1)

= 0,10/ (s + 1 - skG{051})'.

n - {xn~1)16{0,1) £ o .
s 1 - exa(o, 1) 7T 5 6e8

erglbt sich aus 1) und aus der Induktionsvorasussetaung,

3) G{s+1,s41) ¢ g . (k-1)3(0,3+1) Dax 15~+{§{j+;;92013?(0 21)

2) e(n,s+1) B 6(0,8+1)6(n,s)/6(0,8) =

Bir den Fall k =2 benﬁtigén wir das Axiom WA15 .

‘WA15. GE(n,s) ist bei gegebenem G2(0,1) und festem s e¢ine lineare

Funktion von n .

Die Rechtfertigung dieses Axioms ergibt sich aus der Giiltigkeit der
analogen inssage fir X 2. '

Wir kbnnen nun 4) e} auch filr kX = 2 hsweisen.
3 /

gilgéggggz G2(n,s+?) a.G2§O,s%1)G2{n,s}/G2(O,s) ., nt8,
Beweds: .
1) e:= P,baae Pyb WP PRTRS L a,b # by 4
c{PTa.Peb,e) = c{P1a,e)c(sz,P1a;e} = c{P o e)c(P a,e,F b)
c(?1a,e) = G{n,s) , c(sz,e) = G{s-n,s) , c(??a,e.sz) G{n, s+1) .
c(? b,e. P a) = G{s~-n, a+l) .

Also. G(n a)a{s-n,s+1) = G(s—“,s)G(n g+1) .

2) Nach NA1TS 148% sich G(n,s) wle folgt darstellen:
G{n,s) = nf{s) + a{s) .Setzt man dlese Derstellung in die unter 1)
gewormene Formel ein,so ergibt sich: f{a+1)als) = £f(sdals+l) ,alsc
[hf(s+1} + als+1)]als) = [nf(s) + a(s}] als+1).
Also: G{n,s+1)8(0,e) = 3{0,s+1)G(n,s) .

Die Pormel &) ergibt sich fir k = 2 aus 37} und a} vbllig analog
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Damit 15Bt mich derselbe Induktionsbeweis wie unter £) durchfilhren.

(BaA} Beweis von (B,Bc)

b)

c)

Hilfssetz:3ei e nicht L—deferminiart und 2 eine Zustandsbeichreibung

der folgenden Gestalt: z = P.b ..aP,,bN PEb_.i-i-‘l"'PkbN , K= }:Ni .

{n stellen eine gewisse 391henf01ge der Individuenkonstanten

reeeaby
"”?,--.,"ay" ‘dnr),Dann gilt:

s.e ist kontradikitorisch und somit clz,e) = 0 oder

v

=1

i k Ni
elz,e) = j“T T:I c{Plbm +j,e Piby.. Pbo i 1} S mg e > N, .

L]

Beweig:Sei z.e mnicht kontradiktorisch; 2 das i-te Konjunktionsglisd
von w {also b 555551.;.ZN);dann ist auch z;.8 wicht kontradiktorisch
und folglich gilt auf Grund des Multiplikationssatzes:

clz,e) = 0(21,e}c{z2...z ,e.ze) = c(21,e)c(ze,e.z1)c(z3,§.z1.z2)f..

I

. N
..c(zN,e.z,]._..zN_.l) = ] |c:(P.l 3, bg'_"_P‘gbj..*;)'

j=1
Hp N
[=¥ G(Pgbm + yE P1b1...P2bN +J 1)...§=i C(Pkbmk+j’e'P1b1"’Pkbmk¥j-1)

Hilfssatu: c(h,Pra} igt fir jedes b durch G{n,s) eindeutig bestimmt.

Beweis:Wach dem Additionssatz dlirfen wir uns bei bk auf Zustandsbeschrei~

bungen beschrinken,Sei 2 eine beliebige Zustendsbeschreibung;dann 1EH6%
sich 0.B., annehmen,daB 2 die gleiche Gestalt wie in &) hat.lset also

z.Pra nicht kontradik{orisch,so atellt c(z,Pra) nach a) ein Produkt

von Ausdviicken der folgenden Gestalt dar: o(P.D sPLa.Pyb, .. B0 a7
i mi+g 10 m, +3—1
Ist a £ b1”"’bmi+j ,damn gilt:
| G341 m*) gy P AT
G(Pibm +"Pra“'Pibm +'—1) Ya(g,m+5) i=r
3 J 1 d dely+] =
= £ 1 3 i = i gt
Ist = bmn+t R mn+t my+] ;damm ist. Pr Pn ,da z.Pra nicht kon
tradiktorisch, Alsos
G(j-?,mi+j—1) mn+t < mi+j
c{P.bm +"Pra"'Pibm +._1) = fiir
R A ’ i 1 mn+t = mi+j

Hilfseatz:Ist e.Pra nicht kontradiktorisch,sc ist c(h,e.?ra) Tiir

jedes h  durch G{n,s) eindeutig bestimut,

Beweis: c(h,e.?ra) = c(hie,Pra)/c(e,Pra) 3 mit b)) folgt denn die Be-
hauptung. ‘
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i) g}}f§§§ﬁg:8ei g eine feste nicht Ljdeterminierte Priémigse, Dann gilit:

Ist c(Pra,e) fiir beliebiges a und beliebiges 7 durch G(n,s) ein-

deutig bestimmt,so auch c(h,e) fiir beliebiges h .

Beweis:Wie unter b) diirfen wir uns bei h wieder auf ein z von der-
selben Gestalt wie in &) beschrinken. Wir milssen wieder zeigen,daB die

Ausdriicke C{Pibmi+j’e'Pib€'°'Pibmi+j~1) eindeutig bestimmt sind.

Ist my+] > 2 ,s0 folgt dies aue c).Ist m,+] = 1 ,80 ist c{Pib1,e)'
eindeutig nach Voraussetzung.

e) Hilfsatz:8ei ¢ nicht L-determiniert;danm ist c(Pra,e} fiir belie-

bigez & und beliebiges r eindeutig durch G(n,s) Ybestimms.

Beweis

1) Wir diirfen uns an Stelle von = aufl Prémissen °, der folgenden Ge-
gtalt beschrinken: €, M3b1v...vmnbn ; Mi pind dabei faktische Mole-

xularpridikate,haben also die Gestalt: Pi1v...vPi , 1£m<k.,
s

Es gilt ndmlich die folgende Aussége (Satz liber aie konjunktive
Normalform;siehe etwa [HJ:} §5):
Jeder Satz von Ly 186t sieh als (mehrgliedrige) Xonjunktion
von{mehrgliedrigen) Disjunkticnen darstellen;dsbei besteht jedes
Disjunkiicnsgiied dieser Disjunktionen sus negierten oder un-
negierien Atomformeln. _
Bs lﬁﬁt gich aise annehmen,dal gilt: e = eieo mit einem g, der
cbhigen Gestalt.Ist nun Jc(Pra,eo) eindeutig bestimmt,so nach &)
auch c(h,e@) ung folglich wegen c(Pra,e) = c(Pra.e’,eo)/c(e',eD)
auch c(Pra,e) JMan kann sich slso suf Primissen dsr Gastait e
beschrinken.

Wir beweisen e) durch Induktion nach n { n "Linge" von eg)..

2%  Indukiionsanfang n = 1 ,Mit den Abkiirzungen bi= b1 , Me= M, , Pi= TP
naben wir also dié folgende Bshauptung zu bewsisen: c{Pa,¥b) ist durch
G{n,s} eindeutig bestimmt,
2.1) Pall:r a=D1 .,

M= g P, (M ist eine Disjunktion von Prédikatenm "P.7 wmit 1 € I).
2.1a) r& T ,dann o{Pa,Ma) = O..
2,1p) r & I .denn:

c(Pja,Ma) = o{Pa,Ma) ,wermn J &€ I . :;:c(Pﬁa,Ma) = ¢{Ha,Ma) = 1 .

Also: eo(Pa,Ma) = 1/1T1 3 1I] MBchitigkeif von T .
2,2} Fall: atb .,
"2,2a) I‘¢ T :

c{Pa,¥b) = c{Pa,~Pb,Mb) = o{Pa.¥b,Pb)/c{Mb,Pb) .
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© Yach - 2.1b): c{Mb,qFb) = 1T} /{k-1) .
Bir i€ I gilt: o{Pa.Pyb, 1Pb) = e{P,b ,IPb)e{Pe,B,b) = B/ e-13)6(0,1) .
Atso: of{Pa,lWb,~ Ph) = EI&/(k—15]G(O 1) .Also: ¢(Pa, Mb} G{0,1) .
2,20) eI ) ' ,
3 —
ctiMe,Mb) = =l o(Pia,Mb) = {k ~ {I )3(0,1) inach 2,2a) .
14T , _
o{Pa,Mb)= ofMa, M)/ i = {1 - (e TGO, 1N}/ 1T} &
3) Induktionsschritt.Fir n sei die Behauptung gszeigt;

g1 € vMb = M1b1v..vM b vMb .

3.1) c(Pa e) = ¢(Pa,¥b e) ¥ ¢{Pa."lMb,e) = c(Pa,Mb)c(ib,a)

+ cl{=Mb,e)c{Pa, Mb.e) = oMb, e}{c{Pa Mb)} « c{Pa,-Mb. eﬂ + e{Pa,+Mb.s) .
Nach dem Induktionsanfang 2) igt c{Ps,Mb) eindeutipg bestimmt,also

nach &) eueh ofh,Mp) .Da M -beliedbig war,glli dasselbe fir ~M,als0
ist auch cPa,Mb,e) = c(Pa.e, Mb)/c(e, M>) eindeutig bestimmt.
Wir missen also pur noch die eindeutige Bestimmtheit vonm o{Mb,e) be-
weilsen.

3.2} c(-Mb,e) = c{7¥b,e.e) = c(¥b.e,e)/cle,e) = c(ﬂMb.eD,Mbvao)
= chMb,eO)c(eo,Mbveo).

3.3) cl=Mb,e) + c(Mb,e) = chifb,e Jele e} + e(Mb,e) snach 3.2} .
3.4) c(e ,e) = c{e Jib,e) 4+ c(e i, e) = cle 0" ¥b)e (i, e)
+ c(e 2B wa)c(wa e) = c(Mb e)[c(a SMb, e) - c{e ,8 ﬂMb{} + c(e ,e. b},

B Aus  3.3) , 3.4) folgt:
3,.5) c(Mb,e){c(ﬂMb,eo){c{eo,e.Mb} - c(eo,e.anﬂ + 1 }
¥ c(ﬂMb,eO)c(eo,e.ﬁMb) = 1 .,

¥ach Inéuktionsannahmﬂ igt c(Pm,eo) eindeutig bestimmt und folgiich
nach 4) c{h,eo) fitr jedes h .Nach 3,1) und &) dist c{h,e.Mb)
c{h,e.~Mb) eindeutig bestimmt.Also ist o{Mb,e) durch 3.5) eindeutig
pestimmt, -

Damit ist (B.2¢) bewiesen.

(B.5) Beweis von (B.2d)

a) Gk(0,1) & 1/% .Wire niZmliich Gk(o,i) grtBer 1/k ,also:
Gk(0,1) =1/ +v mit v > 0 ;dznn gibe &5 ein n und ein 5 {n&s),
scdab Gk(n,s) £ 0 4im Widerspruch zu NAT,NAG .

Beweis .
3{n,s) = &/ mit = n - {kn-13(V/k + v}
Ni= & ~ {s-13{1 + &kv)
i

1. Feil: v £ T sdapn 1/k - vk + v 2 0,
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n=1 >’ Z=1 - (k-1)(1/k +v) =1/%x -~ vE+v =20, )
8 >1 + 1/xv },_N=S-_s—-skv+‘i+k\rﬂkv+‘§-skv40.
Fir n=1%, 8 >1 + 1/kv gilt slso Z/¥ £ 0.

1
- ——— - Az 51 - .
2.Pall: v » T(E=T) ,Qann gilt fiir n=1, 8 =13

Z =1k vk +v <0, ¥ =14+5%kv~agkv =1 ,als0 Z/N <0,

b) 6 (0,1) # 1/k .Were nfmlick G (0,1) = 1/k ,80 wihre 6,(0,1) = Gk(1,2);
dies stiinde im Widerspruch zi: NA12DL . ’
¢) fus A6 folgt Gk(0,1) s 0. _

4} Aus Formel {1.6) ergibt sich,daf das in (B.2d) definierte N zu einer
Befunktion ¢, fuhrt,die fir die entsprechenden Argumente mit G{n,s)
itbereinstiomt. Also iet cy die nach (B.2¢) durch G{n,s) bestimmte B-
Funktion,
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§2.Das System der Wahrscheinlichkeitstheorie von Richter

Intuitiver Hinftergrund

Das System der Wahrscheinlichkeitstheorie von Richter sucht den Begriff
der objektiven Wahrscheinlichkeit,wie er etwa von v.Miges intendiert
wurde,prizis zi entwickeln,Dissem Begriff liegt die Brfahrung zugrunde,
dafl es8 Experimente gibt,deven Ergebnis sich nicht vorhsrsagern 188%,Tir
deren mﬁgliché“Ergebnisse jedoch eine durch die Natur des Experimentes
objektiv bestimmie Wahrscheinlichkeit sngenommen werden derf.Disse Wahr-
scheinlichkeit drtickt sich ebwn in der "Konst;nz" der relativen Hiufig-
xeiten diessr Ergebmigsé beil einer grofien Z-hl von Wiederhnlﬁngen‘@es

Experimentes aus und ksnn nls eine Art Limes dieser relntiven Hiufig-

keiter interpretiert werden.Das-Sysfem von Righter entwickelt dlesen

(2.2)

(2.3}

Begriff fiir das folgende ¥Modsll:

Die Versuchsketie X

K seieine Xet te von Versuchsvorschriften,
kurz Ex perimenten ,'Hi ydie in zeitlicher Folge tenlisiert
werden; symbolischy XK = (Hi,...;Hﬂ) , 1 &n £ o, ,Jedes Bxveriménh habe
abzihlbar viele Er gebnisse x?iﬁi . {Genzueres zu diesen Be-
griffen sishe [H] IT §5 , V Seite 314)

%i gsei der Breigniskirper szu Hi,also

%ﬁ': B{{xi},{xé},...} « Xy sel die Apnzahl der Brgebnisse von gl

& sei derEreignigksrper zu K,aleo & = BT—IX %ﬁ.
. ' - . i
M sei die B T gebnismenge zu Bt

ﬁis x?‘Hl

, X§ das zu dem Ergeb-

gehtrende Ereignis aus éi ,als0

i 4 31 pody e
K= (M0 ,{xj}gﬂ yeve ) oo

Das Pogtulat der objektiven Wahrscheinlichieit

Es wird peatuliert,daf jedem Ersignis E us R eine ob jektiv ®
Wahrsecheinlichkedit P(E) zukommizdie Funkiion i
soll dzbel ein normiert e s Maf aul di darstellen.

Dieses Postulat 1#8t sich wie folgt explizieren:

Fir je zwesi BEreignisse aus éi—ist in der ¥atur festgelegt,mit welchem
der beiden Breignisse wir eher zuy rechnen haben.

AuBerden soll diese in der Hatur vorausgesebzte komparative Wahrschelin~
1ichkeitsstruktur eine guantitative Beschreibung gestatten,die gewissen

einfachen Forderungen gehorcht,etwa_selchen gewisger stetigex iﬁnktio—
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naier Bezishungen (Gensueres giehe ﬁﬁ §9).Es 148t sich dann zeigen,

daf es genan £in normiertes Maf auf d@ gibt ,das diese in der Watur vor-

' ausgesetzte komparative Wahrscheiniichkeitssiruktur wiedergibt.(sishe [l

89,810,818},

Die Hypothege ﬁ(E) = po it 0 «< P, < 1 ist sowobl mit dem Bintritt
von E ale auch mit dem von E vertriglich.Beobachtungen Ffilhren alsozu
keiner definitiven Entscheidung dariiber,welche Funkition ﬁhﬁv in der
Natur vorliegt. ’

Beobachtungen haben jedoch einen E i n f 1 uw 8 auf ungere Vo r -
atell urn g e n iiber die Funktion ﬁ!di.lnsbesondere kinnen wir
gestiitzt auf Beobachtungen eine S ¢ h 8 t & un g der Punktion ﬁ

vornehmen,

Die Glaubwirdigieitshewertung ?33?

Sei P die Menge aller no:mierten MaBe auf @%‘

Wir werden der Aussage,dal sich die Funktion P im einér Teilmenge P’
von P befinﬁet,abhéngig von P’ einen gewissen Glauben schenken.Setzen
wir voraud,dad sich dieser Glaube durch eine reelle Funktion Q{P') e~
schreiben 18Bt,s0 kinnen wir danach fragen,wie diese "Glaubwirdigkeits-
bewertung® Q(P’) bei Beobachiung eines Freignisses B aus @ir abzi=-
dndern ist.Um diese Frage zu beantworten,seizen wir genauer gesagt vo-
reus,daB ?(?'} ein MaB auf dem folgenden S-Kérper ?? iiber P dar-
stellt:

? :=B{{p€-P:E(p}éa}: Eé(ﬁ.,oéaé‘l}.

Dabei gilt: E¢gd := p{E) ;wir schreiden "E¢p" sitatt "o{E)",um anzudeu-

ten,daB wir p(E) als Funktion anf P bei festem B suffessen wollen.

R ist also der MeBbarkeitsring der Funktionen ES ilher P .
Bin normales Maf qlwg_mit @(P) >0 heiBt eine G laubwir-

digkeitebewertung ,kurz G -Bewertuneg auf

dem Hypothesenberedic h 12 .

© Sed ﬁ#NP geine G-Bewertung,die unseren Glauben daran wisdsrgibt,daB

9 in der betreffenden Menge-auslw? 1liegt,Dann ergibt sich aus gewissen

Forderungen,dafl nach Beobachtung von E die Bewsriung %Y¥ als MaBstsb

dieses Glaubens zu nehmen 1st,wobei:

_daf?“ = B> a9 .

(Siehe [RIV;§22,823)
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(2.7}

a}

b)

c)

L -

Lie Chance x {B; (P}

Ist eine G-Beweriung LF p mit ~,\f)(P) < m vorgegeben,sgo Tihrew gemsse

Forderungen zu dem folgenden Schitzwert }({E ‘?) Pir P(E) :

K(E Lf) = 5E(p> d?jjd? (_s;.ehefB] V,§23) .

X(E- x{}) stellt ein normiertes MaB anf d':’, dar und heift die

‘Chance vonE bel der G-Bewertung ?

Dis Chance K (8; (.FE}

Sei P eine beliebig vorgegebene G-Bwertung auf R .15t B aus R
eingetrefen,so geht ¢ in {f+ {iber gemBS3 dt{f" =7E"'{p‘}d!¥.
Ez gelte 0 £ (?+(P) & @, '
Men darf dann spmehmen, § € P7,mit P i={p ¢ P : B'{p » 0} ;demm es
glilts sg”(P ~P) = § B ap = o, '?"(?’_} - ‘f+(P} - gle-r) > o
: PP

Nach Eintritt von E” darf men also fir ¥ & & die Existenz einer be-
dingten objekiiven Wahrscheinlichkeit ennehmen:

B (EsE) = BB.EI/BE).
(Zum Begriff der bedinglen objektiven Wahrscheinlichksit.sishe {R], Iv,816)
Analog zn (2.6) fihren wir fir D{H;E") mit Hilfe von \f"' den folgenden

Senitzwert ein:

. Py e + od
§E e Sy apt/ fag® .

7{(E;(§?.E’) heifit dis Chance von E bei Eund T}

(Der Kiirze wegen weichen wir bsi dieser Definition von der Darstellung
bei Richter eb ,wo diese Definition zls Satz erscheint;siehe {R} V,For-
mel (24.3a) ) ' B

Ist weiterhin (f {(P) ¢« o ,sc gilts der Multiplikationssatz:

?ﬂ{E.E’;‘f) = K(Eg?‘E’)ﬁ{E’;L‘”“
Beweis:

S B.B%07 g B.E<sy / BX® & (g°&y a
Sracorag  JEro ¢ S oy

4
Jeg Jay Sae
Existiert K(E' ;({J} ¥ 0,80 ist X (E;E'.'(?) durch den Multinlikations-
satz eindeutig festgelegt,

Existiert X (E’-L?) nicht{dh. (f?(P) = o )go igt es denmnoch mbglich,
daB ?ﬁ(_;,(? .E°) auf CGrund von'a) definiert is%. - ’
Ist }Q(E (f)) = 0,80 ist ({7 {(P) = 0 ﬁ(E (F LB7) ist alge in diesem

Fall nicht definiert.
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(2.8) Die Darstellung von ‘P fir den Fzll k. = k

Flir den sphbter benBtigten Fall,dal jedes der u genau k Ergebnisse
hat ,benutzen wir die folgende Darstelling des Hypothesenbereichs "P .

a) p & P 1Bt sich durch einen abzéhlbar*dimepsionalen Vektor 5

charakierigisren:
. . . . p{'XS.H;X? WS Y fidr s> 0
i.:.001 B I j i i )
- 1 ] . 1 ] 1 <]
D= (Pj ) mit P t= ‘
p(X.) fiip g =0

Wir gebrauchen auch die Darstellung:
1 1 k k 1%
D = (P-;s--'spkfp?s”'!?ksu"!p-i: 'spk!p-} IEE R } ,

B 148t sich alsoc als G’—Karper von Mengen solcher Vektoren darstellen.

b) Sei T der E-Ksrper der Borelschsn Wengen {iber dem (k-1)-dimensiona-

len Simplex S::{?c e ’E : in =1, % = 0} ,a2lao

-—-_B{UCS : U offen in S}.
i‘l"'i R §

g ) ) sei das Simplex zu den Komponenten pj 8 , T £ 3% k;
3‘1 8 analog,Dann gili:
RIS §
1; = B] [x:a“ K s {n such @) .
Ofs<n
: 141 &k
T
Rewels ) :
> , B{. - B
1y s, :m{xes:x_f_-a} - {S. ¢ 123 6% oeaé{b.
) Ss 5 » T ja i 143 )
Behauptung: § = § .
Beweis:

a) ‘S’j 2 & T L Sj a abgeschlossen in S;alse §° <Y,
] 2

‘t}) Sei U eine beliebige offene Menge vom 5.Dann gilt:

=8 = _° Te ‘=' E'S.Ié,% mit :3{% - {-g 253 (3 é%.-kj,._;

abzihlb.
Ts 2.5 = TTS LS & T ,8ls0 U & ¥ 3aliso TC‘&’,
a,b aj ;,bj .

| LR
P S §
2) W= B' l } 1 ® :Behauptung: ¥ c F.
Beweis:
1 S ARy ‘P sy . .
Xv ...Xv(p} ~meBbar nach Definition von }? ; x/y ist Bairesch,also
1 TOV....V
ist auch pt1 T ow X1 ...Xr r+< vy / X ...Xi(ﬁ? R -meBbar.Also
A T
V.-.V Vaeas¥ # A S 4
gplt' Z(S 1 I‘):= {?} :pt1 T e a} £ P ,Z(Stqa r) igt der Zylin-
- B ;3
VivasV ’ -

der mur Bagis St a T in qﬁ' Jhat alse die folgende Gestalt:
3 .
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t,a N FEogeo e .8 - ‘

Da “F U -Korper ist,folgt aus 1) : 2(¥}.€ F fir jedes Y &
Da ’F' die Borglsche Erweiterung solcher Zylindermengen ist und ’F

ein ¥-Korper ,ist damit die Behauptung bewiesen.

7{s
Fiaea¥
1 T

3) Beheuptung: P ’F

Bewels~

d:l {E 3 (R 2{%Hy R -meﬁ’oaz:} ey ist zu zeigen é ﬁ, Er-X
a} & 3W'&J

Vyeno¥ Tyeea f
1 r ] 1 r , x'di
t.a )€ B ,also P, "B’ -mebbar,Ist E. aus H 13 , 80

igt E Breignis eines endlichen Abschnitts von Ki;almo fut ELR) ‘eine
fiaeei_
endliche Summe von endiichsn Produkten der pj ,also izt BL{B)

chenfalle ‘P’-meﬁbai'.
b) R et F-KSrper.

Z(s

Wir benﬁt-z_en den folgendern Satz (sishe etwa {H] Seite 27,Thecrem B):
Eine:'monotone AKiasse.,die -elnen, Mengenkirpery enthélt,enthilt auch die
Borslsche Erwelterung dieses Mengenkdrrersjeine Klasse von Mehgen heibt
dabei monpton,weﬁn die Veréinigu:ng aufsteigender und der Durchschnitt

absteigender Folgen von Mengen aus dieger Klasse wieder in dieser Klasse
ls_egu. l

Es geniigt also Zu zelgen dafd (ﬁ, elne mono’cone Klasse ds.rs‘sellt
EE R } B8y ’P —meBba:i:n} E{ﬁ}:n - E{p} B’ -meBbar } E oedv,

Be geniigt also Z1 zei’gan;&aﬁ die Vereiniguhg jeder aufsteigenden Folge
aus QE_' wieder in &’ liegt.

Sei also B, C E,C ... aus (R’;damn gils {p E{p} }fi R una
som‘iizr ,da R’ S-Kérper, ﬂ {'ﬁ : En<f>} g ;?]g- R

ﬁ{p : E(ﬁ}é_é} = {1'5' : (EED)@)W £ a} jdenn es gilt:

P(zE } = 1im P(E ) und folglich

p(E ) ¢ a THr alle n} p(‘i‘E ) = lim p(8 ) €

p(Z‘En} Z a.‘> p(E )2 p(="’ E, Y £ a flir alle r.

Also ist (E.En}(@) ebenfalls P " -meRbar und somit E'Ené &

{2.9) Die.iibertragung giner G-Bwertung zu der Versucheketie K auf die Ver—

suchs'kette K: xj:

a) SEJ. SD eine G—Bewertung auf dem Hypothesenbereich F}? zZu der Versuchs-
ket‘t_:n K,;}edes der H' von K habe wisder genau k ﬁ:rgsbnlsse._

. ) L .
Bei deér Realisierung von H sei etwa’ X:i eufgetreten. Dann milssen wir ge-.
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mifl (2.5) (P | P durch L?+] F ersetzen,Nach Bintritt von x} inter-
egsiert jedoch micht mehr der Hypothesénbereich 'P der Versuchskette
K,sondern der Hypothesenbereich R der Versuchskett K" 1= K;x} t=

- e

Ed . .
1 , Hs;xg yoee ) 3;dabei bezeichnet "Hl;xi" die Versuchsanordnung

B* unter der zusHtzlichen Vorsusseizung,das xz eingetreten ist.
. 1ipesed
"R° 148t sich wie folgh darstéllen: R = B! Ix 3_ ehite
85»0 .
. . : + . " r 2 .
Die G-Beweriung (f ]'P liefert uns eine G-Bewertung (f hl . Werm wir

ndmliich an die Hypothesen ausm ’F" nit der Bewertung ‘5?"' glauben, 8o

= (Hzgx

ist s urmitielbar einsichtig,dsf wir an die Hypothesen aus R’ mit.
der folgenden Bewertung CP' glauben miissen: ?'{B}:: (?+(Z(B));da.bei

RIS §
ist 7(R) der Zylinder in 'P = Bl ix 3—1 * ® it der Basis B sus
1i,...1

"‘2, _ B! Ix'é\ 2 g

5> C :
Bei Richter findet sich eine allsemeinere Definition fir die Uhertra-
gung einer G-Bewertimg QP+ vor ’\P auf ’P',genannt die xl-P”rojaktion
[(F+]x? von ‘~F+ (siehe {R}V,Defini‘tion 14),Wir weisen nach,dad die

1
von Richter definierte Ubertrapung [cfjx‘i mit dem hier definierten
CP’ iibereinatinmt, !

@ sei der Ereignisktrper zu K ,P die Menge aller normierten Male auf

& ,E"ein Breignis aus & ({x?‘},E’) ist dasjenige Ereignis aus (ﬁ,,das

genau denn eintritt,wenn sowchl X, als auch E° eintreten. E(F‘Jx? ist
1

durch die folgende Bedingung definiert:

[fl persnm e dy = ¢tfpes (G o € ).

Satz: (F' und [GFP]X:I' sind identisech. )

L . 4
p aus P’ ist charskterisiert durch den Vektor (p, 2 S),s » 0,Di8
. der 1i2. ‘e is d

Wahrscheinlichkeit von E” beivHypothese (pj ) ist

1i i ° ’

LR . ; .
E'((pj 2 s)> .Die Wahrscheinlichkeitivon ({x.; LB") bei der Hypothese
. § 1i....%

(p; %y ist D, *E7((p; “FY) Laise:

el

Tige..d
) By T S e

-
[§ o °

(I § Tlqeeed
= ?J'({{p;?. %) 2 py-BUpy z Swipg £ sjg)
The00i R .
= ‘Pi’{Z({EPj 2 sy, E,<(p1j:1.2...18)> = a})}
15001 i

it

¢ (feo, 2

s , ‘l:LE..—.is o~
) s B ey T )>,éa}-}'
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(2.90) Die Chancen zu der Versuchskette ¥:;B

(3.1)

Sei E ein Breignis aus (fb dexr folgendeﬂ”Gestalt: E = XN .Dann

ergibt sich analog gu (2,9),etwa durch sukzessive Anwendung des in (2 93
begchrishenen Verfahrens,aus der Beweriung 3‘? eine Bewertung ? ‘?}
zu der Versuchskette XK' := K;E.(Gensueres siehe [} V,Satz 8)

Sei' B’ ein Freignis der Versuchskette K’ jdann 143t sich E auch als

Breignis von ¥ auffassen,.Bg gili:

KE 9 B = K{E’;ci)’)
"{Der Beweis dieser Gleichung findet sgich in fh] V,8atz 8 bzw, Formel
(24,%a).C0enaver gesagt,tritt die obige CGleichung bei Richter als De-

finition auf ,wHrend unsere in {2.7) vorgencmmene Definition als Satz
ergcheint. )

Intultlv erkenmbare Ahnllchkelten zwmschen den Wahrschelnllchkelts—

begrlffan von Garnap und Rlchter

Carnap unterscheidet zwmschen zwei Begriffen depr Wahrscﬁeinlichkeit,
deﬂ.Begriffen Wah;SGheiniiehkeit1 wnd Wahrscheinlichkeitg,kurz W1 und
Wz' ‘ .

Dexr Begriff W1 tezeichnet dabei den in (1.71) erliutertenBegriff der in-
duktiven Wahrscheinlichkei:.Ein spezislles Beispiel zu diesem Begriff
bildet die von Carnap eniwickelte Bestdtigumgsfunktion o (siehe (1.5)1.
Ein weiteres Beispiel bildet nsch Czrnap etwa das System der Wahrschein-
lichkeitetheorie von Jeffreys Eﬂ 7

Der Begrif? Wé,auch gtatistische Wahrscheinlichkeit genannt,wird von
Carnesp nur intuitiv umrisgen:Im Gegensatr zu dem Begriff W ,der einen
roin Yogischen Sachverhalt betrlfft,soluslch der Begrifd h2 auf einen
empiriechen Sachverhalt bezishen.Wé 20ll etwa d;e suftretende relative
Hiufigkelt des Brgebnisses "Kopf" beim wiederholien Werfen einer be-
stimmten Minze charskterisieren.Allgemeiner soll Wé g¢ine durch Beobach~
tungen approximativ bestimmbare Eigenschafi realer PhEnomene sein,dis
eng mit dem "Limes™ der relativen Hﬁufigkeif gines bestimmteﬁ Werkmals
in einer Klzsse von Ereignissen zus ammenhéngt und sich etwa als dieser

"Times" explizieren 1&8%,Ein Beispiel fitr den Begriff Wé sieht Carnap
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in der von v.Miseé versuchten Einfihrung des Begriffs der cbjektiﬁen
Wahrscheinlichkeit [M]. '

Wir dlirfen alsq den in §2 &srgeéstellien Begriff der objektiven Wahr-
scheinlichkeit von Richter als. eine prézise Durchfﬁhrung der intuitiven
Konzeption Wg angehen.

b) Zwischen den Begriffen W1 und Wé begteht nach Carnap ein Zusammenhang:
In gewisgen PFHllen 186t sich W,i zlg Schitzwert fir W, auffaoggen.

2
W, entspricht damit dem Begriff der Chance,dis von Richter als Schits-

we;t der objektiven Wahrscheinlichkeit eingefithrt wird (sishe (2.6),(2.7)).
-Umgekehrt kann man die Chence ?R(E;if.E') auch als WH interpretisren:
Die G-Beweritung ? 1881 gich als Ausdruck ¢iner - im System von Rich-
ter nicht weiter untersuchien - Vorkennﬁnis ansehen, ﬁﬁE;?,E’) kann so-
mit ais Beatitigungsgrad der Hypothese "B auf Grund der Primisse “kP.E’“
interpretiert werden;der Wert PT(E;(F.E'} ist rein logisch durch E,E’
und ? festgelegt‘

Wird t{ lediglich ale Parameter der nicht eindeutig festgelegten Chance
aufgefast,so lassen sich dis Chancen noch immer als eine durch q: paATa-
metrisierte Klasse von moglichen B-funktionen auffassen:}i(E;IP.E’)

kamm als Bestdtigungsgradvon “EY auf Grund von "EY in Abhingigkell von

dem Parameter EF interpretiert werdsn,

(3.2} Die eben skizzierte ﬁhnlichkeit zwischen den Begriffen W1
und Chance soll fir die von Carnap entwickelte B-Tunktion ¢, genau
untersucht werden.Die Untersuchung erfolgt in zwei Schritien.

Zuerst wird ohne Beachtung ihrer inhslilichen Bedeutung die mathema-
tische Struktur der beiden Begriffe verglichen und die Bedingung ermit~
telt,unter denen die beiden Systeme von isomorpher mathematischer Struk-
tfur sind, :

Denn wird die Frage untersucht,unter welchen Voraussetzungen bel ma-
thematischer Isomorphie der Begriffe such eine inheltliche Aquivalenz
vorliegt,dh. unter welchen .Voraussetzungen zwsi isomorphe mathematische
Modelle von W1 und Chance auch isomorphe Begiehungen zu den Begriflfen -

haben,durch die dis inhaltliche Deutung dieser Modelle zugtande kommt.

L Pormaler Vergleich

.(3.3) Betrachtet man mur die mathemstische Strukiur des Begriffs Chence,so
1884 sich die Chance 2ls eine Funktion % auf aem Cartesischern Quadrat
einer Boolesmchen W—Algehra di charakterigieren,die bezllgiich der Ver-
kniipfungen in &i einem §—Addi%ions- und einem Mult{piikatiﬁnséatz ge-
horeht, ‘ - ‘



(3.4)

a)

B)

c)

a)

)

(3.5)

a)
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lihnliches gilt Ffir die B-funktion ¢, won L : I bildet eine Boole-
sche Algebra, ¢, gehorcht e:mem Addztlons- umd einem Multiplikations-
gatz.Der G‘—Addz_tlvﬁat von ?( n‘tsprlcht ~ wie wir noch gensuer sehen
werden - die leeskonventmn HAYT.

Wir werden nun untersuchen,wie weit Chance und B-funktion in diesen
pathematizchen Strukturen Ubereinstimmen,Zu diessm Zweck flihren wir zu-

nichst einige Begriffe ein,

Isomorphisbeariffe

Sei (L,e) ein Sprachsystem mit siner B-funktion gemil 81, (K,(f?,,‘ﬁ}
gine foymale Versuchskette mit einer Chance gomiB §2; ?Q‘beruhe auf einer
G-Bewertung (P sei ein Homomorghismus von I in ¢ (8h, £(7h) =
T ,r(hn) = f(h} $n’) , Fh=n p  £(k) = £(x) ),

f heift injektiv moduloeo "45" oder vurz in je k -
t i v ,wenn gilt: #(n) = £(n’) }}- h=1h' .

Bemerkung:Der Zusatz modulo W=t  wird bel analogen Stellen wie hier
im folgenden ehenfalls weggeléssen.-

Tst £ surjekiiv und injektiv,so heifit f sin I s omo T D his~
mu s .

fheift ein T - Homomo rphismnmues ,wenn fir jedes Prédikat
F ven L giit: £(VxPx) = ‘ !'f(Pai) (¥ auch o).
i=

Analog ist der Begriff S-Isomorphismus erklért,
f Isomorphismus } ¥  #-Isomorvhismus.
Bewsis:Pir jede natlirliche Zzhl r mit r £ N gilt:

B (YxEx —  Po...Pa ). klsos T(VxPx) C £(Fay...Fay) = | [ £{Pa, ).

Also: £{¥VxFx)C TN_I f{Pai) (N auch o).

Die Tmkehrung ergibt sieh snalog durch Betrachtung von £, .
(L,¢) heiBt i gsomorphk 2zu (K,(ﬁ,-,ﬁ) wenn ein Isomorphismus £
von 1 in @b existiert,sodafi: cl(h,e}) = T\{f(h) §. LE(eY) . -
Ist (L,e) isomorph zu. (K, &, "A) so kbnnen wir (IL,c) wmd (X, (ﬁ. }:‘)
wegen 4} mathsmatisch als gleich betrachten.

Wir werden nun untersuchen,unter welchen Vorsussetzungen ein golcher

Iscmorphismus existiert und wie dieser Tsomorphismis dann genbuer be-

_schaffen igt.¥Wir beschrirken uns sundchst auf den Fall ¥ < co.

Notwendige Bedingungen filr die Isomorphie Vo L“ und - (ﬁz bei N <€ oo -
8¢ N < wund £ ein Iscmquhismus von LN auf (f?/ .Dann gilt:
Die Zustandsbeschreibungen von Lg , “Pi e P a.N" Werden e:_nelndeu*tlg

B ty ¥
suf dis Atome von d:?, abgehildet;é-‘(, hat also genau kK Atome,



Beweis:Bs gilt {nh o ho== -117) alse f£{=t) = £{=h , h) {h).£{h)
= 0 .Nach {1.2e) gilt: =z ist e:me Zustandsbeachrelbung

nicht (2 =- ~tyund (b h —> = > i—h'—: -t  oder F hoz=cz )]§
[#(z) # £at) =0 uwnd (£(b) € £(2) p £(h) = 0 oder f£(h) = £(2) 3]
% f(z) igt ein Atonm .

DR D"cﬁ} mit U Ke(rin), 0B,

Bewels: . ’
1) &> hat die Atome f(PDa ):3enn es ist f{Pjai) £0 und fir 1 £ j

gilt: 2(P.e,).f(Pa,) = f(}’ a;.Pya} = 20%) =
ﬂxﬁl hat alpe die Atome (f(P 2 ),. ..,f{l’i FJ.N)).
4 N

i

2) mit gl Z '_(E?lr, ves ,Eg) Yi= Z E.!V. . E; - it ein Isomorphismus von

Wx(ﬁ,l auf ﬁgegeben,dle Atome von T-Ftd:?} (f(P a ),...,f( iﬂaﬂ }\:,

werden nfmlich durch g eineindsutig auf die Ifiengen
f(P 1.&1 ,..f(P‘ aN} = f(P 1, ?....P]._Na.N) abgebildet;dies sind nach 1).
genau die Atome .von- d:{

c) K lapt sich alse formal als eine Koppellmg von Versuchen K mit den -
Ereigniskdrrern d:{,l anffagsen, symbolisch: K = (¥ ,...,KN) .Dabei ent-

hé}.t (f)} genau ¥ Atome,die gemiB des vorasusgesetzten Tgomorphismus!

mit den SHtzen "P‘i ai",... ,"Pkai" identifiriert werden konnen.

{3.6) Die Bxistenz sines zu_(Lﬂ.c) igomorphen Systems {K,‘.ﬁ,x) bei N < o

Sei ¥ < o und c(h,e) eine Funkiion zu einem Sprachsysten LN,die
die Grundsxiome und das Regulari't'a'.tsaxiom {algc NA1 ~ NAG) erfiilit.Damnn
gibt es eine formale Versuchskette K mit einer Chance K ,go0dai (LN,c)
jigomorrh ist zu (K, ,K)

Beweis

a) Entsprechencl zu {3.5) machen wir den Ansat2°

T_[x&? (also & = (K',..., 89 mit K{{P1a175,,..,{ lﬂ

Die folgemie Abblldung f stellt d=ann einen Igcmorphismus ven LN auf
_ & aar: #( }T Pi1a1...PiNa.N'):m ZI'( {Pif“‘l"] seses {PiNaN‘S) .(}r ——  Eym-
dabel eine endliche Disjunktion von ‘Ausdriicken der Gestalt --- ; = --—-
analog) _ .

3} Die Bedingung Uc(h,e) = ?{;(f{h}; ® .f(e)) iet wegen des Regularit&te-
axionms (s:;ehe_ (1.4)) und der Giltigkeit des Multiplikationssatzes fir
B-funktion wad Chance (DE.M. ,- (2,7D}) genau dann erfillt,wenn gilt:

n(h) = X(2()5¢)



(3.7)
a)

b)

(3.8)

&)

. 2) Diec Beschrinkung von

Diese Gleichheit 188t sich etwa mit dem folgenden ¥ errelchen:
e stellt ein normiertes MaB auf R gar (also m € P)ijdenn
(ﬁ ist endlich und m additiv nach 1EA3? ¢ sei nun die (-Bewertung,die
a2lle Glaubwirdigkeit der Hypothese {m'zj zuschrelbt,also:

p(A):= {2) sofern w' € & a4 ¢ m.Dam gilt: Y(E(R); P) = W (E()

Die Fragestellung im Fall N =

§§j:“z_.Es glbt keinen zu Lco igomorphen T-Kbrper ds.,

Bewecig:Jeder U~Kdrper besteht entweder aus endlich oder azus Uberab-
z8hlbar vielsn Mengen;Lm enthilt nur abzihibar viele S#ize.Jeder Satz
aus Loo besteht ndmlick aus endlich vislen Zeichen;.‘h& enthilt einen
Vorrat von abzihlbar vislen Zeichen.Die Menge aller endlichen Unter-
mengen einer abzihlbaren Menge ist abzidhlbar. '

Loo ist gewis_sermaﬁen zu klein,um isomorph einém ¥-Kirper zu sein.
Dies liegt grob gesprochen darsn,dal ein UW-KSrpsr abgeschlosssn ist
beziiglich einer beliebigen abziblbaren Vereinigung,wihrend eine "abrihi-
bare Disjunktion” wvon SHtzen aus Lm nar dann in Lm liegt,wenn diese
S&tze eine Folge der Gestalt Fa1 ,E‘az, ... bilden.{Die"abzéhlbare Dis-
junktion®leutet damn A xPx ). '

Wiy werden also fir N = ¢ unsere urspriingliche Frage nsch der Iso=-
morphie von (L ,c) “und (K 2, ?(‘) zu der Prage abschwichen,ob es ei-
nen injektiven Uf-}iomomorphlsnms von LOO in {ﬁ, gibt,so0daB gil%:

clhye) = K(f{h);(f .£{e))

Notwendige Bedlngungen iy 'he Existenz eines 1n1ekt1ven § ~Homomorphis~

mug von I"cc in Cﬁ,

Sei f ein injektiver Y -Homomorphismus von L in d‘:l Gsyl sel
definiert wie in (3.5b);die Mengen (B, ,.E ,... [ lx(ﬁ} seien
1 2 e
identifiziert mit den Mengen E .E . 05, Dann gilt:
X B x
@ s )c| idilfdé
il l"i
Beweis
1) Jedes Ereignis aus X(ﬁ} =1 é\?o ist bereits in einem endlichen
3_2.1 .
sbsornitt | |Gl enthelben.
j=iel

£ suf L le*"gib nach {3,5b) einen Isomor-

phismus von Ly euf ] jxgg ;also: T*Txézl = f(L 0C L)

123N 1214
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Daraus folghi nach 1) &o C f(LOc) .

3) TTX{R?‘ C f{Lm) c ® ,alseo Ba x’(&,i C[ﬁ,.
i1 BRI - IR

0N R, > ).

Beweis:Jeder Satz h a=us LmA 18B%t sich auf die prinexe Normalform
L . 1 .
bringen,die die folgende Gestalt hat: h = ‘n Eoeas 1 XTF(X.',. ,xn);

dabei ist " _{* 7 = mJ v oger 7 | v = V¥ und ¥ ein Pridikat von Lo
das keine Quan‘&o_ren enthélt, (Siche etwa [Hi] Seite 94)
Wach Vorausetzung gili: £( | xFx) = ____._f(Fai) ;”_‘L“ = "‘[—T”',-"‘Z' *  ent-

) : i=1

gprechend, Durch Induktion ergibt gich:

[_Elx..._ F(xa,...,x)] f[_}f (_I_ L .._‘llxﬁF(x?,‘,,_,xﬁ)‘j
D‘l_x e Lxg2 ety o, ]

:Tlg ,1;1 f[F{a yegesBy )]

i

F(aa_‘,....aln)' ist ein Satz eiper endlichen Sprache LN LTolglich:
¢(F{<ﬂ ,...,a )) £ l Ij:(ﬁf‘ C {ﬁv ,8le0
J1E1EN
B ; B
1'11"1 _L_f{‘E‘(a e ) € @, ,also 21 ) @0

b) Gibt es also einen injektiven F-Homomorvhismus von L din 05, ,80
liegt das Bild won I‘oo :m, dem Erelgnlskorper BHX& einer forma-
len Versucheskette X = (X' ,K?q.. } s;dabei enteprechen gemifi der vorausg-
gesetzten Injekiion die Atome von {]‘i' gensu den S&tzen "?jai".

'{_3. g) Die formele Gleichbeil von Chance und B-Tunktion im Pall N = co

a) Esz gibt einen injektiven’ G ~Homomorphismus £ von Lm in den Ereig-
nigkirper (ﬁ,_eine:c geeigneten formalen Versuchskette K

b) Ist colk,e) eine Funktion, die die Axiome HAT-NA5,NA10,WA1T  erfiillt,
so gibt es eine Chance X au Cﬁ, ,sodaﬁ flir alle Prémisszen mit
mle) # ¢ gilt: clh,e) = h(f(h) EF f(e)) .

Bewels

‘i) Enteprechend zu dem Ergebnls von {3.8b) machen wir dsen Ansatz:
=B TFRY (a1s0 K - & ,E%,... ) nit @1 wie 1n (3.62).
iz
Sei KT die Ergebnismeng;e 21 K , 8180 Lo -{P a "“’pkh" '} ;dann gel
f filr nicht generelle SHtze anaslog definiert wie in (3.6a):
T+t +2 :
£{ Vv B, trel, 1= o i
(IPl'la? PlNa.N). EI'(1911, . Py Lo gl )

Ist £(¥a;) bereits definiert,dann sei f(_Lxe)-m 1 -:E"(Fa.l) .
- I5



)

(3.10)

(3.;1)

A

Durch Iﬁduktion foigt danm mit Hilfe der prénexen Normalfcrm,daﬁ £
fir alle Sitze von L definiert ist,Nach Konstruktion ist £ ein in-
jektiver 5’-Homomorphlsmus‘ : '

2) Nach NA3 ist mef ' ein Inhalt auf’ -TTXdi Mt Hilfe dess Satzes
von Kolmegoroff (31ehe etwa ER} {(v.1.2))ergibt sich die Existenz eines
wages »' |43 sodas: m & = me f“1‘T*r @ .es gilt dann weiterhin:
m’{f(LaJ) = mef 'f{L ) Sei n#mlich F  ein Prédikat von L ,s0da:
m(Fai) = m'(f(Fa Y} .Dann gllt nach NA17

m{l xFx) = lim m(Pa11_.,.J_FaN) im (f(Fq1)J.....Lf(FaN)}

N3 . N=boo
= m (_l_ f(Fa ) = ’{f{_Lxe)) .Durch Induktion ergibt sich wieder die
i=1 . .
Behanptung fiir alle SHtze aus L.

‘ w0
Analog zu {3.6b) gibt es also ein ¢ sodaB: clh,s) = m(h.e}/m(e)

= X(£m).ole); Cp)/ﬁ(f{e} ¢) = }ﬁ(f{h);-‘({:.f(e)) fiir alle e mif
mie) # 0. :

Wir miissen noch den Fall mf{e) = 0 diskulisren,Wegen des Axioms der
Regularitit NAG ,das wir bei dieser Betrachtung zuéﬁizlioh von © VOor-
susgetzen wollen diirfen wir annehmen 4af & generell isi.Es 1st nun
m&glich,dad e(h e) durch die leeskonventlon NAlT dexlnlert ist.
Dieser PFall ist im System von Richter zunachst ‘noch nicht enthalten,

Durch ein entsprechendes Axiom iieBe sich jedoch =uch dieser Fall auf

_natiirliche Weise in das System von Richter anfnehmen,

EinAéolcher Sziz e kann nBmlich niemals Ausdruck einsr mdglichen Br-
fahrung sein,da er die Becbachtung von unendlich vielen Tndividusn er-—
forderte.Die Begtitigung dureh eine solche Primisse e hat also nur als
Grenzfall "realer Prémissen” sine Bedsutung und mag danm eine mathema-
tioche Vereinfachung gewisser Betrachitungen géstatten,.Unter diesem Ge-
gichtepunkt lieBe sich jedosh auch im System von Richter ein Axiom ein-
fﬁhren,das der Limeskonvention NA1T7 entspricht und die Definition der

Chence auch auf diesen Fall erweiterte.

9 { P ist durch die Bedinzung % (Bi¢) = m'(B) nicht sindeutie fest~
gelegt,was wir in 86 noch susfihriich diskutieren werden.

¥ach der Uberlegung von (3.6b) gibt es zu jedem normierten MaB pi@i
ein q} sodaﬁ }Q(E Q I = piB) ,Es gibt alse nicht zu jedem Systenm
(K, &i }&) ein isomorphes,bzw. im Sinne vor (3.7b) entsprechendss System
{1, Ck)
Das Brgsbnis dleses Abschnitts 188t sich damit wie folgt formulisren:

Brgebnis
Jede B- funktlon Cy eines Sprachsystems L 188t sich formal als Chence

zu einer VErsuchskette ¥  auffessern.Dabei 1881 sich stets annehmen ,



(3.12)

(3.13)

&)

B}

dal K formal eine Koppelung von Versuchen K* dargtellt,sodzd die Er-

: i . i .
gebnisse von K- gerade die SHtze “P.ai” sind.

B) Inhaltlicher Vergilieioch

Nachdem wir gesehen haben,dal sich di@ B-funktion cx~_fo$ma1 glé
Chence suffagsen 15Rt,wollen wir untersuchen,ob dasseibe auch bei Be-
achtuﬁg der iphal$lichen Redeutung der beiden Begriffe gilt.

Fu dissen Zwsck milssen wir unfersuchen,ob diese belden Begriffe in
gleicher Weise mit anderen Begriffen verkilipft gind, Wir werden dieSg Zu-
nichst sehr intuitive und allgemeine Fragestellung im Verlauf unserer
heriegungen noch genau prizisieren. )

Zvméchet untersuchen wir,unfef melehen Bedingungen,dis in (3,11) er-
mittelte Beziehung zwischen L und X =zuch eine “;ﬁﬁéltiiche Gleich-
nelt™ von I wvnd K bedeutel.Wir missen ndmiich den Systemen L und
K zus#tzlich zu den unter A) Eerﬁcksichtigten formalen Eigenschaften
noch eine Bgziéﬁuﬁg zur Realitit muschreiben. %iir Untsrscheidung von i~
ver rein formalen Auffegsung vor DL , K fihren wir die folgenden Be~
zeichnungen &in:

Die realen Systeme,'?z 5 T

Bin T e a 1 e 5 Sprachsystem 'L 5ei ein Sprachsystem I gem#B {1iZ)
sowie eine Vorschrift V,durch die Testgelegt ist,bei welcher Beschaf-
fenheit dsr Realitét die SEtue '“Pjai“ wahr sind.Diese Fegtlegung soll
dabei so erfoigen,daB die Voraussetmungen von (1.24) erfiillt sind,elso

"P1",.,.,”Pk“ auf Grund dieser Festlegung eine vollstindige logische

‘Disjunktion bilden.

Bine r e ale Versuchekette Tk  sei eine Kette K von (realen)
Versuchsvorschriften gemiB (2.2) (genzueres zum Begriff der Versuchs-
vorschrift siehe [R) IT §5)iauBerdem sei durch K unter den mdglichen
Realisierungen von ¥ eine einzige auvsgewshit.

Erléuterung:Nach dem von Richter in Bﬂ I 85 entwickelten Begrifl der
Varsuchsvorgehrift ist es mbglich,deB eine Versuchsveorschrifi mehrere

Realisierungen gestattet;etwa an verschiedenen Orien oder zu verschie-
denen Zeiter.Bc ist eine eindeutige Pestlegung der Reamlisierung wvon K

etwa dadurch,mbglich,daB wir Or$t und feit flir die Reslisierung der Vor~
cchiriften H genan feoptlegen.

Dar Begriff der‘ﬁquivalenz der Systeme rL . rK

N ; . . . . r. r e
Ten Segriff elner "inhaltlichen Gleichheit™ von "L ,7K prézisiercn
) > L]

wir wie Tolgt:



(3.15)

(3.16).

a)

-3 - .

T¥  neiBen Bquivalent,wenn es einen injekti-

Die realen Systeme 'L , _
ven G-Homomorphismus fvonl in @L gibt mit den folgenden Elgenschaf-
fen: . - ‘

a) Q= (1) N
b) b ist wahr in L <§ f(h) ist in "K eingstreten,
{(Pa f ein injektiver S-Homomorphismus ist,gentlgt es die Fordsrung b)

fiir die Atomsitze “P.ai" zu erheben)

Beschrénkung anf eine sperziells Form der Bquivalenz

er wollen im weiteren nur Aqulvalenzen der folgenden (estait betrachten:

Dle Abbildung £ wvon L in &2 sei =0 beschaffen,dal den Ergebnissen
—Ed
xgiH der Versuchskette = (H ,HZ,... ) genmu dis Sdtze ijaiN ent-

sprechen.
Bogrilndung:Sind 'L , “K Hquivalent (bei der Abbildung T),dann 18t
sich X nach {3.11) formal als Koppelung (K1,K2

den Ergebnigsen von Kt auf Grund &er Abbildung f genau die SHize

sor. ) auffagsgen,sodal

"P.a.% entsprechen,
1 .
Igt N < o ;s0 188t gich I‘K in rK’ so abindern,daB suerst die Erelg—
T,
K
,Der Ubergang

nigse von <fﬂ dann von di? usw, bhéobachtet werden.Dann ist
ebenfalls Hquivelent zu L und es gilt: XK'= (K ,KE,... )
von K gu. X’ beﬁeutet keine wesentliche fAnderung von X.Die obige Ein-
schrénkung is% aiso‘im Fall N < oo cohre wesentlichen Verlust an ﬁligs—
weinheit miglich. '

Ist N = co,sc LEB% sich die obige Uberlegung zunichst nicht vornehmen,
Bs gibt n#mlich Y-Homomorphismen von La) in @i,sodaﬁ etws di1 zU
keinem endlichen Abschnitt von K gehdrt.Bine sukzessive Beobachtung von
di1,d§?,usw. ist aber in diesem Fall nicht mdglich.Wir werden jedoch
diegen Fall im Hinbiick auf die folgende ﬁberlegung ausschlieBen:Dasg

System Lco 8011 den Grenzfall der endlichen 3ysteme L, darstellsn,

N
Wir woilen dementeprechend nur solche Equivalenzen zwigchen rLG) und I‘K

betrachten,fir die die Beschriénkung der Abbildung £ auf LN zuf Kqui-
valenz von TLN und f(L \+)fuhrt f(L Y muB also einer sndlichen

Versuchsketie entsprechen.Dann gehirt ins besondere di ,.,,,6§§‘ zu ednem -
endlichen Abschnitt von X ,Damit 148% sich dieselbs Uberlegung wie
fir N < ¢ durchfihren.

Die Existenz Zgulivalenter Syateme
- - - s

2 - §
(1 ,HE soan )} sei eine reale Versuchsketie:jedes der Hl habe

Ty -

genann  k Ergebﬁisse.Dann gibt es sin gu . Bquivalentes Sprachsystem

Ty, .Dag formale System I 158% sich nimlich durch die folgende Defini-

+)} Die Schreibweige © f(Lﬁ)" ist nicht zanz konsequent.Statt "T{Iy)”
mifte hier 2in Symbol flir das zu dem Ercigniskbrper f(LN) gehdrende
Exyeriment stehen.
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tion zu einem =y X dquivalenten reslen Sprachsystem machen:
"P a." ist wahr in 5. 'ﬁ% x;ﬂHl 1et in 'K eingetreten.

Die Frage, ob &g 0 jedem realen,System I"L eing zu I‘L aeulvalente
Versuchskette K glbt it nichi so leicht zu entscheiden.Die Entschei-
dung hargt davon sb,wie weit man dsn Begriff der Vorschrify V in {3.132)
faBt.Es mag nimlich als renl hetrachtete Systeme rL geben, fiir die die
folgende Definition zu keiner realen Versuchskefte in Sinne Richters
(siche [K] IT §5) fibrt: '

1IH ist in TK eingetreten '§§ "P.a," it webr iu 1.

er wollen die M@glichkeit solcher Sprachsysteme nier nicht diskutieren
und uns auf écn Fall beschrinken,daf diese Definition zu einser realen
Versuchskeite fihrt,ohne zu untersuchen,wle stark diese Einschrinkung

ist.

(3.17) Die inheliliche Gleichheit von Chance und B-funktion

a)

b)

{2.18)
a)

It z'I. gguivalent zn rK , 80 1E8t sich nach (3.11) die B-funktion

zu 'L formal als Chance zu g anffasgen.Wir wollen nun zeigen,dal
dies auch bei Beriicksichtigung der inhali¥lichen Bedeutung von Chance
und Befunktion gilt.Und swar beriicksichiigen wir zwel Gegichtspunkte.

Sowohl Chance als auch Bestdiigungegred haben den Simm,anf eine Hypo-
these h (Ff(n)) bei Kenntnis des Datums e (£(e)}) mit dem Maf of(h,e)
(‘K(f(h) s, f(e)}) zu bauen,Die Interpretatlon der Restitigungsgrade su
rL als Chancen iiber T fahrt also R denselben praktischen Konsegquen~
Zen.

Nach {3.1b) heben Ghanoe und B funkition beide die Elgensohaft ein

Schitzwert fiir die objektive Wahrscheinlichkelt (WZ) zu sein.

Wir wollen diese Eigenschaften als hinreichend dafilr ansehen,daB wir
die B-funktion ¢, auch inhaltlich als Chance suffaseen dtirfen.

Die Tatsache,daf die B-funktion von Carmap bis suf einen Parsmeter A
eindentig festgelegt ist,wdhrend die Chance. von Richter noch von einer
ganzen G-Bewertung ?_ abhéngt,scﬁéipt keine inhaltliche Verschisden-
heit der beiden Begriffe zu bedeuten,sondern sben die B-funktion Sy,

als spezielle Chance aufzuweisen,

Ergebnis

Die B-funktion o, zu einem Sprachsystem I 1E8% sich unter einer
gewissen Binschrénkung (siehe {3.16b)} els Chance zu siner Versuchskette
%  auffassen.Debei 1iBt sich ohune wesentlichen Verlus® an Allﬁemelnhelt
(siche (3.15)) ammshuwen: K = (H1,H2,.t. Y idie Ergebplsse von H ent-

sprechen dabel genau den S&tzen “Pjai“','
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) Des System von Carnap stellt elnen Speziaifell des Systems von Richter

(3.19)

dar.Wir werden uns im folgenden,hauflg nichi mehr suf dzs System von
Carnap selbst sondern auf seihe nacﬁ éijonstruierte Entsprechung im
System von Richter bezichen.Insbezonders kinnen wir das Axiomensystem
WAT ~HA17  wvon {(1.3) als Axiomensystem filr die Chancen zu der in a)
charakterlslerten Yersuchsketts K formulieren.Die durch diesss Axiomen-
syatem festgelegten Chancen sind dann gen »u die zu den B-funktionsn  Cy
gehtrenden Chancen,enteprechend der in ) ongegebensn Abbiidung von L
in 63 .

Wir nennern diese Chancen die Carnmapschen Chancen und bezeichnén gie

wit K}‘(E) LEW. K}‘{E,E’}

Die Carnapschen Chancen sind bis auf einen resllen Parameter eindeulls
festgelegt,Die Chance von Richier hingt dagegen‘von einer ganzen G-Be-
wertung ? ab,die als Ausdruck einer Vorkemntnis ifiber die jewellige
Versuchakette anzusehen ist.

Die (-Bewerfungen,die zu -den Carnapschen Chancen fithren, drucken also
die Vorasussetzungen iiber die Versuchekeite gus,unter denen dis Carnap-
gschen Chancen im System von Richteradiquat! sind.

Nach der Intention des Systems von Carmap,wis in {(1.1) ansgefiihrt,scll

die "Adtguatheit” der Carnapschsn Chencen keinerlei Voraussetzungen Uber

" gie Versuchskebtte aufler solchen lber ihre logiechs Siruktur erfordern.

Demzufolge miiBten alle zu den Carnapschen Chancen fiihrendsn G-Bewer-
tungen ohne Gehalt sein,den Ausdruck vollstaﬁdlger Unkenntnis iiber die
Verguchskette bilden.

Wir werden in den folgenden Paragraphen suf dlese Prerlegung zuridck-

kommern und sie Gann gensu ausfiihren,



(4.1)

{4.2)

- e

Die Intention des Systems von Carnap-

Das in §1 skizzierte System der indukitiven Logik von Carnap soll mit
Hilfe der Punktion o¢(h,e} seine prHzige Begchreibung des induktiven
Schliefiens innerhalb des einfachen Sprachsystems L geben.

Hach der Vorstellung von Carnap soll alles,was wir iiber die Natur
wigsen,durch induktive Schliizse aus Beoéachtungs&aten sustande gekommen
sein. l

Ein SBystem,das das indukbtive SchiieBen formuliert,darf demnech keine
Voraussstziingen Uber die Beschaffenheit der Natur erfordern,da jede
Augsage lber die Beschaffenheit der Natur erst durch induktive Schiliisse
aus Beébachtungen.gewonnen werden so0ll,alsc nicht zur Rechﬁfertigung
golcher Schlisse verwandt werden kanmn.

Oder anders gesagth:

Bin System der induktiven Logik soll uns unvorsingenommen gegeniber
der mbgiichen Beschafferheit der Welt angeben,wie wahrgcheinlich eine
Hypotheée im Hinblick auf eine gewlisse Beobachitung ist. 7
Das Systeﬁ von Carnap ist als ein solches Syatem intendiert,Bs soll nur
die in (1.2) skizzierte logische Struktur der Sprache T voraussetzen
und keine Annahmen iiber die sonstige Beschaffenheit der Welt,dh. der
Pridikate und Individuen einer betrachteten realen Sprache .TL arfor~
dern,auf die dleses System angewandt wiid.

Die Carnapeche B-funkiion scll alsc immer dann "a d Egquath +) gein,
wenn uns vor Beginn der Beobachtungen nur die logische Struktur von

L bekemnt ist.Wir wollen dies on einem Beigpiel verdeutlichen:

Die Bituation 3

Ein Bechbachter B befinde gich in der folgenden Situation S :
B wird mitgeteilt,dafl gich an einem ihm,unzugénglichen Ort eine Reilhe
von Individuen 31,a2,... vefindet,die der vollstindig disjunkten
Eigenschaften P1,,..,P

k
die Aussage e des eunbsprechsnden Sprachsystems rL richtig ist.

fhig sind.iuBerdem wird B mitgeteilt,das

B hat yun die Aufgabe Tir jede Hypothese h aus rL eine Wahrschein-

+) Wir gebrauchen hier das Wort Yadiguat™ in einem intuitiven,nicht ge-
nay unrigsenen Sinne,Wir werden im folgenden asuch sinen genau prézisicr-
ten Begriff der AdHquatheit einfihren.Um den intuitiven von dem prizi-
gierten Begriff =zu unterscheiden,werden wir im letzleren Fall stets
formulieren:”Adiquat im Sinne der Definition ...".Um den intuitiven Ge-
bravch zu betonen,benutzen wir manchmal Anfiihrungszeichen,



(4.3)

a)

b)
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lichkeit im Hinblick aunf die Prémisse e anzugeben.Néch def cben be-
schriebepen Intention des Systems von Carmap soll die durch die Axiome
voﬁ,(1.3}rfeétgelegte B-funkticn- cy(h,s). zu einer fiir diese Situation
"edfiquaten” Wahrscheinlichkeitsbeweftung fidhren, _

Wir werden zeigen;daB die Carnapsche Bﬁfunktioﬁ ey ,en%gegen dexr ge¥
nahnten Intenfion,in der Situastion 5 nicﬁt "adiguat’ ist.

Zu diesem ZWeck genﬁgf es,einige notwendige Kriterien der AdHquatheit

zu entwickeln,denen die Carnaspsche B-funktion nichi genﬁgt.

Die Kriterien (B) , (P} der AdBquatheit

Wir werdsn gunichst swel Kriterien der Ad#guatheit enfwickeln,die gich
auf den Vergleich zweier Sprachsysteme stiitzen.Die Urerlegung,die zu die-
gen Kriterieu fﬁhrt{entspricht g¢iner vorn N,Goodman durchgefiihrien Untexr~
suchung,die die Bedeubung "zeitabhéngiger“ Prédikate im Hinblick -auf

eineﬁ qualitativen Begriff der DBestliigung analysiertt(i}l,ﬁeite TAEEY.

Sei °I das in der Situation $ gegebene reale Spraohsystem.
TE,...,ﬂk seien N beliebige Permutationen der Zahlen 1 bis k 3
jedoch meien fiir N = oo nur endlich vieles der TTi yon der Identitit
verschieden,Dann 148t sich ein reales Sprachsystem T1’  wie folgh kon-

gstruieren:

,rL’ beruhe auf_einem formalen System der Gestal% {1.2) mit den gleichen

Tndiv.konst, wie 'L und den Grundpridiketen "P{",...,"P." .Dabei gelte:

WPle." ist wahr in TN K "B e ist wehr in D .
ik (371
Tst e ein Satz von L ,dann sei e derjenige Satz von rL',der

durch die Erseizung von “Psai“ durch "Rﬁ%(j}ai“ aus & hervorgeht;

TT* Tbezeichnet dabel die Umkehrabbildung von T .Bz gilt dann:
e wahr- %& e’ wahr.+)

Dem Satz e von L eﬂtspricht also inhaltlich der Satz e won 17
und umgekebrt.Wir konnen jeden Satz sowohl in UL als auch in L

betrachten.

Wir behsupten:in der Situation 8 gind die Syeteme T s Ty, gleich-
berechtigt. ‘ _ .
Bs gilt nimlich v6ilig symmetrisch: “Pjai“ wahr ?& “Pé;(j)&i“ wahr,

Sind slso in der Situation 5 zwei Systeme L, “L° vorgelegt,die in
dicser Beziehung zu einender siehen,so 1HBT sich nicht entscheiden,wel~

ches von beiden das “urspriinglichs" oder Wyichtige® igt.Wir kinnen uns

+) Die Veraussetzung,dap flir N = oo nur endlich viele Permutetionen

von %er Tdentitit verschiedern sind,ist notwendig,demit jedenm Satw e

von ~Legp ein Satz &’ sug TL{p entepricht.Wirde man dle Systeme L wvon
(1.2) durch Zulassung beliebigsr "shzihlbarer Disjunktionen” erweitern,
50 wire diese Vormussetzung nicht notwendig.
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‘mit gleichem Recht bel der Bewertung einer Hypothese im Hinblick auf
eine gegebene Primisse auf L oder L’ beziehen.(Seien etwa zwei Be-
obachter B , B’ gepeben mit den Spracheystemen L, bgw.srL’ ,50 miissen

wir die Bewertungen der beiden Becbachier als gleichbasrechtigt ansehen.)

¢) Wir miissen also fordern:

{(F) Ist Q ein notwendiges Kriferium fiir die AdHguatheit in & einer
B-funktion von 'L ;éo iet dag ansloge Kriterium (] notwendig Tir
die AdH#guatheit in & einer B-funktion vcn,‘rL’; g éntsteht dadei
sus Q ,indem Hberall in @ die PrHdikate '"Pi“ durch “P;" er-

‘setzat werden.
Andererseit miissen wir auch verlangen:

(F°) Ist eof{h,e) eine filr S adiguate B-funktion von T1 ,so auch
c’(h',e') von 1" mit e’ (h",e" )= o(h,e} .

Denn eine adHquate Bewertung einer Hypothese im Hinblick auf eilne Pri-
misse darf nicht ineddquat werden,wenn wir disse Hypothese und Frimisse
in dem gleichberechtigtén System 'L” betrachten.

Wir miissen noch die in (F) vorsusgesetzten Kriterienm Q fFir die Ad-
Bquatheit einer B-funkiion innerhalb einss gegebenen Sprachsysiems aie

formulieren.

(4.4) Kriterien der Ad#guatheit innerhaldb eines festen Systems T,

Sei co(h,e) eine Punktion,die fir gewisse SHtze h , e &us L de-
finiert ist,sofern e nicht I~falsch.Dann sind filr die AdHguathelt von
¢ Fir die Situation 8 die folgenden Bedingungen notwendig:

&) Die CGrundaxiome NA1 bis iNAS .
b} Das Axiom VAT (Invarianz bei Permatation der Individuenkonstanten).

Begrindung:DPa nur die logische Strukiur {1.2) von L, in S be-
kannt ist,ist keines der Individuen vor den anderen ausgezeichnet,
Tie Punktion ¢ muB also invariant sein bei Permubation der In-
dividuenkonstanten.Beispiel: c(PQae,P1a1} = c(P1a2,P1a3) .

¢) Das Axiom NA&O.EUnabhéngigkeit von N bei nicht generellen S#tzen).

Begriindung: o{h,e} s0ll nur von der Bedeutung der SHtze h , ¢
sbhingen; olh,e). soll nicht devon abhéngen,iber wieviels Individu-
en wir in I sprechen kimmen,sofern auf diese Individuen nicht
durch Quentifizierung in h , & Bezug gencmmen wird.

Nach der Uberlegung voa fA.?b) i&nhang 2 §1)'dﬁffen wir enf Grund die-
ses Axiome stets das System b, 2 Grunds legsn,

d) Uher den Definitionsbereich -von e(h,e} machen wir die folgenden
Voraussetzungsn: 7
Ist c(ho,eo) définiert,so auch c(h,eo} fiir jeden nicht generellen

Satz h von G_;ist ofe,e ) £ 0,50 ist weiterhin durch éen Maltipli-
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(4.5)

a)

b)Y

{4.6)

b)
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xationsaatz auch c(h,eb.e) definiert.

EDiese Voraussetzumgen lzssen sich damit begriinden,dafl es m¥glich
- sein soll,jede B-fumition als Chance aufzufassen;siehe {5.5b).)

Gent h , e durch Permutalicn der Individuenkonstanten ais 1

nerver,so iéﬁ mit c(h,e) gem#il WAT auch c(k,8) definiert,

. €

Die Inadigquatheli der Carnapschen B-funktion CX (Fagssung I

Die Carnapsche B-funktion c¢ ist auf Grund der Kriterien (4.3),{4.4b)

{Symmetrie besztiglich der Tudividuenkonstanten) nicht adiquat fiir die
S8ituation 8 .,

Beweigidee:Zu einer Carnapschen B»funktion ¢ wvon "L existiert ein.
System 1’ gemis {4.32),s0dsd ¢ mit dem Kriterium {4.4b),das8 nach
(F) auch in TL° gilt,im Widerspruch steht, ¢ in 'L kann also nicht

adiquat sein,ds sonst nach {F) auch ¢ in Ty sdfquat sein wiiBte.

Bewsis

Sei ¢ eine Carnapsche B-funktion zu 1 sdamm gilt:
c{Piae,P2a1) < c(P1a2,P1a3} .
Der Beweis ergibt sich aus Awxjom NA14 und Formel (1.6). :
Sei Tp, die Identitht fir 141, T s (1,2,3,000 .60 =2 {2,1,3,...,k)
N s o -”" frn., , A
Dann gilt in “17 wegen a): ¢ (?1a2,P1a1) < ? (P1a2{P1a3 ;dies steht

im Widerspruch su NAT .

Die InadBguatheit der Carnapschen B-funktion e, (Fagsung 11)

Um zu einer Ablehnung der B-funkition ¢y fiip die Situation S zu ge~
langen,knnen wir anstelle von (4,40} auch die folgends Annahme gebrau-
chen: _

(4 8ind ¢ , Ea adiquat,so mul gelten:

; + + —- — + 4 . .
c{h,e) ¢ c(h ,e") _é% c{h,e) < e(n ,e" ) ; hye,h ,e sind belie-
liebige SHtze aus L . -

I

Zwedi adBguate B-Tunktionen sollen also nichi,anachoulich gesprochen,im

wFiderspruch® zu sinander stehen,

Auf Grund von (A) wnd dsr Kriterien (F) , (P°) won {4.3) ist o,
nicht addgquet fur S .

Wegen {A) kann nimiich eine Carnapsche B-funktion ¢ von L nur
dann fir S adéquet sein,WEﬂn-jede adiquate B—fuﬂktion TOou TL das
Axiom HA12 erfiillt.Dies fihrt zuw Widerspruch mit (F) , {F")idenn NA1Z
igt nicht invariant beim Ubergang von ¢ =zu e’

: T "
(Ausfithrlich:Wire eine Carnapsche B-fupktion ¢ von L =adiquat,so
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wmiiften 2lle adfgquaten B-funktionen ven ?L dag Axiom NA12 erfillen..
ilso miiBten nach (F} auch in 1’ alle adéghaten B-funkiiomen NA12 er-
flilien.Es gibt jedoch Systeme TL”,sodaB das zu ¢ gehSrende o das

© Axiom NA12 verletzt; ¢’ wire also nicht adéquat im Widerspruch zu (F7).)

(4.7}

a)

b_)

ey

Die fifr S sdiquate B-funkiion ¢

Die im folgenden definierte Punktion coé stellt die einzige B-funk-
tion dar,die den AdZquatheiiskriterien (4.3),(4.4) gehorchi.Genauer ge~
sagt’: € srfiillt (4.3),(4.4) und jede B-funktion ,die diese Kriterien
auch erfillt,stimmt auf ihrem Definitionsbereich mit 0 uberein.f)

e beruht (vergleiche (1.4)) auf einer A-priori-Bewertung mcc(h) ;
mOD steilt dabei die Gleichverteilung auf dern Zustandsbeschreibungen
dar,dh, fir jede Zustandsbeschreibung 2z von L, gilt: mbo(z} = 1/kN o

Baweis

¢, erfiillt die Kriterien (4.4) ;Bewels miehe [] ,Seite 220%,

© erfiillt die Bedingungen (F),{F') von,(4.3).
Sei nEmlich gz = “P11a1...PiNaN“ eine deliebige Zustandsbegchreibung
3 AP 1] - 11 2 3 > —
von LN ,80 it g’ = PTq(i1)a1"'Eﬁ%{iN)aN' eine beliebilge Zustands _
besghre;bung gon LN Bs gilt: coo(h,,e Y = E%d(h .e ){mﬂ}(e Y mit
m&)(z'} = 1/k" . ¢’ het alse ebenfalls dies Gleichverteilung iber den Zu-

standsbeschreibungen als A-priori-Bewertungj;also erflillt ¢’ nach a)

sbenfalls die Kriterien von (4.4).

Sei e(h,e) eine B-funktion,die {4.3),(4.4) erfilllt.
& hO seicn zwel nicht genereile SHize von Ldj,sodaﬂ c{ho,eo) de-

finiert ist.Dann gilt: c{ho,eo) = coo{ho,eo) .

Beweis

1) Wach (4.44) ist c(h,eo) defintert filr slle S#Htze h wvon La).Sei
mi= Pi1b1...FiNhN eine Zustendsheschreibung beziiglich der Individuen-
konstanten bﬁ""’bm , die alls nicht in e, vorkommen mégen.Dann
gilt: c{z,eo) = 1/kN .
Bewels:Sei %i= Pj b1...Pj bN eine von 2 verschiedens Zustandsbe-

1 " :
schreibung., Wire nun c(z,eo} # c(i}eo) ,80 auch c(z,eo) %'C(E,eo) mit

Ti= Pj1ﬁ1...P- dN ;dabedl mbgen die Individuenkgnsﬁanten d1,..,dN nicht

IN
in &, vorkommen und von b1""’bﬁ wverschieden sein.

+) Vir beschrinken uns hier bei dem Definitionsbersich einer B-funktion
von vorwherein suf die nmichtgenerellen Sitze von Ly .Der B-grad ge-
nereller Sitze von Ly hat nur eine Bedeutung als methematische Idea-

lisierung,als Gremzfall des B-grads nicht genereller SHize.Die Beschaf-

Ferheit einer B-fuuktion Tir die gemereilen 3itze von Ly ist also in
dienen Zusammenhang nicht von Interesse,. :
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LY gei ein Sprachsystem gemdf (4.32) mit den folgenden Eigenschaften:

Pi‘?’c1 yoars PiNbN wahr in ri.‘ _ % rPi‘ib-'] yenes P'iNbN wahy :TLB, g
Pj‘jd.i yares P8y wWebr in I';J % B dy e P} dy wakr in Ty

Ee miste also gelten: o’ (2" ,8]) # o’ (£7,¢]) sdiss silimde jedoch im Wi
derspruch zu NAT.(Nach (4,3};(4:4) muf NA7 much fiir o gelten.)

Alzo haben gl'i.e Zustandsbeschireibungen bezilglich b?;""bN denzelben
B-grad auf Gruand von e .

2} ®ir je@en nicht generellen Sats h ,der keine in eo vorkommendsn
Trndividuenkonstanten enthilt, gilt: c(h,eo) =C (h,eo) .

h 188t zich nimlich sls Disjunktion von Zustandsbeschreibungen bve~
ziiglich gewiséer Individuenkonstanten b‘l""’bN dargtellen,die alle
nicht in e vorkemmen.Nach 1} und (4.8b) gilt fir eine solche Zu~
standsb_esch_reibung Z 1 c(z,eo} = 1/1~:N = mw(z) = c {z,eo) .

3} Sei Tt ein beliebiger nicht genereller Satz von Lm; 'e’o gehe durch
Permutation der Individuenkonstanten aus e, hervor,gcdal keine der In-~
dividuenkonstanten von € 1 h in .8, vorkommen, Dann gilt:
9("50.11‘,&0) N c("i'é'o ’ h,eo) = c(h,eo) .
c(h,'e“o)r igt definiert nach (4.44}. c(“é’o,eo) g) € {"é'o,eo) £ 0 ;al~
so ist nach (4,44) auch c(h,eo.'éo) definiert.Also gilt:
C(Eo‘h’eo} = c('é'o,eo)c(h,eo,go) = c(*é’o,eo}c(h.eo,'é‘o)/c(eo,"é'o)
= o ("é'o,eo)coo (11.e0,7é'0)/<:CD (eO,E"O) = ca)('é"o.h,eo) (nach 2)) .
0.8, sei c(h,eo) £ O (sonst gehe man Hber zu -b);damn ist nach
(4.4a3 G(E,h.ec} definiert,also: ’

— aner 2 -
‘c(wao . h,eo) :c(weq,h,eo)c(h,eo) ﬂ) C (—leo,h.eo)c(h,eo) .

Also: c(h,eo) o cm(eo.h,eo) + Cq (-weo,h.eo)c(h,eo) v

Also: c(h,eo) = (eo'h’eo)/coo(eo’h’eo) = cm(h,eo) .

Die Unmiglichkeit der Indukiion auf CGrund von cc:o

Die nach (4.7 alle'in 2ddguate B-funktion coo ergibt sich als Grenz- ’
£a11 der Carnapschen B-funktionen fiir den Wert N = o in der Parametri-
sierung von (1.5}.(Bevmis: i1 ,Seite 22.0f)

Nach (-1.46) gilt also ¢ __ (P1a,e} = 1/k ,wenn & eine Stichprobe von
Tndividuen beschreibt,in der das durch & bezeichnete Individuum nicht

vorkomnt.Allgemeiner giltis

Sei e eine Primisse,die nur die Individuen Byyeossly und h eine

Hypothese,die nur dis Individusn -8y erwihnt,

) Bppres
X ist: = h =
Dean ist: cw(h,e) S {h,%) m_ {n) .



)
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zligiich der Tndividuen BupeeeyBy darstellen,also:r e = V 25 janalog

o . . 1
glif flir h: A=Y zj ,dabei ist Zj eine Zustandsbegchreibung be-

d -
ziiglich der Individuen = e r By Bivy ist. eine Zustandsbeschrei-
n+1 7] — N
bung beziiglich der Individusn &,,...,ay LAlso gilt: mcoczi,zj} = /k
n ¥enn = - 3 ) " -
1/ 1/ = OD(zi}-mOD{zj) ,Daraus folgh: maj(h.e) = ma}(g Zi'g Zj)
m (V. z,.2.) = w_{z..5.) = 2 u_{z,)m_(z,
I T S ?"—‘3 CO(l g} i3 OO(:L) © 3)
%mm(zi)'%mm(zj) = By (Y 27, (7 3)) = m (B)em, (o)

1

Also gils: coo(h,e) = moo{h'E}/maa(e} = moa(h) .

“Auf CGrund der Funktion o wird die Wéhrscheinlichkeit giner Hypo-
thege nicht beeinfiuft dureh die Beobachtung von Individuen,die nichi
in-der Hypothese vorkommen.Besagt die Hypothese gtwa,dal ein bestimmier
Rabe schwarz sesi,so LEB% uns die Funktion o nicht verstehen,warﬁm
wir annehmen,daB diese Hypothese in hohem Ma8 gesichert ist,wenn allse

bislang beobachteten Raben schwarz waren.

Der Versuwuch Carnaps,das induktive

tn

chliefBen innerhald dezg einfachen 3y -
temeg L allTedin mit Hilfe des Begrififas

g zn begrinden, ist damit als gesche i~

o oz W

ert zu betrac hten.

Wir wollen einen Binwand gegen das System von Carnap diékutieren,der
sich gegen das Indifferenzprinzip imnerhalb dieses Systems richtel,nbin-
lich gegen das Axiom NAS ,

Sei 'L eine reale Sprache gem8f (1.2),(3.13) mit den Préadikaten
P.Y,...,"P " ,ebemso L' mit "P+“,...;"P§+1" sdabei gelte:
Pia wahr in L %ﬁ P;a wahr in L ,80fern i < k ;

r_o+

.. + + .
Pka wahr in "L gf 7 Pk+1kaa wahy in L

Darn Fithrt Axiom NAS8 =zu verschiedenen Bestdtigungsgraden bei inhalt-
lich gleichen S#izen,je nachdem,éb wir diese S#tze in 'L oder in ot
betrachten.So gilt etwe in L : m(Pkg) = 1/%X , in 17 degegen:

+
m(?k+1kaa) = 2/(ks+1)

Wir wollen zunichst festeiellen,dsB diese Uberlegung nichis .gegen dié
AdHguatheit vor  WAS fHr die Situation § Thesagt;denn die Zahl der
Grundprédikate ist une in dieser Situation vorgegeben und somit das
System L vor dem System. i ausgezeichnet,

Die in der Situation S gemachte Annahme,dal dié Zakl der unterscheid-
boaren Bigenschaften des jeweiligen Individuenberelichs objektiv vorgege-
ben ist,stell? eine Idealisierung realerVerhEltnisse dar,dis wir jedoch

in diesem Raohwmen als sinuvelle Arbeitshypothese bhetrachten.
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Unsere Uberlegungen ergaben eine Ablehnung von e, Tir die Situation
S . Ee erhebt sich mun dis Frage,ob es Situationsn S+, gibt,fir die
eine B-funktion ¢, addguat ist, )

Um disse Prage zuverléutern,wolleﬁ wir die in {4.6) mit Hilfe der Kri-
terien {4),(F),(F) vorgenommens Ablehnung von ¢, fiir 3 etwas ana-
Iysieren.Wir kimmen die Kritik von (4.6) ndmlich auch wie folgt abfaasen:

Wir gehen von der &nnahme auvse,daf ez ein Systenm Ty, gibt,s0daf in
TY, eine Befunktion N “adiguat” ist,.Dann folgt aus den Kriterien
(L) , (F') ,daB es ein System TL° gibt,sodaB in 17 jede Cornap-
sche B-funktion inadfgunt ist.

Angteile der Fordsrung (F) benutzen wir nun die folgende Uberie-
gung:Ba wir in der Situation 3 npicht wissen,ob wir uns in dem
¥richiigen” Systenm *I oder ip dem “falschen® 'L’ befinden,kdnnen
wir in S nicht entscheiden,ob es eine Carnspsche B-funktion gibt,
die in dem vorgelegten System rL adiquat ist., '

Diese PFormulierung unserer Kritik des Carnapschen Bystems legt dig fol-
genden Fragen nahei

a) Gibt e Systeme rL_,fl’ir die eiﬁé B~funkfion ¢y, ~adBquat igt?

b) Wie lassen sich disge Systeme charskierisieran?

¢} Durch welche zusiitzlichen Informationen miissen wir die Bituation

S abindern,demit der Beobachter B weiB,daB Gy, in *1 addqguat
igt?

Bedingungen fiir die Ad&quatheit von c;'i im System von Richter

Wir konnen eine Aussage fiber die Voraunssetwungen flr die AdHquatheit
dexr Carnapschen Theorie gewinnen,indsm wir die Carnapsche B-funkiion
gem#B (3,18} als Chance im Simnne des Systems von Richter auffassen.

Di¢ Annahme der Carnzpschen Chencen als adiquet bedeutet aus der Sichi
des Systems von Richter die Anmahwme einer G»Bewertung,&ie zu dissen
Chancen fihrt. . |

Nach der Intention des Sysiems von Richter bedsutet eine G~Bewertung
q) anf dem Hypothesenbereich ?2 eipe Stellungnahme zur Realitif,eine \
Bewertung der verschiedepen denkbaren Mdglichkeiten der Natur als mehr
oder wenliger glaubwlirdig.

Die 6~Bewertungen, dile deén- Carnanp=
c

schen Chancen fTiihren, 8a n uneg bed wel-~

u

e
chem Glauben an die m6glichen Beschaf-~-
&

fenhei ten

[=%
@

r Netur die

o M m w

rrapschen
Chancen adidguet sind.
Oder anders gesagt:

Diese G~Bewertungen formulieren die
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annehmen Uber die Natur,adie Vorein ge -
ommenhedit, die wir gegeniiber der Rean
td4t bhaben milsasen, damit w ir die far-
apschen Chancen al 5 addgquat akzeptie -

en kénnemn,

Wie wir in 86 sehen werden,lassen sich'die Carnapschen Chancen inghe-
sonders unter der Voraussetzung gewinnen,dal die dem Systen 1, Zuge ~
ordnete Versuchskette- TR aie unabhiingige Wiederholung eines Experimen-
tes H derstellt,

Teilen wir alsc dem Beobachter B zua#tzlich zu denen in der Situation
5 gegebenen Informationen mit,dal die Versuchsketts X die obige Ei-
geﬁschaft hat,sc wird er die Carnapschen Chancen zls addquat akzeptieren

kdnnen,

Die Inadiguatheit der Carnapschen F-Ffunkiion 03 {Pagsune TIT)

Akzeptieren wir das folgende Prinziz (P) +80 ergibt sich ein weiterer

Einwond gegen die Ad#iquatheit der Carnapschen Chancen fir die Situation

8 :

(P) Piihren zwei O-Bewertungen zu dengelben Chancen,so gibt es
keine Mogiichkeit zu -entecheiden,welche der beiden G-Bewértungen
die "richitigere" ist,welche bosser im Binkleng mit der Realitit
stehi, Bine GwBewertuﬁg stellt nur eine mbgliche Interpretstion
der entsprechenden Chancen dar, die die aigentliche "Realitét" ausg-

machen.

Zur Begriindung dieses Prinzips konnen wir anfithren,daB zwei G-Beweriun-
gen wit dieser Bigenschaft zu denselben praktischen Konsequenzen fithren,
dieselbe Haltung bezugllch der Realitit be&euten.

Waren die Carnapschen Chancen addquat flir die Sltuatlon 8 ,s0 liefe
gich nach (P)E%gl%iéggr Situstion stets annehmen,dsB es gich bei der
Versuchskette "K um die unabhingige Wiederholung eines Experimentes
H handelt.Dies steht in krassem Wlderspruch zu der Vorstellung,dle wir
mit dem Begriff der unabhénglgen ¥iederholung eines Experimentes ver-
binden.Nach dieser Vorstellung bedarf es nimlich gewiager Keuntnisse ii-
ber die Versuchskeite 'K um zu entscheiden,ob es gich bei K um die
unabhingige Wiederholung eines Bxperimeniés handelijes iét nicht mog-
lich,bei einer beliebigen Versuchsketie,von der wir nichts wisgen,diese

Annohme zu machen,



(4.13) Ergebnis

a} Die Carnapsche B-fumkiion cy ist fiir die Situvation S nicht adidquat;
damit sie adfquat ist,sind zusiizliche Vorausssizungen iiber das hetraf-
fende Sprachsystem!‘rL nstig, '

Diese Yoraussetzungen lsssen sichk in dem System von Richter durch die
zu den Carnapschen Chancer gehdrenden G-Bewertungen formulieren.Bine G-
Bewertung hedeutet gewisse Anmabmen ilher die resle Veli,genauer ausge-
driickt,eine gewisse Bewertung der mglichen Beschaffenheiten der vealen
Welt, '

Ein Beispiel bietet die Anmahme,dall die zu Ty, gehsrende Versuchskette

die uvnabhingige Wiederholung eineg festen Experimentes darstellt,

b) Die Annahme,daB eire PFelge von Experimenten die unabhingige Wiederho-
Iung eines feéten Bxperimentes darstellit,ist selr hiufig cine Voraus-
setzung statistischer Uberlegunsen.Mit dem in der Statistik flir diese
und #hnliche Vpraussétzungen iiblichen Begriff der A-priori-Hypothese
18Rt sich'unsere Kritik der Carnapschen Theorie auch sc aussprechen:

Das System von Carnap ist anur dann ad -~
Hgueaet,wenn wir gewissge A-priori-Hy po =

r

thesen iber die der S P 2che L zu g g ord -~

nete Versuchskette annehnen.

c) Bs fright sich nun,auf Grund welcher Bsobachtungen und Uberlegungen wil
bei einem konkret vorliegenden Sprachsystem entscheiden kbmmen,ocb die
Cernapschen Chancen &d&quat sind,dh. wie wir erkennen konnen,ob wir ei-
ne entspraohénde A-priori~Hypothese,eine entsprechende G-Bewertung ak-
meptieren dirfen, ,-

Wir werden diese Frage im n#chsten Pafagraphénlbehandeln,wo wir ganz
" allgemein die Rechtfertigung einer statistischen A-priori~Hypothése,bzw.

die Herkunft einer G-Bewertung diskutieren wollen.

(4,14) Die Theorie des "entrenchment" von Goodmen

2} Wir wollen auf den Zussmmenhang unEersr Ergébnisse mit den ﬁberlegungen_
von Goodman hinweisen ([G],Seite 74ff).Aus den Uberlegungen von Good-
man ergibt sich,daB dos Axiomensystem'(1.3) von Carnap nur fir solche
Sprachsysteme adiquat ist,deren Pridikate “Pi“ "enirenched” sind;ein
Pradikat keiBi dabei Yenirsnched”,wenn es gut im Sprachgebranch "ver-
ankert™ ist und dies wiederum bedeuist,dal dieges PrHdikat schon sedl
langém in unserer Sprache zu finden ist,

Wir kdnnen also feststellen:
Bin System von Pridikaten ist nur daznn “entrenohed",wenn wir

beziiglich der zugeordneten Versuchsketie I,K eine A-priori-
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Hypothese bzw. eine (G-Bewertung ermehmen kbnnen,die zu den Calk-
napschen Chancen fﬁhrt.(VQrSitfnLl Seite G4, 55

Akzepiieren wir das Frinzip “(P) ‘von’(4.12),so miifte es bei gut ver-

ankerten Pridikaten stets mdglich sein,dle zugeordneite Versuchskette
g

_ K als unabhingige Wiederholung s#ines festen Experimentes.anzusehen,

Diese Folgerung widerspricht der Vorstellung,die wir uns vom Begriff
der unabhingigen Wiederholung eines Experimentes machen.Die Tatesache,
daf wir eine Versuchskette mit Hilfe gut verankerter Pridikate beschrel-

ben kbﬁﬂen,besagt nichts darliber,daB diese Versuchskeite dis unabhéngi-

. ge Wiedefholung eines Bxperimentes darstellt.

Unsere Frgebnisse lassen also die Theorie von Goodman =ls problema-

tisch erscheinen.

Die Begriindung der Statistik vop Richter

Das in 82 skizzierte System der Wehrscheinlichkeifsthsorie wvon Richter
ermBglicht einen Aufbau der mathematischen Statiatik,der gich wie folgt
charakterisisren LHBt: * '

Wir besitzen in den prakiischen Situationen der Statistik sine intui-
tive G-Bewertung_ﬁbex der Menge ciler Verteilungsfunktionen der betref-
fenden Zufallsgrife,Durch diese intultive G-Bewertung,kurz Vorbewertung
genannt,wird jeweils eine Teilmenge von Verteilungafunktionen alsg sehr
unglaubwilrdig ausgeschieden.

Mit Hilfe dieger Vorbewsrtung 1H5% smch algo die in der Statistik vor-

' genommene Peschrinkung euf eine Teilmenge allein zul#ssiger Vertellungs~

. funktionen,dis jeweilige A~-priori-Hypothese,und damit die ganze weitere

Methodilk der Statistik begriinden;eiehe etwz B} Teil V,S5at213 (Begrilndung
des Konfidenzschlusses).

ity die statistische Praxis,in der solche Vorbewsrtungen einfach gege-
ben sind;ist diese Begriindung ausreichend.ﬁm'den Aufban der Staetistik
erkermtniethecretisch abzuschlieﬁen,muﬁ die Herkunft dieser Vorbewertung

erklirt werden,
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Diese Erklirung lautet. ([RlTeil v,§20,8eite 311):

(®) "Mie Aufstellung der G-Grads geschieht intuitiv durch iiberachli-
+).

die einpem mehr oder weniger gut vorstelibaren Zuatahds volligen

gige Apwendung von F zur Anderung einer Gleichgewichiung,
Wichtwissens entspriche,unter Verwendung unserer gssamten,gerade
im BewuBisein belfindlichen Brfahrung anstelle éines Versuchser-

gebnibsee, ¥

Wsre (B) richtig,sc wire damit eins erkemntnisthéoretisch vollstin-
dige Begriindung der Statistik golungeniinsbesondere wire durch {E)
dig in (4.13¢) aufgeworfene Frage nach der Herkunft siner G-Bewsriung
geklirt,dis zu den Ca¥napschen Chancen fiihrt,
Wixr wolIen nun zeigen;daﬁ gich die Brkl#rung {E) nicht aufrecht er-
halten 1aﬁﬁ
Wollte men ®) beweiSen,go miifte man zeigen,dss sine G-Bewertung ?
existiert, die elnem "y31lligen Nichtwissen™ entspricht,dh. nock keine
Voraussetzungen liber die Natur machf, - unvorsingsnommen ist gegenuber
ailen ¥Bglichkeiten der Realit#t - ,sodal bei geeigneten Versuchsergeb-
nissen CP durch sukzesaive Vefbesserung in eine Bewertung Ubergsht,
die nahszu die ganze Glaubwirdigkeit auf eine der Uklichsn A-priori-Hy-
pothezender Statistik konzentriert.

v (5.3) Die Situation S als Zustand des "vblligen Nichtwissens”

(5.4)

a)

Der Zustand "volligen Wichtwissens" 1481 sich durch dis Situsiion S
vonn {(4.2),libertragen auf die hier benutzte Sprache,illusirieren:
Binem Beobachter B wird mitgeteilt,dad an einem ihm unzuginglichen
Ort eine Kette vonfExperimenten Hi mit den Ergebnissen xi,...,xii

abliufi.Nach jedem Versuch erféhrt B das Brgebnis dieses Versuchs.

Wir wollen uns im folgenden auf den Fall k = k Tbheschrinken.
AbgtPakt 18B%t sich azlsc diese Situation des "volllgen Nlchtw1ssens” da-
durch charskterisieren,dsd nur die Tatsache bekannt ist,daB jeder Vera

such gensu k Ergebnisse besitzt.

Beigpiel einer G-Bewerﬁungidie dem_Zustand S  entgpricht

Un die Problematik der Aussage (EY =zu erkennen,wollen wir die foi~-
gende G-RBewertung ? betr&chten die sich unmlttelbar als Ausdruck deg

volligen NlChthssens anbietet;

B Jxyiq ...
Nach (2.8b) hat der Hypothesenberelcb }? dze Darstellung T}k3&1 te,

+) B ist die Enderungsvorschrift-qbwm§$ﬁ gendB (2.5},
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(?ol Bﬂxb\-lj"'ls sei des ProduktmaB der Gleichverteilungen suf den
Simplizes sl1eeeds . [PO geheint eine “Gleichgewichiung' der gewlinsch-
ten Art zu sein,

Wir mussen die Abi#nderung von (Po in (P'; untersuchen.
: 1 . +

Es treté etwa xy auf,dan? gilt: d@o = p,.d?o .

Piir die Versuchskeite K;xj_ mit dem Hypothesenbereich

4?’ = BI gX:§312"“15 ist dann gem#8 (2.9) durch (P: gine Beweriung
8% : . .
'd r - 1 - . + ,
G HE ,die  x,-Projektion ven @ auf ¥ , festgelegt.
Behaugtung: (?’olgi O[xzdl“i‘ «eig 8%tell% bis suf einen Faktor ebenfalls
TETmeRmm—— 5%

das Produktms8 der Gleichverteilungen auf glige-de dar.

Beweisg:Sedi (P die Gleichvertellung auf 8 , ? lBl [X Fioorls aas
1 : . o &50
Produkimsf der Glsichverteilungen suf gty , Z°(B) der Zy-

linder din quri1"'°18 zur Bagis B aus R und Z(B)
oy :

wie in (2.9)..Danh gilt nach dem Satz von Fubini ( (PO = q>1 X ({)2):
. ok _ : _ ;

LD <R < i ohy €

0("(?2(2’(3)) mit o= Sp_,ldt?,} .

ca S

.Zf(B)

1
wie wu Anfang fiilr X .Becbachtungen fithren somit nichi sua dieser Be-

Nach Bintritt won 3:1 besteht also fiir K;x:; die ansloge G~Bewertung

wertung heraus,
Es wird sich zeigen,daB dies fir jede G-Bewertung gilt,dié dem Zustand

des vidlligen Nichtwissens von {5.3) entsprichi,

(5.5) Die Chancen zu einer der Situation 8 entsprechenden G-Beweriung

&)

Da sich der Begriff einer Gleichverieilung auf 1? nicht ohne weite~
res definieren 14B%t,- die Gleichverteilung hingt von der Parameterdsr-
stellung von R &b -,wollen wir die obige Betrachtung nichi sls endf
ghiltigen Bewels fir die Ablehmung von (E) anaehen.

Ein strenger Beweis fir die Ablehﬂung vén {EY ergibt sich,wenn wir
die Chancen zu einer G~Bewerjung §%: betrachten,die dem Zustand S
entspricht,

Die Chancen zu einey solchen (-Bewertung miissen nmlich "addquat™ fir
die Situation S sein. ' ,

Die in §4 entwickelien Adéquatheitskriterien lassen sich geméb dem
in (3.18b) angegebenen Isomcrphismus zwischen L und K in die hier

bermizte Sprache ilbertragen.Das fithrt zu den folgenden Aussagen:
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b) Wir unterscheiden‘zwei Fdlle.Tm ersten Pall gibt ee ein Ereignis E

e)

a)

(5.6)
2)

b)

eines endlichen Abschnitts von X ,sodal gilt: ¢ < J-Ed(p? d?% < W .
Also existieren die Chancen Pﬂ(E;?O.EO) und sind adédguat fﬁr dte Si-
tuation 5 . '

Auf Grund der Adéquatheitskriterien von 84 ergibt sich damn anslog zu

; S _ ; : ) . B Ixzi
(4.t WOEP,0 = X (B8 X (B) sambes seorre [Ty

das Produktmad der Gleichverteilungen auf fa dar,

Im zweiten Fall gilt fiir jedes Breignis E eines endlichen Abschnitts
von K : J’E<p} dTb- = 0 oder jﬂE<p>_dqz = 00 .

In diesem Fall existieren die Chancen f&(E'; ?%.E) fir kein beobacht-
bares B . ' ’

Tie Beschaffenheit von Chancen x;(E’;?%.E) ,die mur fiir ein nichit be-—

obachtbares E existieren,ist in diesem Zusammephang nicht wvon Inter-

eBss.

ggggggigzDie Chénqeﬁ zu einer der Situation S entsprechenden G-Bewer-

. s - R 1 [x i L . . ps
tung ?c sind fiir alie Ereignisse aus fﬁ ,Tir d¢ie sie existieren,

durch Pﬂn,das Produktmal der Gleichverteilungen iiber 'éi gegeben,

Die Ablehnung der Erklirung (B)

Sei q%) eine G-Bewertung auf <Fj ,die dem Zustand 5 des v8lligen

Nichtwissens entspricht.lann fihrt die Beobachtung eines Breignisses
: 1

‘Eom Xij...Xﬁn .gem#B (2,10} zu einer Bewsrtung eP; auf dem Hypothesen~

bereich ¥’ der Versuchakette ¥ = K;EO +).Sei % ein Ereignis von K
dann £ilt mach (2,10): }{(E;?B} = ?<{E;Eo'?%) ;dabei existiert dis rech-~
te Seite gensu dann,wenn auch die linke exdigtiert,

Exigtieren also diese Chancen,so gilt nach (5.5d):

KEGD) = RBELP) = Yo (BB X (B = Y JB) -

Die Chancen zu der Versuchskette X bei der Bewertung ?; gind, sofern

gie exigtieren,ebenfalls durch die Funktion ?(G) gegeben,

Wir kénnen damit die Erkl&rﬁng (E) wie folgt zuriickweisen:
Wachk dem Schema der Erkldrung (B} gelengen wir imwer nur zu G-Bewer—
tungen,die entweder gar kelne Chanceﬂ.oder ?<co als Chancen haben.
(E) 148% uns also nicht versishen,wie wir zn einer A-priovi-Hypothese
bzw. zu einer G-Bewertung kommen,mit Chanecen,dic von ?%b verschieQ
den sind.

+} (2.10) 188% sich auch fiir beliebige Ereignisse E aus di‘ formulieren
({R],V Seite 328f),Der Binfackheit halber haben wir uns auf Ereignisse

B, der obigen Gestalt beschriEnkt.Diese Beschrinkung ist in diesem Zu-
sammenhang sus erkermtnistheoretischen Crinden zulissig,
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So ist es etwa auf Grund ven .(E) wnicht verstindllich,wie wir zu kiner
G-Bewertung gelangen kdnnexn,die zu deﬁ Cafnapschen Chancen fihrt.
Insbesondere igt es micht vérsténdlich,wié wir zu dem Glauhén geiangen
kdnnen,dal sine bestimmie Versuchskette die unabhingige Wiederholung
eines festen Experimenteg derstellt. _ '

Wit Hilfe des Prinzips (P) von {4,712} k¥mnen wir unsere Ablehnung
der Erklirung {(E) euch wie folgt aussprechen: ’

Eine (-Bewertung,dise dem Zustande
vlligen N1
b e

htwissens entsg b richts, ge h t

c
Ab¥8nderung suf Grund von Beobac h -

m

in eine Bewertung iber, dis

i

tungen st et
e b e
8

nfallse dem Zustande v3liigen Nicht -~
8

wissensa entsp richt .

Nach dem Prinzip (P) entspricht ninlich eine G-Beweriung q£ genau dann .
der Bituation B ,wernn die zu ?% gehbrenden Choncen sdiquat sind fir
S .Nach (5.54) sind die Chancen zu einer G-Bewertung genau dann addquat
fir 8 (&h., srfiilien die AdBquatheitskriterien von §4),wenn sie Uberall
dort,wo sie existieren,durch ?ﬂm .gegeben gind,Nech (5.6a) folgt danm,

4af such &ie neue auf Grund einer Beobachtung aus ?% gewonnene Bewer-

tung (F; fir 8 adfiquate Chancen hat,

Eygebnis

Das System von Richter intendiert,den Proped der “empirischen Erkemnt-
nis®,das YLernen® auf Crund von Erfabrungen zu formulieren.Unsere Unter-
gsuchung hat nun gezeigt,dad eine solche Brkenntnis auf Grund des Systems
von Richter nur dann widglich ist,wenn wir bereits eine gewisse "Vorein-
genommenheit" gegentiber der Realit#t besitzen.

Die Rachtfertigung einer soclchen Voreiﬁgenommenheit ist innerhalb des
Syestems von Richier nicht mdglichiinsbezondere ist ¢s nicht maglich,éim

ne Voreiﬁgenommenheit ver einer anderen susguzeichnen.

as Systen n Richter enithiddlt eine

kenntnist cretische Liicke,durch

& & O

e Gebiédnude der objektiven

hrgseheinl chkXeitstheorie die Ver-

o He R

bl
h
e das gesamn
i
R

o = e @

ndung zur ealitidt verliert..

So iat-es stwa nicht moglich,anzugeben auf Grund welcher Beobachtungen



wir annehmen diirfen,daB eine Versuchskette die unabhirgige Wiederholung

einea festen Experimentes darstellt

b} ©Das System von Richter llefert also kelne Erklirung dafiir,daB wir ge~
wisge A-priori-Hypothesen bel vielen Situationen der Statistik als ak-
zeptabel betrachten

Angersrselts hat die Annahme solcher A ~pricri~Hypothesen und die Ver-
wendung des darin involvierten Begriffs der obgektlven,Wahrschelnilch-
keit eine groBe intuitive Bvidenz fiir sich.Man kann dsher erwarten,dal
es durch zusitzliche Betrachitungen innerhalb komplexever Systeme méglich
ist,die erkenntnistheoretische Liicke des Systems von Richter zu schlie~
Gen., ‘ -

Ein Ergebnis solcher Betrachtungen miifte es sein,eine bestlmmte "Vor~
eingenommenheit" fiir eine gegebens konkrete Versuchskette auszuzelchnen
und zu rechifertigen, Wir wellen jedoch bemerken,daﬁ dis Ausgeichnung und
Réchtfertigung einer solchen "Voreingencmmenheit” immer yrar im Binblick
auf Fakten geschehen kdnnte,

Wie sich n#mlich aus den Uberiegungen wvon 84 ergibit,geht es nicht,eine
bestimmte Voreingenommerheit fir die Situation 8 als "addguat¥,als
nglich anzunehmen;denn durch dis Gleichberechiigung der Systeme R
wad  TL7 4n der Situation § fiihrt die Auszeichﬁung einer bestimmten
Voreingenommenheit zu Widersprichen. '

‘ in die S%elle der Brklirung (B} kinnen wir also das folgends heu-

ristigche Prinzip (B} setzen:

(E’) Die Aufstellung einer G-Bewertung erfolgt durch Ab#nderung einer
Vorbewertung enf Grund der gemachten Beobachiungen.Piese Vorbe-
wertung selbst entstermt einem vorwissenschaftiichen,intuitiven
Brkenntunisprozel,den wir bis jetzt noch micht erkliren kinnen.
Ein Hinweis auf seine BExistenz bildet die intuitive Sicherheit,
mit der wir gewisse A-priowri-Hypothesen bei vielen konkreten BSi-

tuationen der Statistik ale adBguat betrachten.

Ein interessanter Ansste fir das Problem,die Annahme einer statisti-
schen A-priori-Hypothese zu rechitfertigen,bietet der in (4.14a) festge-
stellte Zusammerhang zwischen den "entrenchoeni”™ von Pradikaten

und der AdHgunthsit einer stoatistischen A—pricri-ﬁypothése.



§6,Die Voraussetzungen der Carnapschen Thecorie in dem Sysiem von

SomomEEEsmms mmErErsEonosnnnErssssesssnrhaswaeree

Richter (Die G-Bewsrtungen zu &en Carnapschen Chencen)

{6.1) Die Bedeutung der Carnapschen Chancen fiir das indukiive SchlieBen

Tyotz der in‘§4 gednBerten Kritik der Carmapschen Thecrie uné der Ab-
lehnung der Carnapschen Chancen fiir die Situation B sind die Carnap-
schen Chancen von groBer Bedeutung.

Wir befinden une nimlich sehr hi#ufig in einer Situation,in der die von
der Carnapschen Theorie in den Axiomen NAT,NA8 vorausgesetzie Symmetrie
von Individuen und Pridiketen gegeben ist.Halten wit in einer solchen
Situation liberhaupt eine Induktion flir méglich,dh, glaubsn wir an eine -

~ "Erkenntnis" auf Grund von Becbachtungen, 2o missen wir das Axiom NA12DL
akzeptieren.Alle weiteren Axiome von Carnap sind in ciner solenen Situa-
tion im allgemeinenf} als zwingend oder swrindsst als evident zu bezelchnen

Halten :w iralsoc beili vorausgesetbtzter
Symmetrie ven Priad i katen un a Individu-
en iberhaupt eine Indukxtiocn fir m8glich,
g0 sind im ailgemeinen dite Carnaepschen
Chanecen ailsg adidquate Wahraecheiniliicha~
Xsitsbewertung anszusehen.

Wir wollen einige Beispiele flr solche Situationen angeben:

a) Wisderholter Wurf einer Minze mit den Brgebnimsen "Kopf" und “Wap-
pen”;in der Sprache von Carnap stellt sléc der i-te Wurf dex Hiinge
dag Individuum &3 dar;die Prédikate P{ , Py entsprechen den b~
gebnissen "Kopf" und "Wappen”.

b) Ziehen einer Kugel aus einer Urne und Feststellung ihrer Farbe.

¢) Beobachtung von Vigeln einer Inszel im Hinblick auf ihre Farbe,

{6.2) Die Bedeutune der Kemninis von C-Bewertungen zu den Cernapschen Chancen

Wir wollen nun einige Ge~Beéewertungen angeben,die zu den Carpapschen
Chancen Tithren,bzw, einige A-priori-Hypothesen ausfindig machen,unter
dsnen die Carpapschen Chancen "a&équaﬁ“ gind,.Dies hat dsn folgenden
Zweck:

a) Zwar liefert uns nach 55 das System von Richter kein Mittel,um zu ent~
scheiden, ob eine bestimmte A-priori-Hypothese adiquat ist,jedoch ist es-
uns in vielen Fdllen méglich,diese Entscbeidung intuitiv zu traffen.
Kennen wir die A-priori-Bypothesen,die zu den Carnapschen Chancen fiihren,
so ist 88 uns mBglich,einen intuitiven iUberblick tber die Situationen

zu erhalten,in denen die Carnapachen Chancen adiquat singd,

+3 Eg sind Informationen denkbar,soﬁaﬁ das Trrelevanzprinzip NA14 nicht
akzeptabel ist.



b)

(6.3)

=55 -

Ds die Adiquatheit der Carnapschen Chancen bei akzeptierter Symmetrie
: - as im all%gmeinen

vorn Tndividuen und Pridikaten nach (6,1)lgleichbedeutend damit ist,ob
wir iiberhaupt eine Induktion in diesem Fall fiir mdglich halten,kdmmen
wir snhand der A-priori-Hypothesen,unier denen die Carnapschen Chancen
adiquat sind,die Richtigkeit einer Theorie beurteilen,die ebenfalls Be-
dingungen fir die Moglichkelt siner Induktion sntwickelt,
Wie in (4.14) bvemerkt,flihrt dieser Standpunkt zu starken Bedenken gegen

die Theorie von Goodman, '

Akweptieren wir eine-A—prioriwﬂypothese,unter der die Carnapschen
Chancen adiguadl sind,etwa die der unabhingigen Wisderholung,so ist es
interessant zu wissen,welche spezielle G-Bewertung unter dieser Ampri~

ori~Hypothese durch die Carnapschen Axiome susgezeichunet ist.

Das mathematigche Problem der G-Beweftungen zu den Carnapschen Chancen

Mathematisch gesehen stehen wir vor der Aufgabe,einen Yberblick iber
die Gepamtheit amller G-Bewertungen ?[ ¥? zu erhalten mit dexr Bigen-
schaft: K(E;@.E7) = K)\(E,E’) ;',m bezeiohnet dsbei gem#B {3,18b) die
Carnapschen Chancen,

Wepen des Axioms der Repularilii,des Multiplikations~ und des
2dditionseatzes reduziert sich diese Gleichung cuf die folgende

”‘Bedingung:

(6.4)

1 N .
J’Xi1"'xim<?7 d?)/ ?(P} = my{z) i dabel bezeichnet &z
die Zustandshesgchreibung von LN ,dle nach dem Isomorphismus von (3.11)
1 v "
zu Kjg..-Xg,  gehort.
Wir wollen hier keine allgemeinen Betrachtungen iliber die Begchaffenheit
dieser Lisungsgesamtheit anstellen,sondern uns darauf beschrinken,ge-

wisse speznielle Lésungen anzugebeh,die aus den erwihnien Griindem von be-

gonderen Interesse sind,

Die A-priori-Hypothese der unabhingigen Wiederholung

Wir beweisen zunichst die bereits iﬁ 84 gemachte Behaupiung,daB sich
die Carmapschen Chancen unter desr Voraussetzung gewinnen lasgen,da K

die unabhingige Wiesderholung eines festen Experimentes darsiellti.

Die Voraussetzung,daB die Versuchskette ¥ diess Eigenschaft hat,
driickt sich darin auns ,daB hur soiche G-Bewertungen ?512 zugelassen .
gind,flir die gilt: g(F - Py =0 mit )

P {“p : pji“"is = py fir alle Zeller J,i..-.sig 3

Wir kdunen P mit dem Simplex S:= {ﬁfé gk . ; 20 ,Zigi =1 }

identifizieren;des (k-1)—dimensionale Simplex S des R  wiederum



()

b)

= 96'-

konnen wir in natlirlicher Weisge einéindeutig auf das Simplex ’I‘k des
k=1 : ’ k ’
R abbilden , Ty i~ {(Pi""’Pk-ﬂ_) €RT: p20, Zp, £ {i :

Einem Mal (-? £ entspricht alsc unter der hier gemachten Voraussetzung
eineindeutig ein MaB /ult[‘ ‘sdabei bezeichmet & Gie Klasse der Borel--

gchen Mengen von Tk .

Tiegt dos MaB plfe in P ,sm0 gilt: p(X;—‘]"'XEN) = pl,f‘l...pllik jdabei
gibt H; en,wie oft d4ie Zehl 4 1in der Relhe i‘!"'-"iN vorkommt.,
Es gibt slsc unter der genannten Vormussebzung genou denn gine G-Be-

wertung (?n? zu den Carnapschen Chanden,werm es ein MaB ‘}ﬂtf gibt

mit der Eigenschaft: T—T .
N.
ey By + M - ,”[_1]

() -

1

‘fS p§1,°.p§k d/u //M(Tk) = m>\{z) 5
k .

Satz:Unter der Voraussetzung,daﬁ ¥ in der unabhingigen Wiederholung
eines Testen Bxperimentes besteht,sind die G-Bewertungen 2zu den
_Carnapschen Chancen {(bis auf einen Fakior) eindeutig bestimmt;sie

gind gegeben durch das 'folgende Maf ,M;\s + .

dpy, = (Pyvep S¥Epqeecdpy g o Ris Ak <1 .

o o ot e

1) Wir verifizieren zunfehst die Oleichung (&) von a):

| T
. , J i
1) j'p:.:‘l,..pik apy...ap, .y = S - 1,20, k22,
T, (k =1 + %11)‘

Wir beweisen I) durch Tnduktion nach k.Der Induktionssnfeng (k=2)
ergibt sich mit Hilfe der Bulerschen Betafunkiion Blx,¥):

11, 1, _
Sy (1= p) Papy s B(ILpH,1,0) = 1100/ (1 lpet) .
0 .

. Induktionsannshme: I) sel richtig fir k ,Dann folgh:

1 1 1 1. 1 1
1 ¥+ _ 1, 2 k+1 = ha
j p-] "'Pk+1 d‘p'}"‘dpk = j p1 ( j P2 ..‘p,k“".] dpz“°0‘pk)(‘p§
Tes 0 Tk(p1

1

. . k
. . k-1, -
(mit T, (p)r= {(pz,...,pk) €R . :p, 20, _1:2:2-‘91 & 1‘1}3—{] )

D k41

11 k=14 2‘:2 1{] 1, Tyad
= 6[' Py (1-24) i= . Dy eeePp,s  GPpe..dppidpy (plt=p,/C-2y))
' k
T—-Tkﬂ E+1 -
i -2 13t 1 l,.{ k=14 Z‘?‘ li
- . - i=
= ] Of Py {17py) - oy

=
Il



(6.5)

Den zwelten Faktor in dlesgg Produkt kdnnen wir wieder mit Hilfe dJer

Betafunktlon berechnsen, so i gich der gewiinschte Ausdruck erglbt

IT) Aus 1) ergibt sich:

‘N1+u N, o+9 '
Jp I o k dp. ...4p X 17
i 1 k 1 =1 [{ | (Ni+d)ﬂ {k+ky=131
¥ ) - i=1
cen )™ dp, ... g LA
T{c (pye-opy ) dpy Pyt [E ctl:[(k-1+ku<+ E Ni)!

' i : i
—TT{N +ec) /{N+k«+k-1)£N] = W(Ni + R K - 1)[_1]!(1% T 1){: :

Dasg war zu beweisen.
2) Die eindeutige Bestimmtheit des Mabss */Atﬁ% ergibt sich aus dem

folgenden Satz ([Rf}(6 46)):
Bine Verteilungafunkiion FCj) ist durch ihre Momente

,fié1,-..,mn:= .fy1 ...y dF(ﬂ)

esindeutig bestimmt,sofern gilt:Die Summe

f”m A
....m T Bq re ey
konvergiert bei geeignetem U » O Flr alle 3 mit der Eigen~
schaft lzi} £ U fir 2lle 1 .

N Ty
Fordern wir also S am =1 ,80 gilt Dy eeeBy g Apn e my(z}  fidr

ein z mit Nk = 0 .Alle Momente von jﬂ} " @ind also beschrankt . durch
die Zahl 1 jalso konvergiert die obige Summe.D,w.z.b.

Die A~priori-Hypothege des Urnenversuchs

Wir wollen zeigen,daB sich die Carnapschen Chancen unver der Voraus-
setzung gewinnsn lassen,dal X einen Urnenversuch darstelli;genauer
gesagt,wollen wir armehmen,dafl das Experiment Ei der Versuchskette

= (g',...,A) 4n-dem i-%ten Zug ohne Zuriicklegen aus einer Urme mit
N Elementen und k mdglichen Merkmalen besteht.

Diese Vorangsetzung bedeutet wieder,dal die urspriingiiche Mange . P
der nbglichen Wahrscheinliohkeitsméﬁe auf eine Menge P’ zusammen-
sehrumpft Die ¥Menge P’ entsprlcﬁt dabei elnélndeutig den mﬁglichen
Verteilungen der k Merkmale in der Urne.Eine G-Bewertung q;}}? igt

slso unter dieser Voraussetzung tGurch Werte (P(Ni""’mk) ,die Glaub-



(6.6)
a)

)

- 58 = .

wirdigkeit der einzelnen Verteilungen,gegeben.
Geven die Zshlen N;,..,,Né die Verteilung in der Urne an und ist

X},l.,.x?-EN ein Ereignis mit den Zablen N,...,N_ ,s0 gilt:

XN N1!...NKE/NI falls Ni = Ni Tilr alle 1
e i} =

1
p(%;
0 sonst

1
Wir diirfen ammehmen,da das MaB . ¢ normiert igtidieses Mab Fiihrt also
genau dann zu den Carnapschen Chancen,wenn gili:

0ot T (g + v - 1]
oy |

1 I A S o i=1
J’P(Xij---xgu) d? = ! ?(N1"°°’Nk) - (N + A - 1)£N3

Damit haben wir dag folgende Brgsbnis:.

Satz

Unter der Voraussetizung,daf K einen Urnenversuch der beschriebenen
Art darstelli,ist die G-Bewertung zu den Carnapschen Chancen eindeutig
festgelept;sie ist durch die Tolgende Bewertung tiber den mdglichen Ver-

teilungen in der Urne gegeben:

/Ny +A/k ~ 1
LI N

(W, ,.e.,0) =
?& ! x (N A - 1)
I

Hinreichende Bedingungen fiir die AHquatheit der Carnespschen Chancen

Wiz haben in {6.4)},(6.5) zwei A-priori-Hypothesen kennengelernt,unter
denen die Carhapschen Chancen zu gewinnen waren.Diese A-priori-Hypothe-
gen allein filhren jedoch noch nicht zu den Carnapschen Chancenjes gibi
n#mlich auch unteér diesen Voraussetzungen G-Bewertungen,die nicht die
Carnapschen Chancen liefern,Um bei diessn A—pfiorinypothesen zu den
Carnépschen Chancen zu gelangen,sind noch eine Anzahl zusétzlicher For-

derungen ndtig,

Wir wollen zunichst den Fall {6.4) der Unabhingigkeit batrachten,

Eine echie Forderung ,d3e wir srheben miimsen,stellt das Axiom MAB (die

 Symmeirie der Grundpridikate) dar.Diege PForderung ist demmn zu akzeptie-

ren,wern wir auBer der A~priori-~Hypothese nichts iiber die Versuchsksiie

wissen.Alle anderen Carnapschen Axiome auBer NAT2L sind fiir diese Si-

'tuation ebenfalles unmittelbar als evident zu erkennen,

Wir wollen pun zeigen,daf such Fal2h fiir diese Situation zu akzeptie-
ren ist,Die einzige Funktion,die alle Carnapschen Axiome aufer NA1Z2b

erfiillt,ist nimlich die Funktion €oo .Die O-Bewertung zu ¢, ist nach

" (6,4} so beschaffen,dad sie dem Wahrscheinlichkeitsvektor



)

(6.7)

a)

o™ (1/k;.00e,1/k) dern Wert 1 und allen anderen den Wert O zumift.
Wenn uns nur die Richtigkeit der A-pricri-Hypothese bekannt ist,ist
diese G-Bewertung,die a-priori ammimmtda8 in der Natur gg vorliegt,
gicherlich nicht zu akzepiieren.NA12b muf also cbenfalls erfilllt soin.
Mit Hilfe dss Prinzips (P) von {4,12) kdnmnen wir somit die folgende
Aussage machen: '

Satz

Sind die Carnapschen Chancen sdiqust,so dirfer wir annehmen,dal dis Ver-
suchskette eine unabhanglge Wiederholung darstellt. (Nach (6.4Y,(P) ).
Akzeptieren wir umgekehrt diese A-priori-Hypothese und wissen wir

gonet nichts,so gind die Carnapschen Chancen adiquat. (Obige Uberlegung)

Bei der A-priori-Hypothese des Urnsnversuchs 148% sich ein analoges
Ergebnis nicht =0 leicht gewinnen.Wir wollen deshslb auf dieses Bei-
spiel hier nicht mehr genan eingehen,Wir wollen nur featstellen,dal bel
grofein N und kleinen Stichproben prakitisch Unabhingigkelt vorliegt,
also € nach b) nicht anpehmber ist.Ganz analog zu b) ergibt sich
dann die AdEguatheit der Carmespscher Chancen bei biloSer Xenninis der
A-priori-Hypothese,

Die Ad#iquatheit der Carnapschen Chancen unter mbglichst schwachen

‘Voraussetzquen tiber die Natur

Die G-Bewsrtungen voun {6.4),(6.5) vedeuten jeweils eine sshr- starke
Vorsussetzung iiber die Beschaffenheit der Natur.Durch disse G-Bewer-
tungen wird nimlich eine ganse Mannigfaliigkeitl von denkbaren Mégiich~
keiten der Natur in definitiver Welse susgeschlessen;gsnauer gesagt
wird durch diese Bewertungen die unendlichdimensionale Mennigfaltigkelt
der urspringlich zugelassenen Moglichkeiten suf ein ebilde
dér Dimension 1 bzw, O veduziert.

Es erhebt sich diwm Frage,ob.sich die Carmapschen Chancen smch unter
schwhcheren Voraussetéungen gowinnen lassen.Dis schwichste Voraus-
setzung,die in diesem Sinne m¥giich ist,besteht darin,dal wir keine
MZglichkeit definitiv ausscheiden,sondern alle M&glichkeiten nur ver-
schieden siark bewerten und zwar so,daB kein Cebilde von kleinerer Di-
mension als der gesamte Hypothesenbereich einen Wert ungleich Full er-
h#lt, Genauer gesagt,wlr suchen eine Bewsrtung ?iﬁ? ,s0dad ? eine
stetige "Dichte™ besitzt,welche stets grifer -ist als Nollsunter einer
"ﬁichte“ verstehen wir dabei das folgende:

Sei ﬁfi1"‘is die Klasge der Borelschen Mengen deg Simplex
el ‘o F. e . . .
prieeeds o opeer s {(p1 veresPpls) 1R 20 3: py"* £ 1}..
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Auf Grund der natlirlichen Abbildung zwischen den Simplizes S5°°°
und Tt gilt aama: anakl‘i...is =2 Enxi’f_l-]“.ls .
Wir sagen nun, ¢ hat eine Dichie,werm @ yibertragen aul

Bﬂxfgﬁu R ST projiziert auf einen endlichen Abschnitt
H-1 . .

Bﬁqu‘[--ols ,Eine Dichte f(T,Af1,oot,Ajk...k) ’Espoe proe
g=0 B P

begitzt und zwar fir jedes W > O .

Auf Grund deg Awioms NAS lassen sich die Carnapschen Chancen mit siner

solchen G-Bewertung gewinnen.Bg gilt nHmlich:

b} Satz

. . . . 1
Bei X(E) eine Chapce auf di mit der Elgensc?zaft K,(Xiq'“xliq.m) £0
fir jede Folge i.,...,1, .Dann existiert su jedem N eine Funktion

P !
£ l l [ piter+ds  mit den folgenden Eigenschaften:
B ozgany-1 .

(1) le imt auf seinem Definitionsbereich gréfer als 0 und stetig -

und im Innern beliebig oft stetig differenzierbar.

(2) ,fdep=1 mit Bye= TT7 otreeets |
B .

N (&geN-1
_f’ i 1?...i§ 1 4 N
1 -

(3) 5 Py Pipte Py © fydp = 7§(X11"'X1N) .

N
: J 2 N :

1770 Wk

(4) Ty 8P ceapy ) = fg .

TT;Tiq rely
Nach dem Satz von XKolmogoroff fiithren die ﬁunktionen fN zu einer G-

Bewertung ?ﬂ'??,sodaﬁ P die Chonce X(E) Dbesitzt und die Punktic-

nen fN _pls Dichten in dem umter a) definierien Sinne.

Wir gehen von dem folgenden Produktansatz fir fN ausi

ok 1ieeedy |
:E‘N(g?,...,'jk Y = O&Iseuquiv“is(}f ) g e
141 sk '

Die Bedingungen (1),{2),(4) kbtnnen wir damm durch die folgenden For-
derungen erfiillen:

(i) fi1 5 st auf piteeete gietig und gréfer als 0 und im
sesig

- Innern beliebig oft stetig differenzierbar.
1y f el s
et L

Um die Porderang (3) zu erfiillen,verlangen wir noch:
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P 8 L8+l
- s X + 0087 . . a
JJ" Aqeeaiy -R( 1q Xlgxa ) igee0ig
(11i) Py £, ;. = : -~ :ag
piteeris 1erets 7 ini“'xis)

Ane (i)-{iii} folgt n#Hmlich:

j e & il K(Xlgiigz) K(le..xlj\fN)
7 pi1 & 'pim. fN d'p = i(‘(Xi‘i ) 3 e s 7 }PI__@
N | RE) Ky oo im-1)

| N
= X{%, ...%X; ).
x e in

Zu zeigen bleibt also,daB es solche Funktionen fi 5 gibt,Dabel
N 1 )

wissen wir,daf die Zahlen a?"’lﬁ dis Tolgends Bigenschafi haben:

k-1
a;]" >0, 57 aé" £ 1 (dies folgt ndmlich ous der Voraussetzung
J=1 .
1 XN . . .
?ﬂ(Ki TS &) } » 0).Diesen Nachweis erbringt der folgende Hilfssatsz:
k| hid ’

. T
Hilfssatz:fu gegobenen Zshlen &a,,...,a mit a; > 0 und Eai £ 1
existiert eine Tunktion £ ,die suf dem n-dimensionalen Simplex
" :
T::{@é B ix 20, > x £1 } gtetig ist und positiv und im
1 5t
Innern beiiebig oft stetig differenzierbar,sodaB gili:

ij dx = 1, _Tjr’f_f dx = O mit Q= (a.],...,an) .

Bewelsgsskizze

Apgchanlich gesprochen handelt es gich darum,eins Massenbelegung auf
dem Simplex T 2zu finden,die Gt als Schwerpunkt hat,iiberall poeitiv
und stetig ist und im Trmern beliebig oft stetlig differenzierbar.

Der Punkt O liegt im Immern des Simplex T ;also gibt es ein Simplex
T°,das im Innern von T liegh und den Punkt & gbenfalls im Innern
enthilt,¥g,... ¥, sSeien die Boken von ©7;K; selen in T liegende
Rugeln um diese Beken.Bs gibi beliebig oft stetig differenzierbare,
beziiglich K; kugelsymmetrische Funktiomen f3 ,die im Immern von K4
positiv sind und im ZuBeren verschwinden,scdaf das Integral iiber diese
Tunkticnen gleich 1 iet,AuBerdem filhren wir noch die konstante Fanlk-
$ion fatli= 1/f™ ein; |Tt ist der Inhalt von T.Die gesuchte Funk-
tion £ 1&B%t sich als Linearkombinstion der fj gewinnen,Sei ndp-
tich fi= TAifi mit hi 20, SN - 1,80 gilt: g Bf dx =2 A%

Die Menge der Punkte :Z?\i‘fi stellt die konvexe Hille der Punkte "‘Ci )
dar,enthElt also T .Untsr der Binschriénkung b +1 » 0 enthédlt diese
Menge den offenen Kern von T° aleso auch den Punkt o .Tst ‘>\n+‘§ >0,
so hat f nalle gewinschten Eigenschaften.

{6.8) Satu
Be gibt eineMzulissige™ Parameterdarsisliung T von P ,sodad die
Gleichverteilung dber T zu einer G-Bewertung tp! F sihrt,dic die

Cornapschen Chancen liefert.fenauer gesagt: i



-

Erfiills die Chonce ?ﬁE) "die Voraussetzung von {6,7b) CRegularitét),
g0 gibt ez eine bijektive stetig differenzierbare Abbildung g von
der Menge 11 8%1°°°18 aur eine_Méﬁgé"TT%§i1"'iS LB kazsodaﬁ
das ProduktmaB der Gleichverteilungen auf BTTx:ﬁ;jq"'is Zu dieéer-
Chance %iE} fithrt; ¥ '°°  ist die Klasse der Borelschen Mengsn iiber
_§"' , BTTX %”11"'15 eine "gzulissige" Darstellung von ?? .
Bewels

Wir gehen von der mach (6.7b) existierenden G-Bewertung @ und den im

Beweis zu {6,7b) eingefilhrten Dichiefunktionen f'i"'is aus.

Die Abbildung £ konstruleren wir "komponentenweise® aus Abbildungen
Eﬁi1...is.: gitseedlsg s gl1...ig ;die Abbildung ¥t wiederum

konstruieven wir sus der natirlichen Abbildung h""" + B"" "y T77°

(siehe (6.72)) undeinerAbbiidung g'** : ' "> §*** ,Der obige Satz
igt bewiesen,wsnn wir zeigen kdpnen,dal es Mengen gt ¢ RK_T gibt;
sowie bijektive ,stetig differenzierb%re Funktionen # = g e,

car

g : T3 5°°° mit der folgenden Bigenschaft:
~1

& Ty
3 (w)

- )
1 3 g °°° dist die Um-

- . -1

T b= £ (g '“(Ag))
kehrfunktion von g'"" .
Die G-Bewertung ?lBTTXZTlg"'lS hat nBmlich {ibertragen auf
.BTTX'%T11"'1S die Dichtefunktionen T suf 87,

P

Wir plissen also den folgenden Hilfes~tz beweisen:

fg) sei auf T positiv und sfefig und im Tnnern stetig differenzier-

har.Dann glbt es eine Menge .S € R und eine bijektive ,stetig
differenzierbare Abbildung % ; 78§ wit der Eigenschaflt:

-l '8%?19%) :

T ) = 1,
3w
Beweis . -
I %4
A:j = d‘[(&e):" (g(?);xz,z--,xn) M 8(’\‘_’)== Of f(‘t,’t’)d._‘t 3 ‘E—I g (ng"'!xn) *
- 1) Nach den Voraussetszungen lbsr f iet q stetig paritiell differsn~
zigrbar,
2} g{ﬁ) igt eipeindeutigidenn g{t&’) iet bei festem ¢ eineindeutig
in % ,da .2—-‘;%’1) ~ P >0 .
;o =1
L) ek " é(*e)l }(ﬂg)] “a_

= = f A : T ! = | = f.f 7 = .

) 3@ T IE @) «sor 200y oY) )

4) 8 := <§(T).
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