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Zusammenfassung

Dieses Essay untersucht, wie sich der Bayesianismus zur zweiwertigen
Wabhrheitstheorie verhélt, was daraus fiir absolute Wahrheit und absolute
Falschheit folgt, und was dies fiir den primitiven Induktivismus und den
Falsifikationismus bedeutet.

Es wird sich zeigen, dass die Formel von Bayes Wahrheitswerte von 1
grundsétzlich verbietet, Wahrheitswerte von 0 allerdings prinzipiell zulésst,
auch wenn es gegen die praktische Moglichkeit einer solchen Falsifizierung
in Form der Quine-Duhem-These einen weitergehenden Einwand gibt.

Gerade im Lichte dieses Einwands werde ich darauf hinweisen, dass
die Ablosung von den zweiwertigen Kategorien durchaus als sinnvoll und
vielversprechend angesehen werden kann.

1 Einleitung

In einem vorherigen Essay! habe ich dafiir argumentiert, dass Falsifizierbar-
keit eine notwendige Bedingung fiir wissenschaftliche Theorien darstellt. Dabei
habe ich allerdings nur die klassische zweiwertige Logik in Betracht gezogen,
in der ,,Wissen* ganz streng als absolute Wahrheit, als 0 oder 1 definiert ist.
Wie der Falsifikationismus mit seiner Zuriickweisung des primitiven Induktivis-
mus zeigt, ist absolute Bestétigung (,, Verifizierung*) einer Theorie grundsétzlich
nicht moglich. Umgekehrt kann aber eine Theorie falsifiziert werden; man kann,
wenn ihre Vorhersagen nicht mit der Realitét iibereinstimmen, mit absoluter
Gewissheit sagen, dass die Theorie falsch ist.

Allerdings gibt es an dieser Sicht eine nicht von der Hand zu weisende Kritik,
auf die ich schon in meinem vorherigen Essay eingegangen bin: nach der Quine-
Duhem-These kann eine Theorie in der Praxis gar nicht verifiziert werden, da
sie unauflésbar mit weiteren Annahmen, etwa dem , Hintergrundwissen® ver-
kniipft ist. Die Falsifikation kann sich nur auf das Gesamtpaket, die zu testende
Theorie einschliefllich des Hintergrundwissens beziehen. Die Eleganz des Falsi-
fikationismus erhélt durch diese Kritik einen erheblichen Beigeschmack. Folgt
man der Kritik streng, muss man zu dem Ergebnis kommen, dass es weder abso-
lute Gewissheit iiber die Wahrheit, noch iiber die Falschheit einer Theorie geben
kann.

*Dieses Essay wurde als 2. Hausarbeit fiir das Seminar ,,Einfithrung in Kontroversen der
Wissenschaftstheorie“ bei Gregor Betz (Dozent), Freie Universitit Berlin, SoSe 2006, erstellt.
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In diesem Lichte erscheint es fraglich, ob der strenge, absolut zweiwertige
Wissensbegriff noch irgendeinen Gewinn verspricht. Es ist allerdings eine inter-
essante Alternative in Betracht zu ziehen: der subjektive Bayesianismus?. Dieser
beruht auf dem Wahrscheinlichkeitstheorem von Bayes, welches angibt, wie sich
die Wahrscheinlichkeit fiir die Wahrheit einer Hypothese ausgehend von einer
willkiirlich festgelegten Priorwahrscheinlichkeit auf der Basis von experimentel-
len Beobachtungen veréndert. Das Theorem lautet:

P(hle) = P<h)'P1£§|e})L)
- P(elh)
_ P el

P(R)P(elh) + [1 = P(h)] P(e|-h)

Dabei ist P(h|e) die Wahrscheinlichkeit der Hypothese unter Beriicksichtigung
des Ereignis e (Posteriorwahrscheinlichkeit), P(h) ist die Priorwahrscheinlich-
keit, mit der jemand im Vorhinein an die Wahrheit der Hypothese glaubt, P(e|h)
ist die Wahrscheinlichkeit, die die Hypothese fiir das Auftreten des Ereignis e
voraussagt, und P(e|=h) ist die Wahrscheinlichkeit, die Alternativtheorien fiir
das Auftreten des Ereignis e voraussagen. Da der hier vorgestellte Bayesianismus
rein subjektiv verstanden wird, miissen diese Alternativtheorien nicht alle mogli-
chen Theorien umfassen, sondern nur diejenige, die dem jeweilige Forscher be-
kannt sind. Eine leichte Einschrinkung dieser Aussage werde ich zu einem spéte-
ren Zeitpunkt anbringen. Der Einfachheit halber fasse ich alle Alternativhypo-
thesen zu einer einzigen Alternativhypothese zusammen (—=h = hqVhaVhs,...),
prinzipiell miisste iiber alle Theorien summiert werden.

Das Theorem kann als Formulierung eines nicht-absoluten Wissensbegriffs
verstanden werden. Es driickt Grade der subjektiven Uberzeugung aus. Dank
dieses neuen Formalismus kann es nun gelingen, dem Induktivismus zu neuem
Aufwind zu verhelfen: Wenn wir schon nicht mit Sicherheit vom Einzelnen auf
das Kollektiv schlieen kénnen, so kénnen wir nach Ansicht der Bayesianer doch
zumindest vom diesem Schluss behaupten, dass er wahrscheinlich wahr ist, oder
besser gesagt, dass es gute, streng logische Griinde gibt, an seine Wahrheit zu
glauben. Tatséchlich erhoht sich die Wahrscheinlichkeit der These ,, Alle Raben
sind schwarz“ mit jedem beobachteten Raben.

Man muss sich eine besondere Eigenschaft der beiden Randpunkte 0 und 1
des Definitionsbereichs vor Augen fithren: Wéhrend die Werte der Bayesischen
Formel grundsitzlich nur Grade der subjektiven Uberzeugung angeben, nicht
aber etwas iiber die tatsédchliche Wahrheit der Theorie aussagen, verhilt sich
dies an den Extremstellen anders: eine hundertprozentige Gewissheit (im streng
mathematischen Sinne) bedeutet auch absolute Gewissheit iiber die Wahrheit
der Theorie, und wenn absolute Gewissheit iiber die Wahrheit einer Theorie
besteht, dann folgt daraus, das die Theorie auch tatséichlich war ist. Anders ge-
sagt, es ist nicht moglich, etwas im strengen Sinne zu wissen, was nicht wahr ist.
Fiir den entgegengesetzten Extrempunkt, die Falschheit, gilt dies entsprechend.

Was ist nun das Verhalten der Bayesischen Formel zwischen diesen ausge-
zeichneten Punkten? Wie verhilt sie sich zum primitiven Induktivismus — ist

2siehe (Chalmers, 2001, Kapitel 12); zu dieser und im folgenden betrachteten probabilisti-
schen Thesen auch besonders (Gillies, 2000)



es fiir den Bayesianer moglich, absolute Gewissheit iiber die Wahrheit einer
Theorie zu gewinnen? Umgekehrt, kann eine Theorie falsifiziert werden?

Wie ich zeigen werde, ist die Verifizierung, also das Erreichen des Wertes
1, auch mit der Bayesischen Formel nicht moglich. Bei der Falsifizierbarkeit
folgt die Theorie dem normalen Falsifikationismus, unter Ausklammerung der
Quine-Duhem-These ist sie moglich: das Gesamtpaket von Hypothese und Hin-
tergrundwissen kann im strengen Sinne falsifiziert werden.

2 Wahrheit der Priorwahrscheinlichkeit

Es ist nicht moglich, einer Hypothese die Priorwahrscheinlichkeit 1 zuzuweisen.
Dies folgt mathematisch direkt aus dem Bayesischen Theorem: angenommen,
P(h) = 1, dann gilt sofort:

P(he) = ol

P(elh)

Dies bedeutet, dass bei einer Priorwahrscheinlichkeit von 1 die Posteriorwahr-
scheinlichkeit auch 1 ist, eine einmal gesicherte Behauptung nicht mehr widerlegt
werden kann (was ein massives Problem bei der Aufrechterhaltung von Falsi-
fizierbarkeit darstellen wiirde). Es gibt jedoch eine Ausnahme, nimlich genau
P(elh) = 0, wenn ein Ereignis eintritt, welches von der Hypothese ausgeschlos-
sen wurde (genau der fiir die Falsifizierung interessante Fall). Dann erhélt man
als Ergebnis nicht 1, sondern den mathematisch unzulédssigen unbestimmten
Ausdruck %. Das Zulassen von Priorwahrscheinlichkeiten gleich 1 kann also zu
einem mathematisch verbotenen Zustand fithren und muss daher von vornehe-
rein ausgeschlossen werden.

3 Absolute Wahrheit im Bayesianismus

Weiterhin lésst sich zeigen, dass auch die Posteriorwahrscheinlichkeit nicht 1
werden kann. Die Behauptung ist also, dass P(hle) < 1.

Als Beweis am ausschlaggebendsten ist die Tatsache, dass die Bayesische For-
mel rekursiv ist, eine berechnete Posteriorwahrscheinlichkeit wird im n#chsten
Schritt zur Priorwahrscheinlichkeit. Wie soeben gezeigt, ist eine Priorwahr-
scheinlichkeit von 1 nicht zuléssig. Daher darf auch eine Posteriorwahrschein-
lichkeit von 1 nicht mo6glich sein.

Dariiber hinaus ldsst sich, immer noch unter der Voraussetzung P(h) < 1, ei-
ne plausible Annahme einfiihren, die dies untermauert, némlich dass P(e|-h) >
0. Ohne diese Forderung erhilt man fiir P(e|—h) = 0 unmittelbar

P(hle) — P(h)-%
=1

Dieses Ergebnis wiirde also der Behauptung widersprechen. In Worten ausge-
driickt bedeutet es: Wenn eine Theorie die einzig mogliche ist, die das Ereignis
vorhersagt, und das Ereignis tritt ein, dann ist die Theorie wahr. Dies ist auch
unmittelbar einsichtig, ebenso wie das erkenntnistheoretische Argument, mit



dem P(e|-h) > 0 gefordert werden kann: Es ist offensichtlich unsinnig anzuneh-
men, dass irgendeine Theorie die einzig moégliche ist, die ein Ereignis vorhersagen
kann. Ich habe zuvor behauptet, dass eine Wissenschaftler bei der Berechnung
von P(e|—-h) nur die ihm bekannten Theorien beriicksichtigen muss. An die-
ser Stelle muss diese Behauptung nun eingeschrinkt werden: Ich schlage vor,
dass grundsitzlich eine der Alternativtheorien als ,,Die unbekannte Theorie“
postuliert wird. Damit ist eine noch nicht bekannte Theorie gemeint, die in ir-
gendeinem beliebigen Mafle (je nachdem, wie stark der Wissenschaftler an noch
zu entdeckende relevante Theorien glaubt) das Ereignis e ebenfalls voraussagt.
Damit ist dann automatisch stets P(e|—h) > 0. Wire man nicht bereit, dieses
Zugestindnis zu machen, kdme man zu dem Ergebnis, dass eine Posteriorwahr-
scheinlichkeit von 1 sehr wohl erreicht werden kénnte.

Angesichts der Tatsache, dass wie oben gezeigt aus P(h) < 1 schon P(hle) <
1 folgt, wéren wir auf ein echtes Paradoxon gestofien. In diesem Sinne lésst
sich sogar folgern, dass zur Vermeidung eines solchen Paradoxons die gemachte
Annahme geradezu notwendig ist.

Es sei nun also der Fall P(e|-h) > 0 betrachtet. Dann gilt:

» P(e|<h):1 P 1
(hle) < (h) - P(h)+ [1 — P(h)] P(e|-h)

< _

Da nun gezeigt ist, dass absolute Wahrheiten im Bayesianismus nicht moglich
sind, ist auch ein naiver Induktivismus widerlegt, der behauptet, dass sich aus
Einzelbeobachtungen ein absolut wahrer Allsatz ableiten lisst.

4 Falsifikation im Bayesianismus

Sehr wohl méglich ist es allerdings, dass die Posteriorwahrscheinlichkeit 0 wird.
Dies ist genau dann der Fall, wenn P(e|h) = 0 ist, wenn also ein Ereignis ein-
tritt, welches von der Hypothese ausgeschlossen wurde. Offensichtlich gibt es
dann auch keine Moglichkeit mehr, dass sich die Wahrscheinlichkeit der The-
se nach einmal verdndert. Die Priorwahrscheinlichkeit (welche im vorherigen
Schritt die Posteriorwahrscheinlichkeit war) als Faktor gewihrleistet, dass die
Wahrscheinlichkeit konstant auf 0 bleibt.

An dieser Stelle konnte man in Riickblick auf den Beweis der Unméglich-
keit von Posteriorwahrscheinlichkeiten gleich 1 folgenden Einwand einbringen:
Wenn es moglich ist, fiir eine Hypothese eine definitive Wahrscheinlichkeit 0 zu
errechnen, dann miisste es doch auch moglich sein, eine Posteriorwahrscheinlich-
keit von 1 zu erhalten, denn man miisste ja nur die Negation der widerlegten
Hypothese betrachten, diese wire dann automatisch mit Sicherheit bestétigt.

Dies ist jedoch ein Trugschluss, denn die logische Form wissenschaftlicher
Sétze ist nicht beliebig: sie sind generell als bedingter Allsatz zu formulieren.
Bei Carnap findet sich die folgende Formalisierung?:

Vo : For — Gz

3(Carnap, 1958, Abschnitt 9c. Universal conditionals)




Jeder Gegenstand der Art F hat die Eigenschaft G.
Es ist nun leicht zu sehen, dass die Negation eines Allsatzes

Jz: ~(Fzr — Gz)

selbst kein Allsatz mehr ist, und also auch nicht als wissenschaftliche Hypothese
in Frage kommt.

5 Erwiderung auf die Kritik der reinen Subjek-
tivitat

Oft wird kritisiert, dass es notwendig sei, nachvollziechen zu konnen, warum
ein bestimmter Wissenschaftler an eine bestimmte Hypothese geglaubt hat. So
Chalmers:

Das [...] Problem ist die mangelnde Plausibilitét des Gedankens,
dass wir den Zugang zu privaten Uberzeugungen bendtigen, um zu
erfassen, in welchem Sinne zum Beispiel die Wellentheorie des Lichts
eine Verbesserung gegeniiber ihrer Vorgéngerin darstellt.

[.]

Wenn die Fortschrittlichkeit dieser Unternehmung als Konzentration
auf den Umfang von Uberzeugungen verstanden wird, dann stellt
sich die Frage, auf wessen Uberzeugung wir vertrauen und warum.*

Da der Bayesianismus eine streng subjektive Theorie ist, und es tendenziell
nicht moglich ist, zu den Priorwahrscheinlichkeiten eines Wissenschaftlers Zu-
gang zu erhalten, wird das Bemiihen vereitelt, etwas iiber die Giiltigkeit seiner
Uberzeugungen auszusagen.

Als Entgegnung sei hier auf Popper zuriickgegriffen, der behauptet, dass die-
se Notwendigkeit in keinster Weise besteht. Es interessiert eben nicht, warum
ein bestimmter Wissenschaftler etwas geglaubt hat. Wie Popper immer wieder
betont, gibt es keinerlei Anforderungen oder Notwendigkeiten einer Rechtferti-
gung an den kreativen Prozess eines Wissenschaftlers. Die falsifikationistische
Haltung, dass sich eine Theorie an der Wirklichkeit messen muss, gewéhrleistet,
dass nur das Ergebnis der Uberlegung in Betracht gezogen werden muss:

1. Es gibt keine letzten Quellen der Erkenntnis. Jede Quelle, jede An-
regung ist uns willkommen; aber jede Quelle, jede Anregung ist auch
Gegenstand kritischer Uberpriifung. Soweit es sich aber nicht um hi-
storische Fragen handelt, pflegen wir eher die behaupteten Tatsachen
selbst zu priifen, als den Quellen unserer Information nachzugehen.

2. Die Fragen der Wissenschaftslehre haben mit Quellen eigentlich
nichts zu tun. Was wir fragen ist vielmehr, ob eine Behauptung wahr
ist — das heifit, ob sie mit den Tatsachen iibereinstimmt.?

4(Chalmers, 2001, S. 151)
5(Popper, 1984, , Uber die sogenannten Quellen der Erkenntnis“)



Jeder kann dann subjektiv bewerten, inwieweit es Griinde gibt, diese Ergeb-
nisse anzunehmen oder insbesondere zu verwerfen. Die empirische Bestétigung
oder Falsifikation steht dabei an erster Stelle.

Dariiber hinaus gewihrleistet die Eigenschaft der Konvergenz der Bayesi-
schen Wahrscheinlichkeit®, dass intersubjektive (stets vorliufige) Erkenntnis-
se erreicht werden konnen: Selbst wenn Wissenschaftler mit unterschiedlichen
Priorwahrscheinlichkeiten beginnen, so muss sich ihre Uberzeugung doch dem-
selben Wert anndhern, wenn sie eine ausreichende Anzahl derselben Bestéiti-
gungen beriicksichtigen. Gerade bei der Untersuchung, welchen Wert eine &lte-
re Theorie hat, kann man dabei auf die Unzahl der historischen Experimente
zuriickgreifen, welche objektiv zu Verfiigung steht und ohne weiteres gewéhr-
leisten sollten, dass heute zwei Wissenschaftler unabhéngig von allen ihren An-
fangsiiberzeugungen beispielsweise an die Gravitationstheorie glauben kénnen.

Unter welchen Bedingungen genau eine solche intersubjektive ,,scientific com-
munity“ denkbar ist, miisste an anderer Stelle untersucht werden.

6 Zusammenfassung und Schlussbemerkungen

Wir haben also gesehen, dass der Bayesianismus, ebenso wie der Falsifikationis-
mus, die Erkenntnis absoluter Wahrheit ablehnt. Den Wahrheitswert 1 fiir eine
Hypothese anzunehmen ist schlicht mathematisch nicht méglich.

Auch ansonsten ist der Bayesianismus nicht inkompatibel zum Falsifikatio-
nismus, die Art und Weise, in der ein Wahrheitswert 0 moglich ist, stimmt genau
iiberein, sofern Falsifikation {iberhaupt moglich sein soll.

Dariiber hinaus aber bietet das Bayesische Theorem die Chance, sich von
den strengen Wahrheitskategorien wahr und falsch zu 16sen. Dies erscheint ins-
besondere dann sinnvoll, geradezu zwingend, wenn man der Kritik der Quine-
Duhem-These folgt und auch das Erkennen absoluter Falschheit verbietet. Dann
kann Wissenschaft nur noch als Entwicklung (intersubjektiver) Glaubensgerade
beschrieben werden. Ich halte diese Moglichkeit nicht fiir unbefriedigend. Eine
Orientierung am kritischen empirischen Mafistab ist nach wie vor giiltig, die
Theorie muss sich an der Wirklichkeit messen. Der Bayesianismus lddt gerade
auch dazu ein, eine Theorie immer wieder kritisch zu iiberpriifen und ernsthaft
eine , Falsifizierung® zu versuchen. Die ,,neue Berufsethik“” Poppers, nach der
der Fehler ein zentraler und guter Bestandteil von Wissenschaft ist, bietet auch
dem Bayesianer einen guten Leitfaden.
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