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Die Korvelation zwischen verschiedenen geistigen Leistungsfihigheiten. 5H1.

Da im Laufe dieser Arbeit tfters auf zwei frithere Arbeiten
im American Journal of Psychology hingewiesen wird, so soll diese
Zeitschrift kurz als Am. J. Psych. bezeichnet werden.

L Yorbedingungen der Untersuchung.

1. Das allgemeine Problem.

In der folgenden experimentellen Untersuchung wird ver-
sucht die quantifativen Zusammenhinge zwischen verschiedenen
goistigen Leistungsfihigkeiten festzustellen und naher zu be-
trachten.

Die populére Meinung geht dahin, dals es solche Zusammen-
héinge von sehr allgemeiner Natur gibt. Wenn ein Individuum
z. B. als ,intelligent“ bezeichnet wird, sc bedeutet das in der
Regel mehr als einen Hinweis blols auf seine tatsichlich bisher
manifestierten Leistungsfahigkeiten. Man driickt in diesem
Attribut auch noch die Erwartung aus, dafs das Individuum bei
erheblich anderen als den bisher gepriiften Leistungen sich eben-
falls mehr oder weniger auszeichnen werde. Die wissenschafi-
liche Psychologie dagegen steht solchen allgemeinen Zusammen-
héngen Hulserst zuriickhaltend und vielfach sogar entschieden
ablehnend gegeniiber; fiir micht wenige Psychologen ist die
slntelligenz® nur ein Name fiir das zufillige Beieinandersein
mehrerer giinstiger Dispositionen.

Vielleicht noch fester ist die populare Uberzeugung, dals
Zusammenhdinge von speziellom beschrinktem Charakter exi-
stieren. Von den Kindern z. B, die sich in der Arithmetik
anszeichnen, erwartet man, dals sie aucb in bezug auf Algebra
nicht zurickstehen werden; von denen, die sich als gute Singer
zeigen, meint man, dals sie auch das Vicolinspielen zu erlernen
relativ gute Aussicht haben. Solche, wohl nichi ganz aus der
Luft gegriffene Ansichten wurden im Anfange des letzten Jahr-
bunderts auf die Spitze getrieben, indem die Phrenologie ihre
bekannten 14 spezifischen intellektuelleu , Vermogeri“ aufstellte.
Bald ist dieses Vermogenssystem unter kritischen Einw#nden
zusammengestiirzt.

Aber merkwiirdigerweise scheint die wissenschaftliche Psycho-
logie bei diesem blofs negativen Erfolge stehen geblieben zu

sein. Es sind zwar in den letzten 20 Jahren ziemlich zahlreiche
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experimentelle Untersuchungen angestellt worden, um Zusammen-
hiinge zwischen geistigen Leistungsfahigkeiten messend festzu-
stellen. Aber der Erfolg ist bisher #ufserst diirftiz gewesen;
die Ergebnisse sind einander widersprechend; und es hat sich,
besonders in den letzten Zeiten, eine starke Neigung entwickelt,
die fraglichen Zusammenbiinge tiberhaupt zu bestreiten.!

Dieses unbefriedigende Resultat, sowie die auflserordentliche
theoretische und praktische Wichtigkeit des Problems, haben
une zu dem Versuche gefithrt, solche Zumsammenhiinge auf eine
neue, wie wir meinen, griindlichere Weise zu untersuchen. Leider
haben sich zu diesem Zwecke eine etwas gedringie Behandlung
und ein zwar prinzipiell einfaches, aber doch zeitraubendes rech-.
nerisches Verfahren nicht umgehen lassen, die die Geduld des
Lesers manchmal auf die Probe stellen miissen.

2. Die Notwendigkeit, den Grad einer Abh#ngigkeit
quantitativ zu bestimmen.

Bei dem Versuche, die Abhiingigkeitabeziehungen zwischen
verschiedenen Leistungsfihigkeiten von neuem zn untersuchen,
stéfst man vor allem auf die Tateache, dals diese Abhingigkeiton
jedenfalls nicht absolut sind. Es kommt tatsichlich vor, dals
ein als intelligent* bezeichnetes Individuum in einigen Hin-
sichten geistig nur Geringes zu leisten vermag; dals etwa der
gute Arithmetiker doch kein besonderes Talent fiir die Algebra
aufweist. Man wird hdchstens ermitteln ktnnen, dals die eine
Begabung eine grolsere oder kleinere Tendenz hat, die andere
zu begleiten. Bevor man also weiter gehen kann, mufs man
erst den Grad eines partiellen Zusammenhanges be-
rechnen kdnnen.

Zu diesem Zwecke werden wir die jetzt ziemlich allgemein
bekannte Methode benutzen, die namentlich von Bravas,®
Garron? und Pramson* ausgebildet worden ist. Man zieht zur
Untersuchung eine Reihe von Fillen heran, die zablreich genug
und vor allem sorgfiltig genug ausgew#hlt sind,” um als Probe

! Die geschichtliche Seoite dieser Frage ist in oiner frihoren Arbeit
ausfiihrlich behandelt worden, so dales wir jetzt nicht mehr darauf einzu.
goehen brauchen. (4Am. J. Paych., 1904, 15, 8. 206

! Mémojres par divers savants, 1846, Paris, T. 1X, 8. 265—332,

3 Proceedings, Royal Bociety of London, 1886, Bd. 40 u. 45.

+ Phil. Trans.,, R. 8. London, 1896, Bd. 137 A, 8. 164.
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der ganzen Klasse dienen zu kdnnen. Bei einigen Fillen werden
| gich die zwei miteinander verglichenen Merkmale mehr, bei .
snderen weniger proportional zeigen; durch eine einfache Rech-
nung erhi#lt man schliefslich einen einzelnen sog. Korrelations-
koeffizienten, der den Gesamtgrad der Proportionalitit zwischen
den zwei Arten von Merkmalen zum Ausdruck bringt.? Dieser,
gewdhnlich durch des Symbol r dargestellte Koeffizient hat die
bequeme Form, dals er bei vollkommener Proportionalitit der
beiden miteinander verglichenen Wertreihen — 1, bei vollkommen
umgekehrter Proportionalitit — —1I, und bei voélliger Unab-
hingigkeit = 0 ist. Statt reeller Werte kann man ebenso gut
swei Rangordnungen miteinender vergleichen; dann stelli r
den Grad ihrer Tendenz zur Ubereinstimmung dar. Durch diese
Methode werden die Abhiingigkeiisgrade zwischen den verschie-
densten Merkmalen quantitativ miteinander vergleichbar. *
Es ist aber offenbar mdglich, dals die Abhingigkeit zwischen
zwei Merkmalen nicht die einfache Proportionalitét, sondern eine

! Ein Beispiel der Rechnungsweise wird anf S. 113—114 gegeben.

® Vor kurzem hat Herr Prof. Dirk an den einen von uns die
Frage gerichtet, welche Bedeutung diesem Werte r eigentlich zukomme.
Secinerseits konstatiert er, dals er unter einer quantitativ mefsbaren Kor-
relation zwischen zwei Merkmalen ,nur dann etwas wirde denken ktnnen®,
wenn er darunter die Prozentzahl der Falle verstehen dirfe, in denen der
hohere Grad des einen Merkmales mit dem hoheren Grade des anderen
zusammentrifft (diese Zeitschrift 42, 8. 470—472). Nun aber ddrfte diese
Beschriinkung sller Korrelationsmessung aut einen einsigen Geeicbispunkt
schwerlich haltbar sein. Vielmehr 1Afst sich eine grofse Anzahl mehr oder
weniger gleichberechtigtor Korrelationskoeffizienten aufstellen, und far
jeden solchen Koeffizienten wiederom sohr verachiedene Gesichtspunkte
wihlen. Wollen wir hier einen besonders einfachen Gesichispunkt fiir den
Koeffizienten r kurz erldutern. Beilrachten wir zuerst diejenigen Korrels-
tionen, wo 8 sich um die Ubereinstimmung zwischen zwei Rangordnungen
handelt (denn dies ist der Fall in der gegenwilrtigen sowie in der vom
Herrn Prof. kritisierten Abhandlung). Eine solche Ubereinstimmung ist —
nack dem anerkaunten Worigebrauch — desto hther anzusetzen, je kleiner
die Diskrepanzen zwischen den zugeordneten Werten sind. Aber es ist
mathematiach ovident, dals je kleiner die SBumme der Quadrate dieser Dis-
krepanzen (im Verhiltnis zu der durch blofsen Zufall zu erwartenden
Bomme) ausfallt, desto grofser der Wert » werden mufs. Und ganz Ana-
loges gilt, wenn statt Bangordnungen reelle Werte verglichen, nnd dann
statt des Grades der Uberelnstimmung derjenige der Proportionsalitit ge-
messen werden sollen. Der Wert r weist also ohne weiteres eine Bedeutung
auf, die uns vollig berechtigt, ihn als ein quantitatives Mafs der Korrelation
anzusehen.
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spezielle kompliziertere Form darbiete. Diese spezielle Form
wird dann im Koeffizienten » (allein genommen) gar nicht aus-
gedriickt.t Trotzdem bleibt aber # fast immer ein sehr an-
n#herndes Mals des Abhingigkeitsgrades: erst wenn die Form
in ganz extremer (und dann ohne weiteres auffallender} Weise
von der einfachen Proportionalittit abweicht, wird die Bestimmung
selbst des Grades erheblich fehlerhaft sein.

Gliicklicherweise kdnnen fiir die gegenwirtige Abhandlung
alle solche Schwierigkeiten unbeachtet bleiben. Denn sie hat
in bezug auf die Bedeutung von r nichts weiter als
folgende drei Voraussetzungen ndtig: Derjenige
Abhangigkeitsgrad ist als hoher anzusehen, wo r
erheblich grdfser ausfallt. Wenn ¥ nahezu = I, so
ist die Abh#ngigkeit beinahe vollkommen Wenn
dagegen r wenig tiber 0 liegt, so ist fast keine Ab-
hangigkeit vorhanden. Diese drei Sutze durften wohl
hinsichtlich der tatsiichlich in Betracht kommenden Korrelationen
(d. i. zwischen Rangordnungen nach geistigen Leistungsfahig-
keiten) kaum von jemand ernstlich bestritten werden.

In allen Fillen mufs neben r auch sein sog. wahrschein-
licher Fehler berechnet werden. Alle Ergebnisse (bzw. Ergebnis-
unterschiede), die nicht wenigstens zweimal grofser als der walir-
scheinliche Fehler (bzw. wahrscheinliche Unterschied) sind,
diirfen nicht wissenschaftlich verwertet werden, da sie fast ebenso
leicht vom blofsen Zufall herriihren ktnnten. Um den Zufall
ganz sicher auszuschliefsen, sollte das betreffende Ergebnis den
wahrscheinlichen Fehler um mindestens das Fiinffache iber-
steigen. Diese Mafsregeln in bezug auf den wahrscheinlichen
Fohler sind von besonderer Wichtigkeit bei Versuchen, wo die
verglichenen Reihen kurz und die Rolle des blofsen Zufalls
dementsprechend grofs ist; dies ist der Fall bei den Versuchen,
woriiber hier berichtet wird. (Die Formel fiir die wahrschein-
lichen Fehler befindet sich auf S. 114.}

3. Methode zur Kompensation der zufilligen Fehler.
Die ,Brginzungsformel”

Die Feststellung irgend einer Korrelation ist einer besonderen

Gefahr dadurch susgesetzt, dafs sie sich nicht unmittelbar auf

1 Eg ist fraglich, ob eine gesnz befriedigende Bestimmung solcher
spezieller Formen bis jetst aberhaupt erzielt wordeu ist.
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die zu vergleichenden Tatsachen selbst bezieht, sondern zunichst
nur auf die aus diesen gewonnenen Messungswerte. Jede Art
Messung, mag sie noch so sorgfiltig ausgefiilhrt werden, bleibt
immerhin mit den sog. zufilligen Fehlern behaftet; wenn es
sich um psychologische Messungen, und gar um die Messung
einer geistigen Leistungsfihigkeit handelt, go kionnen solche
Fehler eine recht betriichtliche Grifse erreichen.

Nehmen wir beispielsweise an, dals man die Linge und die
Breite einer gewissen Anzahl von Gegenstinden gemessen hat,
und ferner, dafs jede Messung ebenso leicht und um gleiche
Betrige zu grofs als zu klein ausfallen kann. Unier diesen
Voraussetzungen ist es klar, dafs — wie grofs auch die einzelnen
Mesgsungsfehler sein mogen — der Durchschnittswert jeder der
beiden Messungsreihen ebenso gut grofser als kleiner wie der
Durchsehnitt der wirklichen Grdfsen sein kann; und wenn die
Gegenstinde nur zahlreich genug sind, so wird die Diskrepanz
der gemessenen von der wirklichen Durchschnittslinge (bzw.
Breite) verschwindend klein sein.

Ganz anders liegt nun die Sache, wenn man die Korre-
lation zwischen der Li#nge und der Breite dieser Gegenstinde
berechnen will. Denn je mehr die Messungswerte von zufalligen
Fahlern beberrscht werden, desto mehr wird ein etwa vorhandener
Zusammenhang zwischen L#nge und Breite verdeckt; die
scheinbare Korrelation wird also (natiirlich innerhalb der durch
den wahrscheinlichen Fehler bestimmten zufilligen Schwankungs-
breite) nie zu grofs, sondern immer im genannten Malse zu
klein auefallen. Und einer solchen Stdrung kann keine Aus-
dehnung der Versuchsreihen, oder selbst Wiederholung der
ganzen Untersuchung im geringsten abhelfen. Diese illusorische
Verkleinerung der Korrelation durch die Messungsfehler scheint
auch in der Tat eine Hauptursache des Widerstreits der bis-
herigen Ergebnisse zu sein; in den Versuchen, wo die Messungs-
fehler sehr grols gewesen sind, ist eme wenn auch wirklich
vorhandene Korrelation mnicht hervorgetreten infolgedessen ist
sie irrtimlicherweise verneint worden. Die Feststellung einer
kleinen Korrelation ist also zun#chst zweideutig; sie kann auf
einen wirklichen Mangel an Zusammenheng hindeuten, oder
aber nur auof grofse zufillige Messungsfehler.

Um nun diese Zweideutigkeit zu iiberwinden, miissen alle
Messungen mindestens zweimal durchgefiihrt werden. Nehmen
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wir der Anschaulichkeit halber an, dafs dies in unserem obigen
Beispiel (Korrelation zwischen der Liange und der Breite von
Gegenstiinden) geschehen sei; es kdnnte sich daraus etwa folgende
Tabelle ergeben:

Tabelle L
Linge Breite
@O

o = . d =
ol EEn 3| 3 laEe 9| %
2 58 | ] EL g L= 5
s | 5%° | B | B Ol s%% | B O| %
@ o "g g [T ) o "8 = (= ]
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1 x 114 110 i i} 58
2 Xy 109 107 th 66 bb
3 Ty 119 125 Ya 60 59
4 T, 103 106 Ya 52 58

Man erlangt also die zwei Messungsreihen L, und L, (bzw.
B, und B,) als Mals der objektiven Reihe 2z (bzw. y). Der Kor-
relationskoeffizient zwischen L, und L, muls offenbar desto grofser
ausfallen, je kleiner die zufiilligen Messungsfehler gewesen sind *;
er dient also als ein ,Zuverlidssigkeitskoeffizient® der
Methode zur Messung der Liinge der Gegenstinde. In derselben

Weise ergibt die Korrelation zwischen B, und B, einen ,Zuver- | |

lassigkeitskoeffizienten® filr die Methode der Breitenmessungen.

Diese ,Zuverltssigkeitskoeffizienten* lassen sich auf genaue
rechnerische Weise verwerten, mit dem Erfolge, dafls irgend eine
»rohe®, d. h. durch die zufslligen Fehler herabgegetzte Korrelation
wieder zu threm vollen Werte erginzt werden kann. Um dies |
zu erreichen, benutzt man folgende ,Erganzungsformel“, wie wir |
sie bezeichnen wollen:

M (4,B,, 4B, 4B, 45,
A — e ®

1 Immer unter Abstraktion von Schwankungen innerhalb der durch
den wahracheinlichen Fehler bestimmten Grenzen.
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o 4, und 4, (bzw. B; und B,) = zwei gleich genauen von-
einander unabhangigen Messungsreihen fir A (bzw. .B); 4, B,
(bzw. A,B,, A, A, usf) = der rohen Korrelation zwmchen' y:
und B, (bzw. 4, und B,, 4, und A, usf); wo M den EMltt?l-
wert bedeutet!, und wo AB = der gesuchten vollstant_hg
erginzten, also reinen Eorrelation zwischen A und B ist.*

Schliefslich sei bemerkt, dals bei der Erginzung von Ko_r-
relatiopskoeffizienten der Begriff ,Messungafehler” meistens 1n
einem sehr weiten Sinne sufgefalst werden mufs; besonders dann,
wenn es sich nicht (wie in umserem fingierten Beispielt?) um kon-
krete Gegenstinde handelt, sondern (wie viel gewdhnlicher) um
Gegenstinde von einem mehr oder weniger abstrakten Oh?.mk.ter.

In unserer Untersuchung z. B. wollien wir die Leistungsfihigkeiten
der verschiedenen Versuchspersonen unter gensu vergleichbaren
Unmstinden, also unter Abstrakiion von ihrer zuffilligen augen-
blicklichen , Disponiertheit¥® messen; da aber die zufalligen
Schwankungen der Disponiertheit sich tatsichlich nicht weg-

1 Fir den Zuhler sollte das arithmetische Mittel benutzt werden,
wenn (wie gewthnlich) die zwei Messungsreihen 4, und 4, (bzw. B, und By)
als gleich genau betrachbtet werden kinnen; sonst ist das geometrische
Mittel theoretisch erforderlich. Fiir den Nenner ist nur das geometrische
Mittel theoretisch richtig. Aber sowohl ftir den Nenner wie for den Z#hler
ist es doch bei sehr kurzen Reihen vorteilhafter, das arithmetische Mittel
anzuwenden, da dieses den zuftilligen Abweichungen weniger preisgegeben ist.

! Diese Erginzungs- sowie dis unten aufgestellie ,Korrektions-
formel” sind im Am. J. Psyck. (1904, 16, 8. 80) mitgeteilt worden; ihre aus-
fohrliche mathematieche Begrindung wird nber erst jetzt in derselben
Zeitschrift vertffentlicht werden. Es sei gleich hier erwihnt, dals der
Beweis der Erginzungsformel streng und allgemein ist; insbesondere beruht
er auf keinerlei speziellen Vorausseteungen in hezug auf die Verteilungs-
geselze der beiden verglichenen Merkmale, oder in bezug auf das Ver-
teilangsgesetz oder die Grbfse der Messungsfehler. Erst in der Praxis wird
die Formel inscfern ungenau, als sie notwendigerweise nicht auf die ge-
samten Werte des betreffenden Kollektivgegenstandes, sondern nur suf
probeweise herausgegriffene =zuffllige Gruppen davon angewandt wird.
Durch Ausdehnung der Versuchsreihen lafst sich diese Unsicherheit beliebig

herabsetzen.

{In den Fallen, wo man sich andersgestalteler oder mehrerer Koeffi-
tienten bedienen méchte, sollte man fir jeden solchen Kooffizienten die
entsprechende Erginzungsformel bestimmen. Dasselbe gilt anch fuar die
Korrektionsformel.)

' 4. L. der von Tag zu Tag sich indernden psychologischen Gesamt-
verfassnng.
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schaffen lassen, so miissen sie — fiir unsere Zwecke — mit zu
den zufilligen ,Messungsfehlern gerechnet werden.

Auf Grund der angefiihrten Uberlogungen ist jede Ver-
suchsperson zuniichst von KrueeEr in den verschiedenen zu ver-
gleichenden Leistungen gepriift worden. Eine Woche spiter
wutde sie zur selben Tagesstunde nach genau denselben Methoden
von SpesRMaN untersucht. Bis zum Schlusse der Versuche hat
keiner von une beiden irgend etwas iiber die Ergebnisse des
anderen erfahren.

4. Methode zur Vermeidung und Elimination kon-
stanter stérender Faktoren. Die ,Korrektionsformel®.

Die im vorigen Abschnitte betrachteten Abweichungen der
gemessenen von den wahren Werten waren zufalliger Art, d. h.
die Abweichung fiir jeden Gegenstand und fiir jede Messung
war von allen anderen Abweichungen unabhingig. Es kann
aber auch vorkommen, dals die Abweichungen alle Gegenstinde
in gleicher Weise treffen; es konnte etwa in unserem oben
fingierten Beispiel eine ganz konstante Tendenz bestanden haben,
die Liinge um, sagen wir, ein Zwanzigstel zu itberschitzen; in
solchem Falle sind die Einzelmessungen sowie ihr Durchschnitts-
wert gestdrt, aber die Korrelation bleibt unberiihrt.

Schliefslich kann es geschehen — wund dieser Fall soll im
gegenwirtigen Abschnitte behandelt werden —, dafs die Ab-
weichungen der gemessenen von den wahren Werten zwar von
einem zum anderen Gegenstand variieren, aber fiir verschiedene
Messungen desselben Gegenstandes konstant bleiben. Dann wird
die Korrelation wiederum gestért. Und solche Stdrung wird
nicht zusammen mit allen zuf#lligen Stérungen eliminiert; sie
bedeutet vielmehr einen fiir sich zu betrachtenden storenden
Faktor, der nur durch spezielle Malsregeln unsehidlich gemacht
werden kann, Ferner kann er nicht nur verkleinernd (wie die
zufilligen Fehler), sondern unter Umstinden auch vergrofsernd
auf die sich ergebende Korrelation einwirken.

! Solange die Abweichung der gemessenen von den wahren Werten
nlle Gegenstinde wihrend einer und derselben Messungsreihe in gleicher
Proportion trifit, ist es einerlei, ob diese Abweichung von einer zur anderen
Massungsreihe variiert. Der Korrelationskoeffizient wird allerdings etwas
gestdrt, wenn der konstante Fehler grols und dabei den gemessenen Werten
nicht proportional ausfillt. -
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Als derartige stérende Faktoren sind nun alle
beeinflussenden Momente zu betrachten, die dem
‘fraglichen Zusammenhange nicht streng angehdren.
In unseren Versuchen z. B. wollten wir den Zusammenhang
zwischen verachiedenen angeborenen Leistungsfihigkeiten
feststellen, Aber nehmen wir etwa den Fall an, dals die Versuchs-
personen verschiedenen Altersstufen angehdrten, und ferner, dafs
die beiden jeweils miteinander verglichenen F#higkeiten sich
mit zunehmendem Alter verbesserten. Dann miifsten die Werte
fiir die zwei Fihigkeiten durch ijhren gemeinsamen Zusammen-
hang mit der Altersstufe auch einen gewissen Zusammenhang
miteinander bekommen. Aber dadurch entsteht eine scheinbare
Korrelation zwischen den Fahigkeiten, selbst wenn keine wirk-
liche (im Sinne unserer Untersuchung) vorhanden ist; oder, wenn
auch noch eine wirkliche Korrelation besteht, wird diese in
illusorischer Weise vergrofsert.?

Nehmen wir jetzt den Fall an, dals nur die eine der
beiden Fahigkeiten von einem und demselben nicht zugehdrigen
Faktor abhiingig sei. Dadurch wird offenbar kein kiinstlicher
Zusammenhang mit der zweiten Fihigkeit hervorgerufen; im
Gegenteil, da die Werte fiir die erste Fahigkeit gezwungen worden
gind, sich nach dem fremden Faktor zu richten, so sind sie von
einer etwa sonst bestehenden Proportionalitit zur zweiten Fihig-
keit mehr oder weniger abgelenkt; diesmal wird also die Korre-
lation in illusorischer Weise verkleinert.®

Es ist nun ganz und gar unmdglich, die unzahligen der-
artigen Storungen faktisch absolut auszuschalten. Wir kénnen
nur hoffen, sie so klein zu machen, dalg sie vernachléssigi
werden dirfen. Und dazu miissen wir sie messen kodnnen.
Zu diesem Zwecke lifst sich jede der hier gemeinten verschieden-
artigen Stérungen durch folgende einzige ,Korrektionsformel“
ausdriicken:

"1 Gerado eine solche Verftilachung der Ergebnisse durch den unberfick-
pichtigton Einflufs des Alters hat eine ganze Reihe der frttheren Arbeiten
iber den Zusammenhang zwischen geistigen Fithigkeiten wertlos gestaltet-

* Hierher gehtrt der sehr gowohnliche Fall, dafs beide Fahigkeiten
von Ubung abhiingig sind, und dafs die Ubung in der einen Fhhigkeit
keinen Zusammenhang mit der in der anderen Fihigkeit hat (sollten aber
in beiden F#higkeiten dieselben Personen gefibter als die anderen sein, so

sind beide Fahigkeiten abhingig von demselben sttrenden Faktor; es trift
dann der Fall ein, der im vorhergehenden Absatze beschrieben worden ist).
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. AB —AC-BC
AB = TH_—Ac) a —BCY

wo AB = der direkt ermittelten, also ,scheinbaren“ Korre-
lation zwischen A und B; AC (bzw. BC) = der direkt ermittelten
Korrelation zwischen A (bzw. B) und irgend einem nicht zu-
gehdrigen Faktor C; und AB = der gesuchten ,wahren“ Korre-
lation zwischen A und B ist.®

Im gewthnlichsten Falle, wo man nur den Einflufs der Ab-
hiingigkeit der einen von den beiden zu vergleichenden Merk-
malen mit einem fremden Faktor eliminieren will, reduziert eich
obige Formel auf:

(b)

- AB
A = Ji—Acr ©

Man wird bemerkt haben, dafs der Unterschied =zwischen
den stbrenden Faktoren dieses Kapitels und den zufilligen
Fehlern des vorigen eigentlich mehr methodisch als faktisch ist.
In der gegenwirtigen Untersuchung z. B., haben wir die Schwan-
kungen der Disponiertheit dadurch als blofs zufillige Fehler be-
trachten kdnnen, dafs wir die zweite Priifung jeder Versuchs-
person erst eine Woche spiter vornahmen; die Versuchsperson
bekam also Zeit genug, um in eine ganz neue Disponiertheit zu ge-

1 Die Begrindung auch dieser Korrektionsformel ist streng und all-
gemein (3. Anm. 3, 8. 57}, mit Ausnahme einer unvermeidlichen Be
schrinkung. Diese lifst sich am obigen Beispiel der verschiedenen Alters-
stufen klar machen. Die betreffenden Storungen der Korrelationskoeffizienten
rithren nur von der Vermischung der. Altersstufen her; sie sind offen-
bar beseitigt, sobald man susschliefslich Vpn. vom gleichen Alter heran-
gieht. Dabei ist es gewohnlich nicht von Belang, welche besondere Alters-
stnfe gowhhlt wird; denn die , wahre” Korrelation bleibt, selbst wenn sie
von der scheinbaren gane veraschieden ist, meistens fir alle Altersstufen
innerhalb weiter Grenzen anniahernd konstant. Aber diese Grenzen kdnnen
immerhin schiiefslich fiberschriften werden, sodals die wnhre Korrelation
bei der einen extremen Altersstufe von derjenigen bei der anderen extremen
Stufe erheblich abweicht. Wenn man nun solche disparate Stufen in eine
und dieselbe Untersuchung gusammenfassen und auch hier die ,wahre“
Korrelation verlangen -will, g0 kann diese nattirlich nur die Bedeutung
einea Mittelwoertes haben. Und auf diese Bedeutung eines Mittelwertes
beschriinkt sich notwendig in solchen extremen Fillen aoch unsere
Korrektionaformel.

1 AB, AC und BC mtssen schon vor der Ansetzung der Korrektions-
formel ,erginzt" werden.
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langen. Hatten wir degegen die zweite Prifung gofort nach der
f orsten  vornehmen miissen, so whre es unumginglich gewesen,

den Einflafs der Disponiertheit als eines konstanten stdrenden
Faktors griindlich fiir sich zu untersuchen.
Aus allen diesen Erwigungen lber die stdrenden Faktoren

ergeben sich zwei Folgerungen von entscheidender Wichtigkeit.
b Man muls nimlich gerade im Gebiete der Korrelaﬁonsforsc}_mng
! mit viel grofserer Schirfe die Frage stellen, als das bisher

zu geschehen pflegte; d. h. man mufs von vornherein moglichst

¥ cindeutig die Tatbestinde bestimmen, zwischen del.:len der zu
. untersuchende Zusammenhang bestehen goll, Aus dieser Forde-

| rung ergibt sich zweitens, dafs man niemals eine Korrelation
t festzostellen versuche, bis men durch eine eingehende Vor-

untersuchung alle nicht zugehtrigen Faktoren glaubt er-
mittelt zu haben, die doch auf die zu vergleichenden Merkmale
einen wesentlichen Einflufs ausiiben kdnnen. Kin Zussmmenhang
Jfst sich also keinesfalls blofs durch die mechanische Berechnung
eines Korrelationskoeffizienten feststellen. Die mathematischen
Hilfsmittel muls man zwar besitzen, aber aulserdem eine griind-
liche Kenntnig der betreffenden Tatsachen.

Um nun diese Voruntersuchung uns leichter zu machen,
heben wir fiir unsere Versuche vier geistige Fiahigkeiten aus-
gewthlt, die schon frither eingehend untersucht worden sind:
erstens den sog. Raumsinn, worliber bekanntlich sehr zahlreiche
Arbeiten vorliegen; sodann die Fihipkeiten des Addierens und
des Auswendiglernens, woriiber besonders die K=ziverinsche
Schule die fiir unsere Zwecke wichtigsten Tatsachen ermittelt
hat; und viertens die Unterscheidungsfihigkeit fiir Tonhdhen,
die schon bei einer fritheren Untersuchung tiber Korrelationen
von dem einen von uns in der fraglichen Richtung gepriift
wurde.? Dazu fiigten wir schliefslich fiinftens noch die bekannte
,Kombinationsmethode* von Ensmeuivs, da diese bereits be-
achtenswerte Ergebnisse geliefert hatte.*

Eine Unbequemlichkeit in der Benutzung von historisch
vorliegenden Angaben {iber beeinflussende Faktoren entsteht

t Am. J. Psych., 1904, Bd. 1b, 8. 226 4.
% Zeitschr. fiir Psychologie, 1896, Bd. 13, 8. 401; auch daselbst, 1901,
Bd. 80, 8. 196. Prof. EpNGEAUS war go freundlich, uns einige seiner zu jenen

Zwecken hergestellien Texte sarmt Anweisungen fiber deren Gebrauch zur
Verfagung zu rtellen.
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daraus, dafs solche Angaben in sehr verschiedenen Formen auf-
treten und nur selten eine Berechnung der Korrelation zwischen
dem beeinflussenden und dem beeinfiufsten Merkmale nach der
r-Methode gestatten. Man mufs vielmehr iiber eine ganze Anzahl
von Rechnungsmethoden verfiigen, mittels deren man dann von
den verschiedensten Angaben doch wenigstens eine rohe An-
niherung an r zu gewinnen imstande ist, Auf diese zahlreichen
Hilfsrechenmethoden kann hier nicht eingegangen werden!; es
geli nur bemerkt, dafls es dabei nicht auf den absoluten Ein-
fluls eines fremden Faktors ankommt, sondern auf das Ver-
hiltnis dieses Einflusses zur mittleren Variation
der Werte des betreffenden Merkmals. Es sei ferner
daran erinnert, dafs Stérungen der Ergebnisse erst dann zu
vernachlissigen sind, wenn sie betriichtlich kleiner sind, als der
wahrscheinliche Fehler. Will man also durch sehr ausgedehnte
Versuchsreiben den wahrscheinlichen Fehler verkleinern, so muls
man aunch dafiir sorgen, dafs die unzugehdrigen Faktoren mit
proportional zunehmender Strenge ferngehalten werden.

Trotz aller Bekanntheit der von uns zur Untersuchung
gewihlten Leistungen blieb diese Voruntersuchung immer noch
der ausgedehnteste und mithseligste Teil der ganzen Arbeit. Aus
der vergleichenden Betrachtung des bisher vorliegenden Materials
ergab sich uns schliefslich, dals die Fihigkeiten des Addierens
und des Auswendiglernens den kleinsten Stdrungen ausge-
setzt selen. Hier konnten viele der am meisten errterten heein-
flussenden Faktoren — bei der von uns geplanten Ausdehnung
der Versuche — unmdoglich stdrend wirken. Die Verschiedenheit
des Alters und der allgémeinen Bildung war bei unseren Ver-
suchspersonen zu gering, um in Betracht zu kommen. Ebenso
hatten wir von der Tatsache nichts zu befiirchten, dafs die Ver
suchspersonen in etwas verschiedenem Grade dem Genusse des
Alkohols, des Tabaks und des Koffeins ergeben waren. Es
machte fiir unsere Zwecke nichts aus, dafs die einen Versuchs-
personen ihre giinstigere Arbeitsdisposition am Morgen, die anderen
am Abend hatten. Es war nicht von Belang, ob einige Versuchs-
personen zu einer fritheren Stunde oder weniger reichlich als
die anderen gegessen hatten. Selbst geistige und korperliche

1! Dafar mule nuf Am. J. Psych, 15, 8. 62—88, sowie 8. 236—238 ver-
wiesen werden.
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Ermtidung, innerhalb der zu erwartenden Grenzen, bedurffen
keiner besonderen Riicksicht. Etwas bedenklicher waren die
individuellen Unterschiede in bezug auf Ubung; aber auch in
* dieser Hinsicht schien es zu geniigen, wenn wir keine speziell
begiinstigten Personen zu unseren Versuchen zulielken (z. B.
solehe nicht, die frither an #hnlichen Versuchen teilgenommen
hatten).

In bezug anf Tone ergab sich fhnliches. Nur der Faktor
der Ubung erforderte erheblich mehr Beriickeichtigung. Es
mufsten nicht nur die Versuchspersonen ausgeschlossen werden,
die sich an derartigen Versuchsreihen bereits beteiligt hatten,

sondern auch andererseiis die, welche musikalisch ausnahmsweise
ungeiibt waren.

Grolsere Schwierigkeiten begegneten uns in bezug auf den
Raumeinn. Hier schienen, nach den (allerdings bestrittenen)
Angaben mehrerer Forscher, nicht nur die Ubung, sondern auch
die Ermiidung sowie kleine Unpilslichkeiten einen Einfluls voun
bedrohlicher Grolse zu haben. Hs mufste also sorgfiltig ver-
mieden werden, dafs Versuchspersonen in sehr ermiidetem oder
sonst angegriffenem Zustande gepriift wiirden.

Solange die Versuchspersonen an unseren Beobachtungen
iberhaupt beteiligt waren, durften sie nicht anderweitig in ver-
wandter Weise experimentieren. Auch waren sie gebeten, wihrend

dieser Zeit jeden Meinungsaustausch tiber die Versuche zu unter-
lassen.

Schliefslich wurden alle noch irgendwie bedenklich erschei-
nenden Umstinde wihrend der Versuche selbst notiert, um ihren
Einflu[s wenigstens nachtriglich mittels der Korrektionsformel
eliminieren zu kdnnen. Notiert wurde jedesmal Alter, Be-
schiftigung mit Musik sowie mit Mathematik, allgemeiner und
auch momentaner Gesundheitszustand, Dauer des letzien Schlafes,
kérperliche und geistige Ermidung, Zerstreutheit (aus emotionellen
oder anderen Griinden), Zwischenzeit seit der letzten Mahlzeit,
Genufs von Tabak und Alkohol, Temperatur im Zimmer und im
Freien, Feuchtigkeit der Luft und Hohe des Barometers. Ferner
haben wir uns bemiiht, die verschiedenen Grade des Eifers zu

schiitzen, mit welchen die Versuchspersonen sich den Beob-
achtungen hingaben.
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II. Beschreibuig unserer Versuche.

1. Allgemeines.

Die uns freundlich zur Verfiigung stehenden Versuchs-
personen besalsen insofern eine gewisse Verwandtschaft, als sie
simtlich Psychologie studierten. Sie alle, mit Ausnahme eines
Privatdozenten der Universitit, der sich seit Jahren theoretisch
eindringlich mit Psychologie beschiftigt hatte, waren Teilnehmer
des experimentell psychologischen Einfihrungskursus, den der
eine von uns im Leipziger Institute leitete. Alle besalsen
eine gewisse Ubung in psychologischen Beobachtungen. Personen
von ungewdhnlicher spezieller Geiibtheit wurden, wie gesagt,
nicht herangezogen. Andere Vorsichtsmalsregeln zom Ausschluls
storender Faktoren sind im vorigen Abschnitt erwiihnt (3. 63).

Bei der Auswahl der Untersuchungsgebiete und
Methoden liefsen wir uns von folgenden Gesichtspunkten
leiten. Zun#chst, wie schon erwiahnt, beschrankten wir uns auf
solche Priiffungen, fiir die eine einigermalsen ausgebildete
Methodik bereits vorlag, und woriiber ausgedehnte Versuchsreihen
auch von anderen Autoren angestellt waren. Ferner kamen fir
unseren Zweck nur solche Versuchsanordnungen und melsbare
paychische Funktionen in Betracht, von denen wir durch ausgiebige
Vorversuche (an anderen als den schliefslich herangezogenen
Personen) uns iiberzeugt hatten, dafs sie in verh#ltnismifsig
kurzer Zeit zu vergleichbaren Zahlenwerten von einiger Konstanz
filhren konnten. Die mit einem Beobachter an einem Tage an-
zustellenden Versuche durften aus naheliegenden Griinden den
Zeitraum einer Stunde niemals erheblich berschreiten, und
doch galt es, fiinf verschiedenartige Leistungen in einer Versuchs-
stunde nacheinander zu priifen. Aus diesen Griinden mulsien
wir mehrere an sich mogliche und wertvolle Yerfahrungsweisen,

z. B. kompliziertere Gedichtnismethoden, aus dem endgiiltigen-

Versuchsplane ausscheiden.
Wahrend der Vorversuche entschieden wir ung fiir folgende
zeitliche Anordnung der in jeder Stunde anzustellenden Versuche:
a) Tonh3henunterscheidung. Diese Leistungen schienen
uns von der Verschiedenheit der Dispositionen, in welchen die
Beobachter wegen verschiedener unmittelbar vorbhergehender Ein-
fiisse an die Beobachtungen herantraten, besonders unabhingig

.
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zu sein. Die Priifung war, fiir eine Tonlage, in 15—20 Minuten
mit binreichender Genauigkeit zu vollenden. Es folgte

b) die Eremeravesche Kombinationamethode, deren
Durchfiihrung (4 Minuten, im Anschlufs an einen orientierenden
Vorversuch) gewthnlich nicht ermiidend wirkte und eher an-
genehm empfunden wurde. Dann erst folgte

¢) die Priifung der taktilen Raumschwelle an drei (ein-
schliefslich einiger Vorbereitungsversuche: vier) Hautstellen. Sie
nahm duorchschnittlich etwa 20 Minuten in Anspruch. Diese
Versuche durften nicht zu Beginn der Stunde vorgenommen
werden, sondern erst nach Adaptation der Haut an die Zimmer-
temperatur, die ziemlich konstant blieb (Luftheizung) und durch-
schnittlich 15° betrug. Hieran schlofs sich

d) das sogleich niher zu beschreibende, zeitlich genau (auf
insgesamt 7 Minuten) begrenzie Addieren einstelliger Zahlen;
und endlich, in einem anderen Zimmer des Institutes, das am
meisten ermiidende

e} Auewendiglernen von sukzessiv dargebotienen Zahlen-
reihen.

Die Apparate und das Material fiir die Kombinationsmethode,
fiir das Addieren und das Auswendiglernen waren jeweils vor dem
Eintritt des Beobachters ganz gebrauchsfihig bereit gestellt. Fiir
jede Stunde und jede Versuchsperson wurde ein Exemplar des
als Anhang I abgedruckten, vervielfiltigten Protokolls vom
Versuchsleiter benutst. Die den Versuchen jedesmal voran-
gehenden Fragen und ihre Beantwortung halfen uns, die Beob-
achter in eine gleichartige, ruhige Stimmung zu versetzen. Ein
Teil dieser Fragen, der in der ersten Versuchsreihe ein fiir
allemal beantwortet war, konnte bei der Wiederholung der Ver-
suche, eine Woche spater (durch SemarmaN), unberiicksichtigt
bleiben. Nach dem Abschluls der Versuche wurden jedesmal
die unter Nr. 7 und 8 des Protokolls aufgefithrten Bemerkungen
notiert.

2. Besonderes zu den einzelnen Versuchsmethoden.

Alle die genannten Priifungen hatten wir probeweise wieder-
holt gemeinsam durchgefiihrt, namentlich auch gegenseitig an
uns selbst, in der endgiiltigen Reihenfolge, wobei wir ganz
bestimmte speziellere Verfahrungsweisen ausbildeten und wuns

Zeitachrift filr Psychologie . b
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einiibten, die wir dann immer mdglichst gleichartig festzuhalten
suchten.

a) Die Tonhthenunterscheidung.

Als akustischer Apparat diente uns ein von dem einen von uns
konstruiertes Monachord mit Millimeterskala, dessen beide Stege
eine Noniuseinteilung besalsen, so dafs 0,1 mm abgelesen werden
konnten. Die Spannung der Saite wurde vor jeder Versuchs-
reihe durch Vergleich mit einer konstanten Stimmgabel gleich-
gemacht. Waren die beiden benutzten Saitenstrecken (links von
dem einen, rechts vom anderen Siege) durch die Schwebungs-
methode auf Tongleichheit eingestellt, so waren die abgelesenen
Saitenliingen nur ausnahmsweise um mehr als 0,1 mm ver-
schieden. I?a nun in dem verwerteten Tongebiete (350—370 v. d.)
1 mm Baitenlinge durchschnittlich einer Schwingung entsprach,
8o konnte in dieser Tonlage ann#hernd auf 0,1 v. d. genau ab-
gestimmt werden. Bei der kurz bemessenen Zeit mulsten wir
uns begniigen, die qualitative Schwelle in nur einer Tonlage zu
bestimmen. Um jedoch die Gewdhnung an einen ganz bestimmten
Ton und gewisse zufillige Fehler auszuschlielsen, wanderten wir
innerhalb des angegebenen Tonbereiches fiir jeden Einzelversuch
unregelmiifsig um einige Schwingungen.

Analoges gilt von den Raumschwellenversuchen: hier wurde,
zur Vermeidung von Ermiidung u. dgl., das Asthesiometer inner-
halb des gerade untersuchten Hautgebietes jedesmal um wenige
Millimeter in der Horizontalen verschoben aufgesetzt. Noch in
zwei anderen Hingichten war das Verfahren bei den Tonversuchen
dem beim Raumsinne analog. In beiden Fallen wurde von
deutlich iiberschwelliger Reizen aus absteigend vorgegangen,
und zwar zuerst in grdlseren, nahe der Schwelle in annihernd
gleichen kleineren Schritten (die hier im Maximum 1 Schwingung
bzw. 2 mm betrugen). Zweitens hielten wir auf beiden Unter-
suchungsgebieten die Regel inne, dals wir die Schwelle da als
erreicht annahmen, wo unter 10 Fallen mit derselben Reizgrofse
mebr als 2 falsche Urieile auftraten; bei 3 falschen Urteilen galt
uns die Schwelle als bereits unterschritten, und nitigenfalls wurde
das arithmetische Mittel aus zwei Reizwerten als ,die* Schwelle
festgesetzt.

Das als Anhang I abgedruckte Protokoll ist als Probe fir
den Verlauf einer Versuchsstunde mit den tatsiichlich gewonnenen
Aussagen und Urteilen einer Versuchsperson (von etwa mittleren
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Leistungsfithigkeiten) ausgefiillt. Als Urteilssymbole benutzten
wir der Einfachheit wegen: /¢ fir richtige, ,—“ fiir falsche,
,0¢ fiir zweifelnde Urteile.

Bei den Tonversuchen — Nr. 2 des Protokolls — wurde in
unregelmifsigem Wechsel bald der objektiv hshere bald der
tiefere Ton zuerst geboten. Der Beobachter hatte jedesmal den
zuzweit gehtrten Ton als ,hsher” oder ,tiefer® gegeniiber dem
vorigen zu beurteilen. Um Zeit zu sparen, haben wir, wie man
gieht, bei den ilberschwelligen Reizen gewthnlich weniger als
10 Urteile eingefordert; das geschah nur so lange, als die Urteile
mit itbergewshnlicher Sicherheit und Regelmifsigkeit abgegeben
wurden. Zuweilen war es ndtig um einen Schritt, aufsteigend,
zuriickzugehen.

b) Bei der Kombinationsmethode hielten wir uns genan
an die von ihrem Urheber EBsmnanaus erprobten und ausfiihrlich
mifgeteilten Vorschriften.! Herr Professor Essmenavus hatte die
grofse Freundlichkeit, uns Originale der von ihm hergestellten
und vielfilltig gepriiften Texte zu iliberlassen. Wir wahlten aus
der fiir die Oberklassen geschaffenen Gruppe sechs Abschnitte,
‘drei fiir die von KruEcer, und drei fir die von SPEaEman zu
leitenden Versuche. Die Texte wurden auf mechanischem Wege
vervielfiltigt und in der gleichen Form wie die Breslauer Originale
vorgelegt.

Der Versuch begann jedesmal, nach einer kurzen Vor-
besprechung, damit, dafs die Versuchsperson an einem eigens
hierfiir bereitgehaltenen Texte die geforderten Ergiinzungen unter
den Angen des Versuchsleiters probeweise vollzog und damit
solange fortfuhr, bis sie iiber ihre Aufgabe vtllig im klaren war.
Verlangt wurde in erster Linie sinnvolle Richtigkeit der Er-
ginzungen, in zweiter linie Lickenlosigkeit, d. h. miglichate
Geschlossenheit des Textes; erst in dritter Linie moglichst
gchnelles Arbeiten.?

Auf diesen Vorversuch folgte, mit Benutzung eines neuen
Textes, der Hauptversuch, der nach genan 4 Minaten vom Ver-
suchsleiter unterbrochen wurde.

Ein weiterer Text wurde jeweils in Reserve gehalten, fir

L Zeitschy. f. Poychol., 1897, 18, 6. d024.; besonders 8. 414—417 u. 42311,

¢ Xhnlich bei Epsingmavs a. a. Q. 8. 424,
b*
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den Fall unvorhergeschener Stérungen des Hauptversuches —
die jedoch niemals eintraten.

Bei der Auswertung des so gewonnenen Materials hielten
wir uns genau an die von Espmieravs begriindete Berechnungs-
weise. Es wurde also 1. die Zahl der iiberhaupt ausgefiillien
Silben gez#hlt; 2. die Zahl der dabei tbersprungenen, 3. der
sinnwidrig ausgefiillten Silben, Jede ausgelassene Silbe wurde
als ein halber Fehler gerechnet, jede sinnwidrige als ein ganzer;
die so berechnete Summe der Fehler wurde von der Gesamt-
summe der ausgefiillten Silben (1) abgezogen; und dieser Wert
galt dann als das Quantum der Kombinationsleistung. Deren
Gilte dagegen wurde nach der Gesamtzahl der Fehler in Pro-
zenten der Gesamt-Bruttoleistung (1) bemessen.

Die Kombinationsversuche waren die einzigen, zu denen
nicht alle unsere Versuchspersonen zugezogen werden konnten.
Die Auslinder némlich, d. h. die (vier) Nichtdeutschen mufsten
davon ausgeschlossen werden; denn wir hatten uns in Vorver.
suchen tberzeugt, dals die Leistungen von Auslindern, selbst
wenn sie die deutsche Sprache in hohem Malse beherrschten,
wesentlich hinter dem Durchschnitt dentscher Teilnehmer zuriick-
blieben (wie bei deutschen Texten nicht anders zu erwarten war).

Bei der Qualitiit unserer Versuchspersonen und bei der Ein-
richtung unserer Versuche kamen iibrigens gewisse Schwierig-
keiten nicht in Betracht, mit dem XabinerAUs bei seinen Kollektiv-
versuchen an Schulkindern zu rechnen hatte; aufgabewidrige
Leistungen aus ilbermiitiger Absicht, gegenseitiges Abschreiben
u. dergl. -

In Anbang IT ist als Beispiel der Kombinationsversuche einer
der Texte abgedruckt, wie ihn eine Versuchsperson von (hierffir)
mittlerer Leistungsfihigkeit ausgeflillt hat. Die Fehler und
Liicken der Ausfiillung sind unterstrichen.

¢) Die Raumschwellen bestimmten wir, wie das Protokoll
zeigt, nacheinander an 3 Hautstellen von mittlerer Empfindlich-
keit. Als Voriibung ging jedesmal eine kurze, zuniichst wissent-
liche Versuchsreihe am linken Handrlicken voraus, Auf jeder
Reizstufe wechselten wir unregelmifsig und unwissentlicli zwischen
Doppelberithrungen und solchen mit nur einer Spitze.

Das benutzte Asthesiometer, eigens fiir nngeren Zweck von dem
einen von uns konstruiert, war besonders leicht (256 g Magnalium)
handlich und nicht linger als nétig. Die genau gleichfdrmig
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sbgestumpften Spitzen bestanden aus Hartgummi.® Eine wesent-
liche Neuerung unseres Asthesiometers bestand darin, dafs es
aufser den beiden parallelen Spitzen, noch eine dritte, schrig
gerichtete besafs, die uns gestaitete, Einzelberilhrungen von
gleicher Druckrichtung und Qualitdt als die zweispitzigen aus-
guiiben.

Dals wir nach dem linken Jochbein am Schlusse dieser Ver-
suchereihe auch das rechte Jochbein untersuchten, geschah zur
Kontrolle der Ubung und anderer withrend der Versuche selbst
' etwa sich &ndernder Faktoren. Durch die Bestimmung dreier
Schwellenwerte, aus denen schliefslich Durchschnittswerte ge-
wonnen werden sollten, hofften wir zufillige Schwankungen aus-
zogleichen, und also die Priifung des Raumsinnes jeder Person
etwas xuverliissiger zu gestalten.

d) Fir die Additionsversuche bestand das Material aus
maschinengeschriebenen Vertikalrethen von je 70 -einstelligen
Zohlen, Das Verfahren war den in der Krirrriwschen Schule
gebriuchlichen Additionsmethoden #hnlich. Nur dals jede
i 10, Zahl von den dariiberstehenden durch einen horizontalen
. Strich getrennt war, und die Versuchsperson immer 10 so ab-
geteilte Zahlen zusammenzuaddieren und das Xrgebnis daneben-
zuschreiben hatte. Auf diese Weise schien uns der Einflufs der
. blofsen Schreibfertigkeit hinreichend herabgedriickt zu sein,
wihrend wir doch zugleich fiir die Qualitit der Leistung (die
(Genauigkeit der Additionen) ein gewisses Mafs gewannen. Dieses
' Genamigkeitamals bestand in der Prozentzahl der richtigen
Summenwerte.

Auf einen Vorversuch von 1 Minute folgten 2 Hauptversuche,
jeder genau 3 Minuten dauernd; wir machten 2 Hauptversuche,
um such hier eine gewisse Kontrolle zu gewinnen, und um die
Zuverlassigkeit der Priifung zu erhthen. War die Versuchsperson
beim Absechlufs eines Hauptversuchs nicht zufillig gerade am
Ende einer Zehnergruppe, so hatte sie die augenblicklich ge-
wonnene Summe neben die Zsahl zu schreiben, bei der sie eben
stand. Fir die Berechnung der Additionsgenauigkeit wurden
solche abgebrochenen Endgruppen von den anderen nicht unter-
schieden.

1 Abnehmbare Kappen aus Celluloid sind danerhafter und prektischer.
Vgl. Katalog E (1908) des Universitdtsmechanikers F. Komrze (Leipzig),
B. 27, wo auch das Monochord kurz beschrieben ist.
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8) Das Auswendiglernen. Die als Lernmaterial dienen-
den einstelligen Zahlen waren auf die Kartonscheibe des WeTa-
schen Ged#chtnisapparates! derart aufgedruckt, dals zwischen
je zwel aufeinanderfolgende Zahlen einer Reihe eine Pause fiel,
von der gleichen Dauer wie die der einzelnen Darbietungen.
Fir die Darbietungen (d. h. die Expositionen der einzelnen Zahlen)
wihlten wir die Zeit von 0,75 Sek., die nach REuTEERS umfang-
reichen Beobachtungen® und auch nach unseren Vorversuchen
durchschnittlich als die bequemste und giinstigste gelten kann,
Vor dem Anfang und am Ende jeder Lernreihe erschien auf
der rotierenden Scheibe eine Signalfigur.

Bei der Herstellung der Zahlenmaterials benutzten wir die
Krfahrungen fritherer Beobachter hinsichtlich der Vermeidung
assoziativ begiinstigter Zahlenfolgen.

Wir arbeiteten jedesmal nacheinander mit 6-, 8-, 10- und
12 gliedrigen Zahlenreihen; diese hatten sich in den Vorversuchen
alg von mittlerer bis ziemlich grolser Lernschwierigkeit erwiesen.
Von jeder der genannten Reihenarten wurden nacheinander
3 verschiedene Reihen gelernt. Insgesamt wurden also 12 Zahlen-
reihen dargeboten ®; dadurch sollte auch in diesem Gebiete eine
geniigende Kontrolle irgendwelcher wihrend der Versuche etwa
sich &ndernder Faktoren, sowie eine geniigende Zuverldssigkeit
der Pritfung erzielt werden.

Jede Zahlenreihe wurde einmal dargeboten. Nach dem
Schlufssignal hatte die Versuchsperson das Behaltene sofort auf
ein bereitliegendes Blatt niederzuschreiben. Xine Konirolle
durch Reproduktion des Gelernten wollten wir nicht entbehren.
Das Schreiben aber hatte sich in den Vorversuchen als weniger
stérend herausgestellt, gegeniiber dem lauten Hersagen.

Bei der Reproduktion waren die Versuchspersonen ange-
wiesen, jeder mniedergeschriebenen Zshl eine bestimmte Stelle
unter den vorhandenen 6 bzw. 8, 10 oder 12 Zahlen anzuweisen.
Fiir die Auswertung zogen wir im Prinzip ausschlielslich diese
Stellenordnung in Betracht. Die Stellenordnung war hier not-
wendig das weitaus wichtigste Moment, da der Inhalt der Zahlen-

t Vgl. Philosoph. Studien 15; auch Katalog 18 des Priizisionsmechanikers
ZmmmEeRMARN, Leipzig.

* Beitrlige zur Gedichtnisforschung, Diss. Leipzig, 8. 43. 1905,

* Fiir den Fall von Stérungen (der im ganzen dreimal eintrat) wurden
von jeder Linge zwel Reservescheiben bereitgehalten.
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 reihen (besonders der lingeren) immer ungefihr derselbe bleiben
mulste; durch ausschliefsliche Berticksichtigung der Stellenordnung
4 wurden also die Ergebnisse nur eindeutiger. Auch wurden auf
| diese Weise die gewohnlichen, komplizierten und mehr oder weniger
willkiirlichen Berechnungsmalfsregeln umgangen. Wir brauchten
nur die Korrelation zwischen der wirklichen (dargebotenen) Reihen-

folge der Zahlen und der von den Versuchspersonen nieder-
geschriebenen zu berechnen. Dazu benutzten wir eine bereits von
dem einen von unsg beschriebene Methode, wodurch die Berechnung
unverh#ltnismifsig leichter und rascher geschieht, als nacb der
r-Methode.! Tiir ausgelassene sowie falsch angegebene Zahlen
wurden die wahrscheinlichen zufilligen Werte in die Rechnung
eingesetzt, so dafs die Versuchsperson durch Urieile aufs Gerate-
wohl nichts zu gewinnen hatte.

I11. Unsere Ergebnisse.

1. Hohe der rohen Korrelationen.

Die Rohergebnisse unserer Versuche sind in Tabelle IT wieder-
gegeben.

Es mulsten hier zunichst die verschiedenen Werte fiir dieselbe
Versuchsperson in demselben Leistungsgebiete auf einen einzigen
‘Wert reduziert werden. Wenn solche zu kombinierenden Werte
gentigend homogen erschienen, haben wir sie einfach summiert;
beispielsweise haben wir im Gebiete des Raumsinnes die Schwellen
an der Hand und an den beiden Jochbeinen fiir je eine Versuchs-
person zusammen addiert. Waren dagegen die zu kombinierenden
Werte vollig heterogen, so haben wir sie dadurch miteinander
vergleichbar gestaltet, dafs wir sie in Ordnungszahlen iber-
fihrten. In bezug auf die Geschwindigkeit des Addierens z. B.
bekam die Versuchsperson, welche die grifste Anzahl von Ziffern
addiert hatte, die Ordnungszahl 1; die Versuchsperson mit der
nitchst grofsten Anzahl von Ziffern bekam die Ordnungszahl 2;
usf. Ganz analog wurde die Additionsgenauigkeit behandelt.
Dann nahmen wir fiir jede Versuchsperson die Summe ihrer
zwei Ordnungszahlen.

Die so gewonnenen einzigen Werte fiir je eine Versuchs-

! Zur weiteren Ausfihrung nund Begriindung dieser leichten Methode
Korrelationen zn berechnen vgl. British Journ. of Peychel. 2, 8. 56. 1906.




Tabelle II

Unsere rohen Ergebnisse.

’ [
Addiere i .

o hBchwellen| Raumschwellsn teren | {luswendxg lernen
2 |fur Ton- (mm) e T (Koeffizienten der Korrelationen | Kombinations-
5 { onter Geschwindig- | Genauigkeit ‘ ywischen den reproduszierten nnd methode
§' schiede keit (Ai'nzahl (Prozen!;z. der I den dargebotenon Zahlen- (EnsveHAvS)
S l(3chwin der addierten richtigen ordnungen)
2148 ekg)' B R L Ziffern) Additionen) |
> Hand |Joehbein) Jochbeini— I I I | 6Zift. | 8Ziff. | 10Ziff, | 12.Zift. | Quantum| Gate

(9 81K 8| E S|K SKEK 8l 8|E S8/E B8|E S{K S K S|\K 8| §
AT 95 8 |9 1l16 12|17 12 |15 139l111 125/100 80| 91 100{1,00 0,67/0,45 0,680,023 0,68/0,70 0,47
Bl 2 25417 14 ai 18(19 16 (183 135{127 150[100 80[ 91 93%3,94 0,83,0,96 0,610,656 0,38/0,46 0,56 B9 | 1,7 1,7
cray 16 18 14]/16 15]20 12 | 92 110102 110{ 91 100| 82 920,72 0,66/0,46 0,48/0,38 0,880,2¢4 0,3
Dj 16 2 [14 1414 156|115 13,5’-%31 243202 221) 9296|100 100{1,00 0,94/1,00 0,800,856 0,75(0,58 07658 60 [ 32 82
El2s 22 [23 220145 16(165 16 123 168(137 137 92 171 93 l,ss 0,94/0,84 0,69/0,68 0,46/0,63 0,
Fl 7 8 11 14/165 151145 11 [169 204{186 2301 83 98 80 720,89 0,72]0,81 0,680.46 0,63|0,46 0,
Gy 65 6 1 23 t 17| + 16 {126 135124 126 93 67| 77 1,00 1,000,93 0,760,709 0,38(0,61 0624226 59 (408146
m| 26 03lr 516  17(19 17 [182 156/176 1801100 100 84 100{1,00 0,88/0,67 0,88/0,62 061044 02876 79 | 38 13
1415 12{185 14/1556 1112 9 142 165|162 144 32 100{100 100,0,83 0,72]0,67 0,82,0,80 0,41/0,39 0,37/67,5 63,6 43113
1| 16 epl13 14{185 11|14 16 [178 204/180 218 90 100 80 96,094 0,840,93 038078 0,680,42 0862 73,5 67 81
Kill 9 M6 201856 19|16 17 {185 161[148 144] 86 94| B4 100)1,00 1,000,82 0,89/0,77 0,63|0,68 046505 48 | 4,7 44

t Dieas Versuche konnten nicht durchgeftihrt werden, da das Asthesiometer kufalligerweise beschadigt wurde.
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upuLivady D pun dafanay’




Die Horrelation rwischen verschiedenen geistigen LeistungsfGhigkeiten. 7§

pergon in je einem Leistungsgebiete wurden schliefslich wiederum
in Ordnungszahlen ibergefithrt.! Nur auf diese Weise ist ez
mdglich, die Werte fiir ein Leistungsgebiet mit denen fiir ein
anderes vergleichbar zu machen. Wir gelangten also -— Tabelle IIT
— zu zwei Rangordnungen fiir jede der fiinf gepriiften Leiswungs-

Tabelle ITI.
Rangordnungen nach unseren Ergebnissen (Tab. II).

Tonunter-
scheidung

K Vv §

Reumsinn

K

Addieren

X S

Auswendig
lernen

X )

Kombin.-
methode

K S

bs 6

3

Th B

4 4 (11 "y 5%
10 10 11

3

1

8

7

1 11

2 1 10

4 4if 4

9 9 ay, 3

-

2
4
g
5
B
A
B
C
D
E
¥
G
H
I
J
K

t Diese Versuchereihe blieb, wie gesagt, ohne Ergebnis. Die ein-
geklammerte Zahl soll nur dezu dienen, die Tabells @bersichtlicher zu
machen. Bei allen Berechnungen, in welche diese Zahl hiitte eingehen
missen, wurden die Leistungen der Versuchsperson G weggelassen.

fuhigkeiten; die eine ist aus den Krursmmschen, die andere aus
den Sprarmanschen Werten gewonnen.

Behliefslich wurde, nach der frither (8. 52—53) entwickelten
Methode, zwischen je zwei Rangordnungen der Korrelations:
koeffizient berechnet.

Bevor wir naher auf die sich ergebenden Korrelationswerte
eingehen, mufs noch einmal betont werden, dals die Versnchs-
reihen kurz waren. Dadurch sind die Ergebnissekeines-
wegsungiiltig, wohl aber weniger ausgiebig geworden.

! Die Qrdnungszahlen ergeben in ma.nchpn Hinsichten zuverlissigere
Mafsstabe, als die reellen Zahlenwerte (vgl. Am. J. Peych. 13, B. 8182,
1304; auch British Jowrn. of Peychol. 3, B. b7. 1008).
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Wir miissen némlich jhre kleineren Zige — gleichviel ob sie
mit unseren Deutungen siimmen oder nicht — als zuniichst ver-
mutlich blols zufilliz vernachléssigen. Wir beachten aus-
schliefglich diejenigen Zahlen und Zahlenunterschiede, die
mindestens zweimal gréfser als der wahrscheinliche Fehler (bzw.
wahrscheinliche Unterschied) ausgefallen sind. Hierbei ziehen
wir moglichst tiberall Mittelwerte in Betracht, und zwar immer
diejenigen, die samtliche beteiligten Fille umfassen.

- Man wird bemerken, dafs der wahrscheinliche Fehler, nach
der Formel, desto kleiner ausfiillt, je grofser die betreffende
Korrelation ist. Fs sei aber hinzugetiigt, dafs diese Formel sehr
lange Vergleichreihen von reellen Zahlenwerten voraussetzt; bei
Ordnungszahlen und kurzen Reihen, wie die unsrigen, behilt
die Formel nur fiir kleine und mittelgrofse Korrelationskoeffizienten
eine gentigende Genauigkeit; bei sehr grofsen Korrelations-
koeffizienien dagegen wird der wahrscheinliche Fehler zwar immer
kleiner, je grofser die Korrelation, aber noch lange nicht in dem
Mafse, wie es von der Formel gefordert wird. Leider ist der
wahrscheinliche Fehler verhéltnismifsig grofser in all den Kor-
relationen, in welche die EspineEavssche Kombinationsmethode
eingeht, da wir fiir diese Versuche, wie schon gesagt, iiber
weniger Versuchspersonen verfligten.

Dadurch, dafls jede Tihigkeit zweimal gemessen wurde,
gewannen wir mit Bezug auf je zwei I"dhigkeiten, sagen wir 4
und B, vier Korrelationswerte: einen Wert fiir die Korrelation
zwischen KRUEGERs Ergebnissen fiir 4 und seinen Ergebnissen
fiir B; einen analogen Wert zwischen SrEarMANs A4 und B;
einen dritten Wert zwischen Krursers A und Seesrmans B, und
schliefslich einen Wert zwischen KrureERs B und SrEarMANs A.

Zuerst haben wir jedesmal das Mittel aus diesen vier
Werten gezogen. Daraus ergeben sich die mittleren rohen
Korrelationen zwischen den verschiedenen Fiahigkeiten, wie sie
in Tabelle IV, nebst ihrem wahrscheinlichen Fehler, aufgefiihri {8
sind.

Sieben dieser Korrelationswerte (die klein gedruckten) sind
ersichtlich noch nicht zweimal gréfser als ihr wahrscheinlicher
Fehler; in allen diesen Fillen miissen wir also sagen, dals
zunéichst keine Korrelation zur Erscheinung gekommen ist (ob
eine Korrelation doch méoglicherweise kénnte vorhanden sein oder
nicht, werden wir erst spiter mit Hilfe der Erginzungs- und
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Korrelationsformel zu entscheiden imstande sein). Die drei
anderen Korrelationen dagegen iibersteigen ihren wahrschein-
lichen Fehler um mehr als das fiinffache; sie haben einen Durch-
schnittswert von 0,70 (0,79, 0,67, 0,59), und ktnnen also als
| ziemlich sichergestellt angesehen werden.

Tabelle IV,

Durchschnittliche rohe Korrelationen nach anderen Ergebnissen.

i Durchschn.

Verglichene Rangordnungen Wahrsch.

(Tab. IIT) Korrelations- | ‘poplert

Addieren und Eombinationsmethode -+ 0,79 + 0,06
Tonunterscheidung =+ 067 0,08
Raumsinn 4+ o0 0,20
" » Auswendiglernen + o014 0,20
Eombinationsmethode und Tonunterscheidung -+ 0,59 0,12
” s Raumsinn 0,00 0,25
" n Auswendiglernen — 0,07 0,25
Tonunterscheidung und Raumsinn 4 o9 0,18
» , Auswendiglernen + o417 0,20
Ranmsinn o Auewendiglernen — 0,13 0,19
+ Der erforderliche w. F. der durchschnittlichen Koeffizienten Iafst
sich nicht genan berechnen. Als ein Ann#herungswert dafiir ist hier der
w. F. der ,auf faktischem Wege partiell ergiinzten® Koeffizienten (8. T8)
eingetragen worden.

Bevor wir weiter gehen, miissen wir erst sehen, ob diese
hohen Korrelationen nur dann bestehen, wenn beide Fahigkeiten an
dem selben Tage und von demn selben Versuchsleiter gepriift werden.
Denn nehmen wir an, dafls die Korrelation zwischen irgend zwei
Fahigkeiten A und B beinshe oder ganz verschwindet, wenn A
an einem Tage von dem einen Versuchsleiter, und B eine
Woche spiiter von dem anderen Versuchsleiter gepriift wird,
dann ware die durch einen einzigen Versuchsleiter ermittelte
Korrelation offenbar blofs auf die verschiedenen momentanen
Stimmungen der Beobachter zuriickzufiihren; sie riihrien daher,
dafs diejenigen Beobachter, die zufallig gut disponiert waren,
gich auf beiden verglichenen. Gebieten, sowohl A als B, mehr
oder weniger auszeichneten. Aber diese Hypothese findet
keine Unterstiitzung in den tatsichlichen Frgebnissen. Denn
das Mittel aller durch einen einzigen Versuchsleiter er-
mittelten Werte fiir die drei sichergestellten Korrelationen
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betrigt 0,68; und das Mittel aller anderen Werte (filr diese
drei Korrelationen), wo also die zwei verglichenen Messungereihen
von verschiedenen Versuchsleitern herriihren, beliuft sich auf
0,67, hat also fast denselben Wert.? Hiermit wird gleichzeitig der
Verdacht widerlegt, dafs die Messungen durch ,Autosuggestion
peitens der Versuchsleiter beeinflulst worden seien; denn keiner
der beiden Versuchsleiter hat irgend etwas iiber die Ergebnisse
des anderen erfahren, bis zum Schlusse der ganzen Untersuchung.

Eine andere naheliegende Frage ist die, ob die Korrelations-
werte bei den zweiten Messungsreihen (SrEaARMAN) einen anderen
Verlauf zeigen, als bei den ersten (KrRUEGER).

Es ist namentlich Biner® zu der Ansicht gekommen, dals
die Zusammenhi#inge zwischen solchen einfachen Leistungen bei
jeder neuen Priifung stark herabgesetzt wiirden, und schliefslich
sogar verschwinden ktnnten. Bei unseren Versuchen ist keine
Tendenz in dieser Richtung zutage getreten. Der Mittelwert der
drei in Betracht kommenden Korrelationen war bei Kruraer 0,61
und bei Seranmax 0,75.

2. Anwendung der ,Ergéinzungsformel®.

Um von der Ergiinzungsformel Gebrauch machen zu ktnnen,
mufs man fiir jede gemessene Leistungsfihigkeit den ,Zuver-
lagsigkeitskoeffizienten” der Messungsmethode bestimmen; dies
geschieht in unserem Falle, wie gesagt, dadurch, dals man die
Korrelationen zwischen den KruEGERschen und den SpEarmanschen
Messungen fiir je eine Fihigkeit berechnet.

Daraus ergeben sich die Werte in Tabelle V.

Ee mufls hier ein Punkt beriicksichtigt werden, der swar im
gegenwirtigen Falle keine prekiische Bedeutung hat, unter
anderen Umstanden aber wichtig sein ktnnte. Es wurden nim-
lich unsere Zuverldssigkeitskoeffizienten aus je zwei an ver
schiedenen Tagen gewonnenen Messungsreihen berechnet. Mit
ihnen sind also nur diejenigen Korrelationen zwischen der einen
und der anderen Fihigkeit streng vergleichbar, wobei die zwei

1 Dgr Mittelwort spmtlicher (berhaupt durch einen einzigen Ver-
guchsleiter ermittelten Korrelationskoeffizienten betrigt 0,26; wihrend
dns Mittel s#iintlicher anderen Korrelationskoeffizienten, wo also die swei
verglichenen Measungsreihen von verschiedenen Versuchsleitern herrGhren,
sich auf 0,26 beliuit.

t Année peychulogique, 1800, 6, B. 893.
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Tabelle V.

Unsere ,Zuverlissigkeitakoeffizienten,

Korrelationen zwischen den i ) Wahrecheinl
Kzusersschen und den Sreanmanschen , Koeffizienten GF?]:IG?D -
Messungen flr: -

1
Addieren . 0,76 + 0,07
Eombinstionsmethode 0,75 0,09
Tonunterscheidung 0,87 (0,04)*
Raumeinn ' 0,42 0,16
Answendiglernen | 0,92 (0,03)*

* Diess sich aus der Formel ergebenden w. F. mlissen als érheblich zu
klein betrachtet werden (s. 8. 74).

unter sich verglichenen Messungsreihen ebenfalls an verschiedener
Tagen gewonnen wurden; d. h. wir dirften hier nicht die
Krueser-KrurEaerschen oder die SPEArMAR-SrEasMANschen Korre-
lationen verwerten, sondern nur die KRUEGER-SPEasRMANschen und
die Srearmaw-Krurcemrschen. Dann vereinfacht sich die Er-
ginzungsformel zu folgender:

_ M(A,B, 4B) (d)
- ‘M (AIAE‘I BIBQ)

AB

Wenn wir diese vereinfachte Erghinzungsformel anwenden,
und zwar beispielsweise auf die Korrelation zwischen dem Addieren
und der Unterscheidungsfihigkeit fiir Tdne, so bekommen wir
die Gleichung:

M(dd,T,, 44,T))  M(0,76 0,60)

AdT = 3r(ag, 4a,, T,7,) — M(0,76 0.87)

= 0,80."

Der letztere Wert ist also als die durch Ergénzung gewonnene
reine Korrelation zwischen dem Addieren und der Tonunter-
scheidung anzusehen. In ganz analoger Weise bekommen wir
fiir die Korrelationen zwischen dem Addieren, bzw. der Ton-
unterscheidung, mit den Kombinationsversuchen die erginzten

! Wenn wir die vollstiindige Erginzungsformel benuizen, so er-
gibt sich
AGT — M(Ad, Ty, Ady Ty, Ady Ty, Adels) M(0,72 058 0,76 0,67)
M(AdAd,, T,T) (0,76 0,87)
plso in dieeom Falle beinahe derselbe Wert. Es sei daran erinnert, dals
M den Mittelwert bedeutet (5. 8. 57).

= 0,83




78 F. Hrueger und C. Spearman.

(also reinen) Werte von 0,93 bzw. 0,81. Der Durchschnittswert
dieser drei Korrelationen ist also durch Anwendung der Er-
giinzungsformel von 0,68 bis auf 0,85 gestiegen; der letztere Wert
wire nimlich tatséchlich zu erwarten, wenn die Fiahigkeit jeder
Versuchsperson durch sehr ausfiihrliche und oft wiederholte
Messungen ganz fehlerfrei festgestellt wiirde.

Kine gewisse Anniherung an diese theoretisch vollstindige
HErginzung lafst sich dadurch erzielen, dals wir zwischen den
Messungsergebnissen von KRUEGER und denen von SPEarMaN
Mittelwerte ziehen, und die Korrelationen nun zwischen diesen
Mittelwertsreihen berechnen. Daraus ergeben sich die drei Korre-
lationskoeffizienten: 0,73, 0,84 und 0,64; der Durchschnittswert
ist bis auf 0,74 gestiegen. Dieser auf faktischem Wege partiell
erghnzte Wert erreicht also in der Tat eine Grifse etwa halb-
wegs zwischen dem unerginzten und dem durch die Formel
vollig ergdnzten Werte, gerade wie es die Theorie erfordert.

Alles in allem scheint sichergestellt zu sein, dafs die Unter-
scheidungsfihigkeit fiir Tone tatsichlich eine hohe
Korrelation mit den scheinbar so grundverschie-
denen Fahigkeiten besitzt, wie die zum Addieren
und die, welche durch die EsBineuavTssche Kombi-
nationsmethode beansprucht wird. Zwischen den
beiden letzten Fahigkeiten zeigt sich ebenfalls eine
hohe Korrelation.

Jetzt wenden wir uns schliefslich zu den Korrelationen, die
verschwindend klein ausgefallen sind. Dies sind ersichtlich alle
diejenigen, in denen entweder der Raumsinn oder das Auswendig-
lernen eine der beiden verglichenen Fihigkeiten bildet. Nun ist
ein solcher scheinbarer Mangel an Korrelation zun#chst, wie oben
auseinandergesetzt, zweideutig; er kann wirklich sein, oder aber
er kann blofs von iibergrofsen zufilligen Fehlern herriihren.
Der zweite Fall wird sich in einem kleinen Zuverldssigkeits-
koeffizienten, d. h. iIn einer sehr kleinen Korrelation zwischen
den Krurserschen und den Seearmanschen Werten fiir dieselbe
Fihigkeit kund geben (vgl. Tabelle V).

Wir finden, dals in dieser Hinsicht der Raumsinn und das
Auswendiglernen ein merkwiirdig entgegengesetztes Verbalten
zeigen. Im Gebiete des Raumsinnes decken sich die zwei
Messungsreihen von SPEARMAX bzw. KRUEGER s0 unvollstindig,
dafs die Korrelation zwischen ihnen nur 0,42 betragt. Hierin




LDie Korvelation zwischen verschiedenen geistigen Leistungsfihigheiten. 79

haben wir schon einen geniigenden Grund fiir die scheinbar so
kleinen Korrelationen des Raumsinnes mit den anderen Fahig-
keiten; denn wenn man diesen Wert (0,42) in die Erginzungs-
formel einsetzt und auch noch den durch den wahrscheinlichen
Fehler angedeuteten Spielraum des Zufalls in Betracht zieht, so
findet man, dafs der Raumsinn méglicherweise ziemlich hohe
reine Korrelationen mit den anderen Fihigkeiten besitzen kinnte.
Die gegenwirtigen Versuche haben keine Entscheidung dariiber
herbeizufithren vermocht.

Diese tibergrofse Diskrepanz zwischen den Messungsreihen
der beiden Versucbsleiter kann zwei Grinde haben. Entweder
Liegt sie daran, dafs die zwei Messungen derselben Versuchs-
person an verschiedenen Tagen durchgefiihrt worden sind, und
deshalb anderen Bedingungen in bezug auf Disponiertheit, Er-
miidung, Temperatur usf. unterlagen. Oder aber die Methode
der Schwellenbestimmung war ungeniigend fiir den von uns ver-
folgten Zweck. Da nun die Moglichkeit einer solchen zwei-
deutigen Diskrepanz von vornherein unschwer vorauszusehen war,
go haben wir zur Kontrolle die Schwellen sowohl des rechten
wie auch des linken Jochbeins bestimmt (s. S. 69); wenn die
oben besprochene Diskrepanz nur von Verinderungen der Be-
dingungen am zweiten Versuchstage herriihrte, so miifsten immer
noch die beiden Jochbeine demselben Versuchsleiter am selben
Tage gut unter sich iibereinstimmende Werte ergeben. Dies
ist aber nicht der Fall; die Korrelation zwischen den Sen-
sibilititen des rechten und des linken Jochbeins bei demselben
Versuchsleiter belduft sich nur auf 0,36 (Durchschnittswert
zwischen Ki. und 8r.). Wir haben also hier ein Beispiel, wie
leicht eine Messungsmethode ungeniigend sein kann, um irgend
eine Korrelation, sei sie anch wirklich vorhanden, hervortreten
zu lassen.!

Ganz anders verhilt sich die Sache bei dem Auswendig-
lernen ; denn Hier belauft sich der Korrelationskoeffizient zwischen

! Es sei daran erinnert, dafs es bei Korrelationen nicht auf die abso-
lute Grofse der zufiilligen Messungsfehler, sondern suf das Verhillinis dieser
Grbfse gur mittleren individuvellen Variation ankommt. Diese Variation. ist
beim Raumseinn besonders klein, wie aus Tabells II zn sehen ist. Die
absolute Diskrepanz zwischen den Messungen fir das rechte bzw. linke
Jochbein betriigt in wnseren Ergebnissen durchschniiflich nor 2 mm; die
Messungsmethode ist also fOr viele Zwecke vollstindig susreichend.




80 F. Krueger und (. Spearman.

der Kruzeerschen und der Serarmanschen Megsungsreihe auf nicht
weniger als 0,92, ist also beinahe vollkommen. In diesem Falle
vermag die Erginzungsformel keine merkliche JErh3hung der
Korrelationen zwischen dieser und den anderen TFihigkeiten
hervorzubringen; wenn hier keine Korrelation zum Vorscheine
kommt, so ist auch in Wirklichkeit keine vorhanden. Daraus
ergibt sich das wichtige Resultat, dals das Auswendiglernen
von Zahlenreihen tatsiichlich keine betrichtliche
Korrelation mit irgend einer anderen der gepriften
Fahigkeiten besitzt.

3. Anwendung der Korrektionsformel.

Schliefslich miissen wir sehen, inwieweit alle diese Korre-
lationswerte, trotz der oben genannten Vorsichtsmalsregeln, als
durch konstante ungehdrige Faktoren gesttrt anzusehen sind.

Fast jeder dieser Faktoren gestattete, nach ihrer von Fall
zu Fall wechselnden Grifse, die ungezwungene Herstellung einer
Rangordnung; entweder auf (Grund objektiver Messungen (Tempe-
ratur u. dgl.), oder auf Grund der im Protokoll enthaltenen Be-
merkungen.

Wir wollen zuerst den Fall betrachten, wo der nicht zuge-
hirige Faktor einen Zusammenhang mit beiden verglichenen
Fahigkeiten haben ktnnte. Dieser Fall ist besonders gefahrlich,
weil er die Korrelation vergroé[sert und einen Zusammenhang
vartinschen kann, wo keiner existiert. Hier scheinen besonders
die Nationalittit, das Alter, die allgemeine Gesundheit, der Eifer,
und die Ermiidung oder sonstiges momentanes Angegriffensein
der Versuchspersonen in Betracht zu kommen.

Am bedrohlichsten ist der Faktor der Nationalitit. Denn
sowohl das Addieren wie die Tonunterscheidung zeigen betriicht-
liche Korrelationen, von 0,49 bzw. 0,68, mit der Nationalitit, und |
zwar in dem 8inne, dals die Deutschen den Auslindern iber-
legen sind. Durch Anwendung der Erginzungsformel steigt

0,49
der erste Wert auf Wéﬁ)
0,68

M (0,87, 1,00) = 0,74. Hier wire zuniichst eine bedenkli¢he

illusorische Vergréfserung zu vermuten; denn wenn wir die
Korrektionsformel anwenden (8. 59), so bekommen wir:

= 0,06, der zweite Wert auf
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AT —AdN.TK
T VIT— RN AT —THY

0,80 — 0,56 x 0,74 069
T V@ — 0569 (L — 0,748 %

Danach wire der wahrscheinlich wirkliche Wert AdT nicht 0,80,
gondern nur 0,69. Aber wenn wir die Ergebnisse fiir die Aus-
linder ausschalten, und jetzt die Korrelationskoeffizienten fiir
ausschliefslich deutsche Versuchspersonen berechnen, so ergibt
sich nicht die geringste Verkleinerung. Daraus sollte man
schliefsen, dafs die Verschiedenheit der Leistungen wegen ver-
schiedener Nationalitit eigentlich kein neues zu dem untersuchten
Zusammenhang zufillig hinzukommendes Moment ist, sondern
vielmehr selbst erst von diesem Zusammenhang herriihrt.! Diese
Frage kann jedoch jetzt nur andeutungs- und anregungsweise
beriihrt werden, da die fraglichen Zusammenh#nge zwischen der
Nationalitat und den untersuchten Leistungsfibigkeiten den sehr
grofsen wahrscheinlichen Fehler von 0,28 haben (dies kommt
daher, dafs hier ein Glied der Korrelation, namlich die Nationalitiit,
nur zwei Stufen darbot, ,deutsch und ,auslindisch“; deshalb
war die r-Methode unbrauchbar, und eine andere, viel weniger
zuverliissigere mufste herangezogen werden. Vgl. Am. J. Psych. 15,
8. 8b).

Das Alter (20—38 Jahre) zeigte keine merkliche Korrelation
mit irgend einer der fiinf gepritften Fihigkeiten (Maximum 0,22;
Durchschnitt aller positiven und negativen Werte 0,02).

In bezug auf Gesundheit haben die Versuchspersonen,
wie es scheint, nur in einer einzigen Hinsicht irgend etwas zu
wiinschen gelassen: etwa die Hilfte von ihnen gab an, mehr
oder weniger ,nervis“ oder ,neurasthenisch® zu sein. Es siellite
sich aber heraus, dafls diese Angaben ilber Neurasthenie u. dgl.
keine merkliche Korrelation mit irgend einer der Leistungen
besalsen; der durchschnittliche Wert aller fiinf Xorrelationen
war gleich Null (hier war dieselbe Rechnungsweise ndtig, wie
fir die Nationalitiit).

Ebensowenig zeigte irgend eine der Fihigkeiten eine merk-

AdT

! Es wiire namlich nach dieser Hypothese der ,Zentralfsktor* (s. B. 88)
etwas besser entwickelt bei den deutschen, als bei den anderen hier in
Betracht kommenden Rassen. .

Zeltsobrift fir Psychologle #4. 6
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liche Korrelation mit dem scheinbaren Eifer der Versuchs-
personen. Der durchschnittliche Wert der finf Korrelationen
dieser Art war —0,03. Dioses Resultat ist um so auffallender,
als die Krurcrrschen und die Srmarmanschen Beohachtungen
iiber den scheinbaren Hifer der Versuchspersonen, obgleich an
verschiedenen Tagen angestellt, doch die ziemlich hohe Korre-
lation miteinandér von 0,66 aufwiesen.

Ermiidung und sonstiges Angegriffensoin haben wir
von vornherein ausgeschaltet, indem wir die Versuchspersonen
niemals in diesem Zustande priiften.

Demnach scheinen die Korrelationen jedenfalls nicht illu-
sorisch vergréfsort zu sein. Wenden wir uns zu dem Falle, we
ein Zusammenhang zwiscben einem fremden Faktor und nur
einer der verglichenen Fihigkeiten nicht ausgeschlossen scheinen
kénnte. In diesem Falle wire die Korrelation, wie friiher ge-
sagt, als in ungehoriger Weise verkleinert anzusehen.

In bezug auf den Raumsinn haben wir besonders an eine
" mdgliche Beeinflussung durch physikalische Bedingungen gedacht,
und deshalb notierten wir die Temperatur des Zimmers (sie
schwankte zwischen 12,7° und 17,7° C), diejenige im Freien
(—1,6° bis +6,1"), die Luftfeuchtigkeit (40—76) und die Baro-
meterhdhe (731—764). Aber keiner dieser Umsténde zeigt einen
merklichen Zusammenhang mit dem Raumsinne (jhre Korre-
lationskoeffizienten mit dem letzteren waren 0,04, bzw. —0,04,
—0,12 und 0,06).

Belanglos scheint ebenfalls der Zusammenhang zwischen
dem Addieren und dem Grade der Beschaftigung der Versuchs.
personen mit Mathematik gewesen zu sein. Denn hier bekamen
wir einen Koeffizienten von nur 0,22, also nicht zweimal grofser
als der wahrscheinliche Fehler; aufserdem bekommen wir, wenn
wir diesen Wert in die Korrektionsformel einsetzen, nach der
Formel (c), 8. 60.

_— AB AB

AB = T2 — 098"

Die reine Korrelation wiirde also durch diesen fremden
Faktor nur um 29, verkleinert werden, was bei unseren Ver-
sachen zu vernachlissigen ist.

Bedeutungsvoller zeigte sich der Koeffizient zwischen der
Unterscheidungsfghigkeit fiir TonhShen und der Beschaftigung
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der Versuchsperson mit Musik; denn hier ergab sich, trotz unserer
erwihnten Ausschliefsung der beiderlei extremsten Klassen von
Versuchspersonen, immer noch eine Korrelation von 0,46.
Wenn wir diesen Wert in die Korrelationsformel einsetzen, so be-
kommen wir
. AB 4B
AB = =/ g=Gaec . 089
Danach wiren die Korrelationen der Fihigkeit zur Ton-
unterscheidung mit den anderen Fihigkeiten um etwa 119, in
ungehdriger Weise herabgesetzt. Dieser Betrag konnte selbst bei
so kurzen Versuchsreihen eine gewisse Bedeutung besitzen; er
ist aber, wie sich zeigen wird, fiir die Gedankenentwicklung in
der gegenwirtigen Abhandlung ohne Belang. Es scheint jeden-
falls mehr Grund vorhanden, die angegebenen Korrelationen
der Tonunterscheidung mit den snderen Fahigkeiten zu niedrig
als zu hoch anzusehen.

4. Die ,Zentralwerte® der verschiedenen Leistungs-
fahigkeiten.

Jotzt erst, nach dieser langwierigen Priifung der Reinheit
der beobachteten Korrelationen, ist es gestattet, sie zu weiteren
wissenschaftlichen Uberlegungen zu verwerten.

Es fragt sich nun vor allem, ob die Korrelation zwischen
je zwei Fihigkeiten als jeweils ¢in isoliertes Phinomen aufzu-
fassen ist, oder aber ob nicht alle solche Korrelationen von einer
einzigen Ursache herrithren kdnnen (es sei darauf hingewiesen,
dafs ahnliche Korrelationen in einer fritheren Arbeit auch
zwischen neun anderen geistigen Leistungsfahigkeiten aufgedeckt
worden sind).*

Zuntichst wollen wir ung der naheliegenden und wenigstens
zu heuristischen Zwecken zulissigen Hypothese bedienen, dafs
irgend zwei zusammenh#ingende geistize Leistungsfihigkeiten
als teilweise von einem gemeinsamen Faktor abbingig an-
gesehen werden diirfen. Diese Hypothese l4fst noch Spielraum
fiir die verschiedensten epiteren n#heren Bestimmungen; die
zwei Fihigkeiten konnten z. B. teilweise durch dasselbe physio-
logische Organ vermittelt werden; oder ihre Organe konnten
. unter einem gemeinsamen Einflusse stehen; oder der gemein-

' Am. J. Poych., 13, 8. 202—293.
6%
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same Faktor konnte einen noch indirekteren oder abstrakteren
Charakter haben.

Nehmen wir an, dafs. die zwei Fakigkeiten P, und, P, den
gemeinsamen Faktor P, und dafs zwei andere Fihigkeiten ¢,
und @, den gemeinsamen Faktor 0. haben. Wenn die Korre-
lationen P,P, und @,Q, von einer und derselben Ursache her-
rithren, so ist eben damit gesagt, dals P, und 7, denselben ge-
meinsamen Faktor wie @, und @, haben, oder mit anderen
Worten, dals P dasselbe bedeutet wie @. In diesem Falle
miigsen die Wirkungen von P und Q sich vollstindig decken, also
muls die Korrelation PQ = 7 sein. Wir haben somit das Problem
auf eine mathematische Aufgabe reduziert; es handelt sich nur
noch darum, die Korrelation PQ zu ermitteln und zu sehen, ob
sie tatsiichlich immer = 1 ist.

Nun aber wird man eine ausgezeichnete Leistung in der
Fahigkeit P, als einen gewissen Hinweis darauf ansehen dirfen,
dafs bei dieser Person auch P nicht echlecht entwickelt ist (da
ja nach der Hypothese P, teilweise von P abhiingt). Die Messung
von P, ergibt also ebenfalls eine, allerdings mbglicherweise mit
gehr grofsen zufilligen Fehlern behaftete Messung von P.! In
gleicher Weise ergibt auch P, eine gewisse Messung von P,
wihrend @, und @, je eine von Q lefern.

Die zufiilligen Fehler, seien sie noch so grofs, lassen sich
durch unsere Ergiinzungsformel kompensieren. Kurz, wenn alle
Korrelationen von einer einzigen Ursache herrithren, so muls

jedesmal
o — X B0, PO B0, PO) _ .
M (P, Py, 0,0,)

1 Eine und dieselbe Wertreihe kann also als eine Messungsreihe von
P, sowoh!l als von P oder auch von irgend einem anderen Merkmsl auf-
gefalst werden, von welchem P, teilweise oder ghnzlich abhingt. Dabei
aber bleibt nichts der Willkr Oberlassen. Denn sobald awei Wert-
reihen zusammen genommen und &ls Measungen eines und
desselben Merkmals angesehen werden, so ist dieses eindeutig |
bestimmt; es umfafst ntimlich alles — weder mehr noch weniger, — wovon
die beideu Wertreihen eine gemeinsame Abhingigkeit haben.

* Hier bedeutet M, wie Ofters erwihnt, den Mittelwert. Die Messungs-
reihen P, und P; (bzw. @, und @;) missen im sallgemeinen als ungleich
genau betrachtet werden. Deshalb hat man, streng genommen, nicht for
den Nenner, sondern auch fir den Z#bler den geometrischen Mittelwert
zu nehmen. Aber bej den kurzen hier in Betracht kommenden Réihen |
sind doch die srithmetischen Mittel vorteilhafter, 8. Anm. 1, 8. b7,




Die Korrelation zwischen verschiedenen geistigen Leistungsfihigkeiten. Qf

f soin. Da P, P,, @,, @, beliebige Fihigkeiten darstellen, so
t wollen wir sie durch die Buchstaben A, B, C, D ersetzen. Dann
hat man:
M (AC, AD, BC, BD) 1

M (4B, CD) (o)

[ oder schlielslich
! M (4B, CD) = M (AC, AD, BC, BD) {4

| wo 4, B, C, Dirgendwelche (nicht allzusehr verwandte) miteinander
verglichene Leistungsfihigkeiten darstellen.

Diese Gleichung lifst sich nun ohne weiteres auf unsere
 Ergebnisse anwenden. Dabei konnen wir im gegenwartigen Falle
zu den rohen Werten der Korrelationskoeffizienten zuriickkehren.
' Denn die auf Seite 77—78 vorgenommenen Ergiinzungen sowie die
| auf Seite 82 besprochene Korrektion wiirden blofs beide Seiten
der Gleichung mit denselben Faktoren multiplizieren. Korrektionen
nach der Formel (b) S. 60 wiirden freilich die Gleichung beein-
flussen, haben sich aber bei unseren Ergebnissen als unnétig
erwiesen. Durch dieses Zurlickgehen auf die rohen Werte selbst
wird nicht nur jede Unsicherheit der Korrigierungsvorginge
] umgangen, sondern ee wird ermdglicht, auch noch den Raumsinn
in Betracht zu ziehen.

Wenn man die fiinf gepriiften Fihigkeiten durch ihre An-
| fangsbuchstaben darstellt, so miifste z. B. gelten — wenn die
Hypothese des einzigen gemeinsamen Faktors zutrifft —

M (43R, KT)= M (4dK, 42T, RK, RT)
oder, wenn man die tatsiichlich gewonnenen Werte einsetzt,
M (0,19, 0,59) = M (0,79, 0,67, 0,00, 0,29).

Die rechte Seito hat den Wert 0,39 und die linke den Wert 0,46,
so dals die Diskrepanz sich auf 0,07 belsuft. Mit simtlichen in
Tabelle IV aufgefiihrten Korrelationswerten sind 15 solche
Gleichungen herstellbar; die durchschnittliche Diskrepanz ist
0,08 und die maximale 0,15. Da die wahrscheinliche blofs zu-
fallige Diskrepanz schon etwa 0,10 betrigt, so sind unsere Er
gebnisse, 80 weit gie reichen, in guter Ubereinstimmung mit der
Theorie, dafs alle Korrelationen von einem einzigen gemein-
samen Faktor — nennen wir ihn kurz ,Zentralfaktor® —

;. herriihren,
By
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Bei kurzen Versuchsreihen Lifst sich aber diese Hypothese
eines einzigen Zentralfaktors besser und anschaulicher durch
eine andere aus der obigen leicht ableitbare mathematische
Beziehung priifen. Wenn irgend eine Korrelation AF grofser
als BF ist, s0o muls dann — nach unserer Hypothese —
auch jede andere Korrelation AG (bzw. A4 H, A1, . . .) grofser
als B@ (bzw. BH, BI, . . ) ausfallen; im Falle, dals BG (bzw.
BH BI ..)=0 ist, muls auch AG (bzw. 4H, A, .. ) =10
sein.* Durch diese Verhiltnisse miissen die simtlichen Xorre-
lationswerte sich in eine derartige hierarchische Anordnung
bringen lassen, dafs jeder Wert (aufser den Nullwerten) grdiser
ist als alle nach rechts oder nach unten stehenden; und wenn
ein einziger Nullwert vorkommt, so muls die ganze betreffende
Linie, entweder in vertikaler oder in horizontaler Richtung, lauter
Nullwerte zeigen. Wir wollen dies an unseren Ergebnissen
priffen (und dabei alle Korrelationen gleich 0 setzen, die nicht
mindestens 2mal grofser als der wahrscheinliche Fehler sind).
Zum Vergleich sollen auch noch die Zuverlissigkeitskoeffizienten
herangezogen werden (Kursivschrift). Dann bekommen wir folgen-
des Bild:

Tabelle VI
Addierecn Komb.-Meth. T&ne Roaumsinn Ausw, Lern.
Addieren 0,76 0,70 0,68 0,00 0,00
Komb.Meth. 0,70 0,90 0,64 0,00 0,00
Tonuntersch. 0,68 0,64 087 0,00 0,00
Raumsinn 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00
Ausw, Lern. 0,00 0,00 0,00 0,00 082

Bei der Herstellung dieser Tabelle haben wir uns (wie bei
der Anwendung der Erginzungsformel) nur derjenigen Korre-
lationskoeffizienten bedient, welche Messungsreihen an ver }
schiedenen Tagen ergeben haben; denn nur solche sind, wie |
gesagt, streng vergleichbar mit den Zuverlissigkeitskoeffizienten.
Diese letzteren machen hier die diagonale Wertreihe aus, die
so stark gegen den Verlauf der anderen Korrelationen (zwischen
verschiedenen Fihigkeiten) kontrastiert.

Man konnte vielleicht denken, dafs solehe hierarchische An-
ordnungen auch bei ganz zufillipen Kombinationen von Werten
leicht herstellbar wiren. Dies ist jedoch nicht der Fall. Eine der-

1 All dies gilt natfirlich nur innerhalb der durch den w. F. bestimmten
zufalligen Schwankungebreite.
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artige Anordnung der obigen Werte z. B, wiire ganz unmdglich ge-
wesen, wenn irgend eine der drei — nach unseren Ergebnissen
— hohen Korrelationen — 0 wire; und ebenso wenn umgekehrt
irgend einer unserer Nullwerte durch eine hohe Korrelation
ersetzt - witre.?

Zum Vergleich wollen wir die #hnlichen, aber umfengreicheren
Ergebnisse einer fritheren Untersuchung heranziehen. Damals
dienten 36 Schiiler als Versuchspersonen. Vier der verglichenen
Leistungsgebiete waren die Schulficher, nimlich klassische
Sprachen, Franzdsisch, Englisch und Mathematik; die relativen
Fahigkeiten der Schiiler wurden durch ihre Rangordnung in den
Schulprifungen bestimmt. Eine fiinfte verglichene Fihigkeit
war die musikalische Begabung; die Rangordnung der Schiiler
in dieser Hinsicht wurde vom Musiklehrer aufgestellt.? Und
sechstens wurde auch ihre verschiedene Fihigkeit der Tonunter-
scheidung gepriift. Daraus ergaben sich folgende Korrelations-
werte: *

Tabelle VIL
Kl.Spr. Franz. Engl Math. Tone Musik

Klass. Spr. 087 0,83 0,78 0,70 0,68 0,63
Franzos. 0,83 054 0,67 0,67 0,85 0,57
Engl. 0,78 0,67 0,89 0,84 0,54 0,51
Mathem. 0,70 0,67 0,64 0.58 0,45 0,61
.Tonunterscheidung 0,66 0,65 0,54 045 0,40
Musik 0,65 0,57 0,51 0.51 0,40

Man sieht, dafs die oben besprochene hierarchische Anordnung-
sich wiederum durchweg herstellen lifst (die einzige kleine Aus-
nahme liegt wohl innerhalb der zufilligen Schwankungsbreite).*

! Betzt man 3 positive Werte und 7 Nullwerte voraus, wie sie hier
vorkommen, so wird die Moglichkeit einer solchen hierarchischen Anord-
nung durch blofeen Zmufall nur 1mal von 12 vorkommen, wie sich leicht
berechnen lifst.

t Zur Methode der Aufstellung einer solchen Rangordnung vgl. 5. 108.

* Am. J. Paych. 15, 1904, 8. 75.

-4 Diese Bchiiler waren jung, etwa 9—I11 Jahre alt. Der eine von uns
hat die Eorrelationen zwischen den verschiedepen Studienfichern auch in
anderen Schulen unter ilteren Kindern untersucht (noch nicht verdffentlicht).
Meistens bewihrt sich die hierarchische Anordnung nicht. Es bilden sich
niimlich, aus manchen wohl begreifbaren Grionden, spezielle Verhindungen
rwischen zwei oder mehr Btudienfichern; wer sich % B. mit den Natur-
wissenschaften besonders erfolgreich abgibt, wird wahracheinlich auch der
Mathematik ein besonderes Interesse schenken.
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Mit Hilfe des hypothetischen Zentralfaktors und der Er-
ginzungsformel ldfst sich ferner ein Wert von besonders hohem
Interesse ermitteln. Sobald man namlich fiir irgend eine Fahig-
keit A die zwei Messungsreihen 4, und 4,, und fir irgend zwei
andere Fihigkeiten je eine Messungsreihe B bzw.  gewonnen
hat, so kann man fiir A einen konstanten Wert, nimlich seine
Korrelation mit dem Zentralfaktor, kurz seinen ,Zentralwert®,
angeben. Wenn man dann A zu irgend einer anderen Zeit und
bei irgend ainer anderen Messungszuverlissigkeit mit irgend zwei
weiteren Fihigkeiter D und E vergleicht, so sollte man — nach
der Hypothese des Zentralfaktors — den genannten Zentral-
wert immer wieder bekommen.

Man verfshrt in folgender Weise. Die Wertreihen B und €
lassen sich als Messungen des Zentralfaktors, sagen wir Z, auf-
fassen (vgl. Anm.1,8. 84); und die Wertreihen 4, und 4, sind nach
Voraussetzung Messungen von A. Dann wird der gesuchtie kon-
stante Korrelationswert AZ durch folgende Gleichung bestimmt:

M(4B, A0)
M (44, BC) ®)

Die zwei Tabellen VI und VII setzen uns instand, auf

AZ =

diese Formel sogleich die Probe zu machen. Denn sowohl in den
gegenwirtigen Versuchen wie in der dlteren unter vollig anderen
Bedingungen durchgefiihrten Untersuchung an Schulkindern war |
eine der verglichenen Fahigkeiten die Unterscheidungsfahigkeit
fiir Tonhthen. Wenn wir nun die Gleichung (g) benutzen und
die Werte von Tabells VI sinsetzen, so bekommen wir fir die S
gegenwirtigen Versuche:

M(TK, TAd) _ (0,65, 0,66)
M(T,T,, KAd) — M (087, 0,71)

In den #lteren Versuchen ist die Ermittlung von TZ da- |
durch erschwert, dals damals nur eine Messungsreihe vor-
genommen wurde, weshalb die Grofse 7,7, nicht genau feststell-
bar ist; wir miissen uns der freien Schiitzung von T, T, bedienen,
die schon damals vollzogen und in die Erginzungsformel ein-
gefithrt wurde (Naheres s. 4. J. P. 15, 1904, 8. 6b); diese
Schatzung betrug 0,64. Wenn wir nun diesen Wert und die
damaligen Korrelationen zwischen den klassischen Sprachen bzw.
dem Englischen und der Tonunterscheidung (Tabelle VII) in die
Gleichung (g) einsetzen, so bekommen wir:

TZ — = 0,83
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__ M(TEL, TE) _ M(066, 054)

V=3 (7T, KE) — MO8k 0718 — 00

Betzen wir, statt der klassischen Sprachen und des Englischen,
des Franzosische und die Mathematik (wiederum Tabelle VII)
in die Gleichung ein, so ergibt sich:

_ M(TF, TM) _ M(0,65, 045)
= M(T,T, FM) — M (0,64, 0,67)

TZ

— 0,84

Solche genaue Ubereinstimmung des gegenwirtigen mit
den beiden #lteren Zentralwerten fiir die Tonunterscheidung ist
natfirlich, unter den vorliegenden Umstanden, zufsllig.! Wichtig
ist aber, dals diese Anwendungen der Gleichung (g) wenigstens
keine sich entschieden widersprechenden Werte ergeben. Und
noch wichtiger ist die Tatsache, dals diese Gleichung irgend
welchen spiiteren viel ausgedehnteren Versuchsreihen ein prizises
und sehr leicht anwendbares Konirollmittel an die Hand gibt.

Wenn wir jetzt die Gleichung auch auf die gegenwiirtigen
Ergebnisge in bezug auf das Addieren bzw. die Kombinations-
methode anwenden, so bekommen wir noch gréfsere Zentral-
werto: ADZ = 0,97; KZ = 0,97. Solche grolse Zeniralwerte
deuten darauf hin, dafs die betreffenden Leistungsfahigkeiten zu
dem Zentralfaktor in sehr enger Abhingigkeit stehen; dadurch
scheinen sie besonders geeignet zu sein, die nihere Beschaffen-
heit dieses merkwiirdigen, an allen bisher untersuchten Fahig-
keiten (aufser dem Auswendiglernen) mehr oder weniger stark
beteiligten Zentralfaktors etwas niaher zu beleuchten. Darauf
werden wir spidter wieder zuriickkominen.

IV. Die Ergebnisse von OEHER.

. 1. Opmexs Untersuchungsmethoden.

Der Zusammenhang zwischen verschiedenen einfachen
Leistungsfahigkeiten ist schon frither ziemlich zshlreichen experi-
mentellen Untersuchungen unterzogen worden. Da nun die
meisten oben gewonnenen Schliisse einen sehr allgemeinen

! Die auf S. 83 els moglich pefundene Stérung der gegenwilrtigen
Ergebnigse durch die verschiedene Beschiftigung der Versuchspersonen
mit Musik spricht nicht gegen diese Ubercinstimmung, da eine #hnliche
Storung such in den Blteren Werten angenommen werden milste.
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Charakter haben, so sollten sie sich — kénnte man meinen —
auch bei den 4lteren Ergebnissen bewihren, wenn man nur diese
derselben mathematischen Behandlung unterwiirfe.

Aber leider sind in diesen ilteren Untersuchungen selten die
urspriinglichen Ergebnisse mitgeteilt; wir bekommen zwar manche
umfangreiche und ingeniose Tabellen, aber gerade diejenigen
Daten fehlen, die den Grad der Korrelation genau zu bestimmen
gestatten. Ferner sind diese Irgebnisse grofstenteils durch
allerlei offenbar hchst stérende Nebenfaktoren getrilbt.?

Eine glinzende Ausnahme in beiden Hinsichten bildet die
allererste solcher Untersuchungen, die schdne Arbeit von OErnex
zur ,Individual-Psychologie“.? Fr teilt seine rohen Ergebnisse
ausfithrlick mit, wund ist von vornherein darauf bedacht
gewesen, ,grolsere Differenzen der Versuchspersonen in bezug
auf Alter, Bildungsgrad, sowie Gewdhnung an die Versuchs-
bedingungen” auszuschalten.? Seine Versuche scheinen mit
einer Sorgfalt durchgefiihrt zu sein, wie sie von seinen Nach-
folgern auf diesern Gebiete wohl selten wieder erreicht worden ist.

Wir wollen jetzt also Oenens Ergebnisse derselben Behand-
lung wie die nunsrigen unterwerfen. Sollte es une gelingen, aus
diesen seit 17 Jahren allgemein bekannten, héchst zuverldssigen
Angaben manche neue und wichtige Gesetzmifsigkeiten abzuleiten,
so wiirden unsere Methoden eine entscheidende Probe bestanden
haben. Und sollten diese Gesetzmiifsigkeiten eine durchgehende
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen unserer eigenen Versuche
aufweisen, so wire damit fiir diese eine bemerkenswerte Be-
stitipung gewonnsen,

Zuerst mdgen Oemrns Versuchsmethoden kurz beschrieben
werden.* Jede Versuchsperson wurde allein gepriift.

A. ,Um die individuelle Beschaffenheit des Wahr-
nehmungsvorgangs kennen zu lernen®, wurde den Ver |

! Die in Frage stehenden Untersuchungen sind bei einer frdheren
Gelegonheit anfgefihrt und kritisiert worden. Am.J. Psych. 13, 8. 6. 1904

¢ Experimentelle Studien zur Individual-Psychologie, Dorpater Diss,
1889, Auch in ,Ezrarreuns Psychologische Arbeiten®, Bd. L

? Paychol. Arbeiten I, 8. 105. Beine 10 Versuchspersonen waren zwischen
21 und 33 Jahre alt. Darunter waren 5 Drs. med., 3 Stud. med., 1 Btud. jur,
und 1 , Frivlein®.

*+ Far eine susfithrliche Beschreibung mufls auf das Original verwiesen
werden.
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suchspersonen die Aufgabe gestellt, Buchstaben zu zihlen. Jede
Versuchsperson erhielt ein Exemplar desselben Buches mit der
Weisung, von einem bezeichneten Absatz an mit gréfstmdglicher
Geschwindigkeit Wort fiir Wort und Zeile fiir Zeile die Buch-
staben zu zdhlen. Bei der Verwertung der Ergebnisse wurde
nur die Geschwindigkeit, nicht die Genauigkeit des Zahlens, in
Betracht gezogen. '

a) In der einen Versuchsreihe wurden die aufeinander
folgenden Buchstaben jeder einzeln gez#hlt. Jedesmal wenn 100
gezithlt waren, wurde an der betreffenden Stelle ein Bleistift-
zeichen angebracht und wieder mit 1 angefangen.

b) Es stellte sich als unmdglich heraus, zu z#ihlen, ohne die
Zahlen, wenn auch nur in Gedanken, auszusprechen. Um die
dadurch bedingte Verztgerung nach Mboglichkeit zu eliminieren,
hat OEBRN in einer zweiten Versuchsreihe das Buchstabenzihlen
in der Weise modifiziert, dals er Gruppen von 3 Buchstaben
zihlen liefs. Jedes Bleistiftzeichen bezeichnete also 100 Gruppen
zu je 3 Buchstaben.

B. ,Zum Studium des Gedachtnisses® hat OEEBRN sgeine
Versuchspersonen

a) sinnlose Silbenreihen lernen lassen. Das Lernen geschah
in der Weise, dafs die Reihen so lange von Anfang bis zu Ende
durchgelesen wurden, bis sie einmal fehlerlos hergesagt werden
konnten. Bei jeder unvollstindigen Reproduktion wurde der
fehlende Teil der Reihe noch einmal durchgelesen. Dann wurde
die Anzahl der in je 5 Minuten gelernten Silben berechnet.

b) Eine andere Versuchsreihe wurde in ganz #hnlicher
Weise durchgefiibrt, aber mit Zahlen- statt mit Silbenreihen.

C. ,Der Assoziationsvorgang® Zu dessen Unter
suchung wurde das Addieren einstelliger Zahlenrethen gewihlt.
Die Zahlenreihen waren in Hefte eingetragen. Die Versuchs-
personen wurden angewiesen, mit gréfstmbglicher Geschwindig-
keit zu addieren. Die der Versuchsperson zum Bewulstsein
kommenden Fehler muflsten korrigiert werden; auf eine sonstige
Kontrolle der Genauigkeit wurde (wegen technischer Schwierig-
keiten) verzichtet.

D. ,Motorische Funktionen.®

a) Schreiben nach Diktat. Es wurde ein Abschnitt eines
deutachen Buches von Oxmrx diktiert und von der Versuchsperson
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mit grofstmdglicher Schnelligkeit geschrieben. Bei der Ver-
wertung der Ergebnisse wurde nur die Schnelligkeit berficksichtigt.

b) Liesen. Zu diesen Versuchen benutzte Oemerx FrrfTaGs
,Bilder aus der deutschen Vergangenheit”, die sehr deutlich und
mit deutschen Lettern gedruckt waren. FEs wurde maximale
Schnelligkeit des Lesens gefordert; dabei durften aber die Silben
nicht verschluckt, sondern mulsten vollstindig ausgesprochen
werden (halblaut oder mit Flisterstimme). Alle 5 Minuten, wenn
das Signal gegeben wurde, mufste die betréffende Stelle be-
zeichnet werden.

2. Die Korrelationshdhe bei Ubung und Ermidung

Oremrx selbst hat seine experimentell gewonnenen Werte mit
ungewdthnlicher Sorgfalt und Ausfithrlichkeit behandelt. Da er
jedoch in der herkommlichen Weise ohne rechmerische Korre-
lationsbestimmungen verfuhr, so konnte er nur zu den allge-
meinsten Schlissen gelangen. Sein ganzer Befund in bezug auf
die Zusammenhsnge zwischen den verschiedenen Leistungen be-
schrinkt sich auf folgende Sitze:

, Wir sehen, dafs die untersuchten Funktionen sich in bezug
auf die absolute Dauer in zwei Gruppen scheiden: withrend im
Buchstabenzéhlen, Addieren und in den motorischen Funktionen
die Leistungen der einzelmen Versuchspersonen einander ziemlich
proportional sind, zeigen dieselben im Auswendiglernen ein
wesentlich anderes Verhalten. Wenn wir die Versuchspersonen
nach dem Quantum der geleisteten Arbeit ordnen, so ist in

ersteren Funktionen die Reihenfolge derselben mit nur geringen | |

Abweichungen eingehalten, wihrend dieselbe im Auswendiglernen
eine ganz andere wird.“?! '

Versuchen wir jetzt, mit Hilfe der Korrelations- und Er- }
ginzungsformel, dieselben experimentellen Daten aunsgiebiger zu
verwarten.

Vor allem wollen wir daraus Gewinn ziehen, dafs OrmeN die |
Priifung jeder Person nach jeder der oben’ beschriebenen Methoden
zwei Stunden lang ununterbrochen fortgesetzt hat.

Auf S. 134—135 seiner Arbeit sind die Ergebnisse fiir jede

1 Pgychol, Arbeiten, I, B. 146




Tabelle VIII.

Rangordnungen f0r jede Viertelstunde, nach Ogmrxs Ergebnissen.
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Viertelstunde der Priifung wiedergegeben.! Diese reellen Werte
haben wir, wie bei unseren eigenen Versuchen (5. 71), zuniichst
in Ordnungszahlen tibergefithrt; damit bekamen wir die Rang-
ordnung aller Versuchspersonen fiir jede Viertelstunde in jedem
Leistungsgebiete. Sodann haben wir die zwei Ordnungszahlen
jeder Versuchsperson fiir das Zahlen einzelner Buchstaben, bzw.
das Zihlen nach Gruppen, zusammen addiert; die so erhalienen
Summen sind dann wiederum in die entsprechenden Ordnunge-
gahlen {ibergefithrt worden; auf diese Weise gewannen wir eine
einzige Rangordnung der Versuchspersonen flir das Z#hlen von
Buchstaben iiberhaupt. Die Rangordnungen fiir das Lernen der
Silbenreihen haben wir zun#chst beiseite gelassen, da OEERN nach
dieser Methode nur sechs Viertelstunden, nicht acht, wie nach allen
anderen, gearbeitet hat. Wir gewannen also schliefslich fiir jede
der acht Viertelstunden flinf Rangorduungen, und zwar je fiir
folgende Leistungen: das Zihlen von Buchstaben, das Aus
wendiglernen von Zahlenreihen, das Addieren, das Schreiben und
das Lesen; sie sind in Tabelle VIII aufgefiihrt.

Zwischen diesen fiinf Rangordnungen haben wir dann alle
Korrelationen fiir jede Viertelstunde berechnet, und gelangten
— Tabelle IX — 2zu den gesuchten Korrelationskoeffizienten

Tabelle IX.

Viertelstindige (rohe) Korrelationen nach den Ergebnissen von Ormrx.

Verglichene Rang- Korrelationskoeffizienten

ordnungon (Tab.VIII§ 4 | 9 | 3 | 4 | 6 | 6 | 7 [sYemd

Schreiben uw. Addieran [+ 0,60(-- 0,68/ 0,72]4- 0,65)-4- 0,644 0,68/~ 0,55| 40,68

» o Ziihlen -+ 0,68\ 0,67/ 0,70{- 0,76\ 0,81|4- 0,714 0,541 - 0,68

" ,» Lesen H- 0,524 0,42|- 0,511+ 0,63\ 0,48|- 0,38/~ 0,42| - 0,47

»  » Ausw. lernf-4 0,10 — 0,02 — 0,03|— 0,03'4- 0,034- 0,021+ 0,25| — 0,08

Addieren ,, Zahlen 10,374 0,66!-- 0,69+ 0,67|-f- 0,64(-}- 0,534 0,50 40,31

» 5 JLiesen 10,0114 0,14|4 0,244 0,18}~ 0,05|— 0,18+ 0,22) L- 0,26

”» ., Ausw. lern.H- 0,224 0,24} — 0,09|— 0,02)—0,26] 0,00— 0,07 —0,13

Zihlen ,, Lesen — 0,17|— 0,16 — 0,044~ 0,05(+- 0,14|— (,10|—0,26| — 0,21

» ,» Ausw. lern.!— 0,24|— 0,22,— 0,27|— 0,231— 0,16 — 0,02/— 0,16/ — 0,21

Leser  ,, Ausw. lern|— 0,06|-}- 0,07} 0,08|— 0,10|4- 0,19 - 0,05]4- 0,03{ —0,10

! Die dort mitgeteilton Zahlen sind zwar nicht selbst die urepriing

lichen; sie sind vielmehr durch eine arithmetische Operation weseutlich
verfindert worden. Aber diese Operation 1afst sich einfach, obwohl miihsam,
ritckgingig machen; demit gewinnen wir alle Werte, wie sie sich urspring |
lich aus den Versuchen milssen ergsben haben.
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- nebst wahrscheinlichem Fehler. Da die Ormrnschen, wie unsere,
Versuchspersonen wenig zahlreich waren, so werden wir wieder-
um die Grofse des wahrscheinlichen Fehlers bestindig im Auge
behalten miiesen, um uns nicht mit Details abzugeben, die leicht
blofs zufillig sein kdnnten.

Der Anschaulichkeit halber haben wir dieselben Ergebnisse
such graphisch dargestellt (Fig. 1). Es fallt sofort auf, dals die

Artder Viertelitiunden. Korrell
forrelatlf™ 5 5. 4. 5. 6.z g hoeff
— +0380
: S ™~ +070
T I W N s il aoso
/ T~ N
1Schreibﬁdd. / - 14050
Add-Zahl. uert {hre . +0,80
Sehreiblies! a AN +0,30
' e TS -——~ "1 40,20
b LA v
Alles. Wanosns e T enad 000
e Cruly wue _ﬂ’a’; \’I Ler k:,& —0,10
Zihl-Les----- - WV ‘\\ '2‘_ 0320
fig. 1.

Lernversuche wiederum verschwindend kleine Korrelationen
ergeben; die dicke unterbrochene Kurve, welche die Mittelwerte
simtlicher das Lernen als Glied enthaltender Korrelationen der-
stellt, weicht nirgends erheblich von der Nullinie, also von voll-
kommener Unabhangigkeit, ab.

Von den drei weiteren Korrelationen, in welche das Lesen
mit eingeht, sind zwei durchweg noch nicht zweimal gréfser als
der wahrscheinliche Fehler; die dritte iiberschreitet zwar diese
Grenze, bleibt aber hinter den drei noch iibrigen erheblich
guriick.

Die drei noch iibrigen Korrelationen schliefalich, welche
nur des Schreiben, das Addieren und das Zahlen als Glieder
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enthalten, haben sehr hohe Werte und betragen simtlich iiber
das Finffache des wahracheinlichen Fehlers.

Trotz dieser Verschiedenheiten der Korrelationskurven in
bezug auf absolute Hohe, ist doch ihr allgemeiner relativer
Verlauf von Viertelstunde zu Viertelstunde iiberall ein sehr
ghnlicher (abgesehen natiirlich von der Lernkurve). Durchweg
ergibt die zweite Viertelstunde hohere Xorrelationen als die
erste, und die dritte Viertelstunde wiederum hohere als die
zweite. Ferner tiitt stets in der sechsten, oder spitestens der
siebenten, - Viertelstunde eine deutliche Herabsetzung der Korre-
lationshohe ein, um dann am Schlusse fast immer einem zweiten
Aufsteigen Platz zu machen. Im ganzen finden wir also in den
Korrelationswerten die wohlbekannte Form der Ubungs-
Ermiidungskurve wieder.!?

Biner hat, wie schon gesagt, die Meinung ausgesprochen, dals
derartige Korrelationen nur bei ungewohnten Versuchsbedingungen
deutlich hervortreten; mit zunehmender Ubung sollen sie rasch
kleiner werden, manchmal sogar verschwinden. Der eine von
uns wurde Jedoch zu dem entgegengesetzten Schlusse geftihrt,
dafs bei genauer Untersucbungsmethode die Ubung (zam
mindesten in ibren ersten Stadien) die Korrelationen sogar ver
grifsert. 2

Die soeben mitgeteilten Ergebnisse sprechen fiir die letzte
Ansicht. Mit zunehmender Gewéhnung und Ubung
werden die Korrelationen ausnahmslos grélser, Die
Ungewohntheit ist demnach so weit davon. entfernt, die Korrelsa-
tionen zu verursachen, dafls sie sie im Gegenteil, direkt oder in-
direkt, betriéichtlich herabzusetzen scheint,

Ein méglicher Grund fiir diese Herabsetzung liegt sehr nahe,
Es pflegen n#mlich bekanntermafsen die Ergebnisse bei noch
ungewohnten Versuchsbedingungen mis grofseren zufilligen Fehlern
behaftet zu sein; und dadurch wird, wie wir gesehen haben, eine
Korrelation vermindert. Aber solche Verminderung lafst sich
durch die ,Erginzungsformel” genau messen: sie zeigt sich-im

! Man sieht, dafs hier, wie sonst, die ganz kleinen Korrelations-
koeffizionten unregelmifsiger sind, ala die grofseren (dementaprechend
haben auch die ersteren, nach der Formel, einen gréfeeren wahrscheinlichen |
Fehler). ’

* Am. J. Psych. 15, 1504, 8. 278.
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gegenwirtigen Falle als bei weitem nicht ausreichend, die beob-
achteten Grdlsenunterechiede zu erkliren.?

Wir miissen also, wie es scheint, die Ungewohnthei* als
einen direkt stdrenden Faktor auffassen. D.h. die eine Versuchs-
person leidet mehr darunter als die andere, und dadurch werden
die Leistungawerte von der sonst bestehenden Korrelation zwischen
den betreffenden Fihigkeiten etwas abgelenkt.

»1n der zweiten Stunde“, bemerkt OgneN,®  machte sich die
Ermidung meist schon deutlich geltend“. Hierin hitten wir
also einen sttrenden Faktor von ganz ansloger Wirkang, wie die
Ungewohntheit, da auch jener die verschiedenen Versuchspersonen
ungleich beeinflufst. Er tritt auch in den Kurven klar genug
zutage.

In der letzten Viertelstunde darf man den seit KmiprrIn
wohlbekannten ,Antrieb* erwarten, wodurch die Ermiidung
teilweige iiberwunden wird. Und dementsprechend steigen die
Eorrelationen in der Tat wieder.

Bchliefslich wollen wir die Kurve fiir die Lernversuche etwas
nther betrachten. Trotz ihrer geringen Abweichungen von der
Nullinie, weist sie doch immerhin eine kaum verkennbare Regel-
mifuigkeit auf, indem sie merkwiirdigerweise der typischen
Ubungs Ermiidungskurve geradezu entgegengesetst verliuft.
Diese paradoxe Erscheinung liefert aber genauer gesehen nur
eine neue Bestitigung des oben Gesagten. Denn gesetzt — ge-
mhifs allen bisherigen =zuverlassigen Ergebnissen — dals “die
Korrelation zwischen dem Lernen und den andéren”Fubigksiten

! 8o sehen wir z. B, dals die Korrelation zwischen demAdd.ieren:; und
dem Z#hlen fiir die erste Halbstunde 0,60, fir die zweite 0,69 betrigt.” Nun
ist aber der Zuverlissigkeitskoeffirient fir das Addieren, bzw. das Zihlen,
in der ersten Halbstunde 0,88, bzw. 0,91; in der zweiten Halbstunde 0,95,
| bzw. 0,93. Betzen wir dieso Werte in die Ergiinzungsformel ein, so be-
~ kommen wir als vOllig erginzte Korrelation swischen dem Addieren und
dem Zahlen, itir die erste Halbstunde: L

0,50 .
M08, 091)

fir die rweite Halbstunde:

0,66,

0,69
M (0,95, 0,93)
Es hat alao ein gewisser, abex verhilinismalsig geringer Ausgleich swischen
den beiden Werten stattgefunden.
3 Prychol. Arb. 1, 8. 110
Zeitachrift fir Poychologie . 7

= 0,73.
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im allgemeinen annihernd gleich Null sei, so wird trotzdem
die tatsiichliche Korrelation fiir irgendwelche kleine zufillige
als Repriisentanten der ganzen Klasse herausgegriffene Gruppen
von Personen offenbar doch noch eine gewisse Grofse, und zwar
beinahe ebenso oft im negativen wie im positiven Sinne erreichen
ktnnen. Dann mufs diese Korrelation durch unzugehtrige Ein-
fiiisse der Versuchsbedingungen, also durch Ermiidung und Un-
gewohntheit gestdrt werden; und dies geschieht, wenn die Kor-
relation negativ ist, ebenso sehr, als wenn sie positiv ausfillt.
Tm ersteren Falle aber muls die ﬂbungs-Ermiidungskurve otwas
nach der negativen (unteren) Seite der Nullinie hin, und zwar
mit umgekehrten Hebungen und Senkungen auftreten, genau
wie es in der Figur 1 geschieht.?

Dieser durchweg gesetzmilsige Verlauf der Korrelations-
koeffizienten . selbst nach den Oznmxschen Ergebnissen, wo der
Verfasser von solchen Koeffizienten gar nichts wulste, dtrfte
wohl jeden Zweifel iber die Anwendbarkeit dieser
Berechnungen (bei sonstiger angemessener Hand-
habung) auf so kurze Versuchsreihen beheben.

3. Anwendung der Erghinzungsformel.

Um _die Erghinzungsformel anwenden zu kdnnen, bediirfen
wir_zweier Messungsreihen fiir jedes Leistungsgebiet. Diese lassen
gich-am einfachsten dadurch gewinnen, dafls wir die mittleren
Ei'gjaﬁnisse der ersten Hilfte der Versuche als die ersten Messungs-
reilen ansehen, und ebenso die mittleren Ergebnisse der letzten
Hilfte der Versuche als die zweiten Messungsreihen. Dadurch
bekommt man die Rangordnungen, die in Tabelle X wieder
gegebeén sind.* Und aus diesen gewinnt man dann die Korre-
lationskoeffizienten, deren Mittelwerte in Tabelle XI enthalten
sind.

1 Dafs die Kurve fir die Lernversuche viel regelmilsiger als die zwei
anderen Kurven verliuft, die sich in der Nithe der Nullinie befinden, er-
klart sich leicht; denn diese stellen Einzel,, jene aber Mittelwerte dar.

* Diese Rangordnungen sind in gans analoger Weise berechnet, wie
diejenigen fir unsere eigenen Ergebnisse (9. 8. ?71). Der Vollstindigkeit
halber haben wir die Ergebnisse for das Lernen von Zahlen und von |
Bilben zusammengeschlossen, in derselben Woise, wie wir oa fiir das Zihlen
zu 1 and zu 3 Buchstaben getan haben (8. 94).
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Tabelle X.
Rangordnungen ftir die zwei Versuchshilften nech Orrrxs Ergebnissen.
Zahlen von . . A i
Addieren | Behreib Le uswendig-
Versuchep. | Buchstaben " reihen sen lernen
I o I I I 1T I I 1 I
A 7 8 |6 4%|56 4|56 6%|2 2
B 2 21, | 4 i, | 1 1 3 4 8 9
¢ 5 4 1 1 |2 2 |2 1%K|b6 4
D 10 10 6 6 10 10 9 9 10 9
E 3 o2y, | a 2 3 3 8 8 9 9
F 6 6% | 9 8 9 9 10 10 3 3
a 8 64 |10 10 7 ? 6 3 4 4,
H 9 9 ? 7 8 7 1 1,1 7 6
I 4 5 8 9 6 7 4 3 6 ?
J I 1 3 3 4 4|l 7 enl|l 1 1
Tabelle XI.
Mittlere anf Tab. X gegriindete (rohe) Korrelationen.
Durchschnittl. .
Verglichene Rangordnungen Korrelations- Wa.hrschem;hche
koeffizient Fehler
Schreiben und Addieren ' + 0,70 + 0,09
3 L Zahlen + 0;64 0:09
» ,» Lesen H -+ 0,41 0,16
” » Auswendiglernen : — a1 0,21
Addieren , Zahlen ] 4 0,46 0,14
”» ,» Lesen ;1 + o0 0,21
” , Auswendiglernen ! — 0,03 0,21
Zahlen » Lesen 5 0,00 0,21
» . Auswendiglernen ‘ .+ onn 0,21
Lesen s Auswendiglemen ] + oune 021

* Far die Berechnungsweise dep w. F. 5. die Anm. Tab. IV (3. B).

Es ergibt sich offenbar ein ganz ihnliches allgemeines Bild’
wie bei unseren eigenen Versuchen. Es sind sechs Korrelationen
(die klein gedruckten) nicht fiber zweimal grofser als ihr wahr-
scheinlicher Fehler, konnen also vernachldssigt werden. Zwel
Korrelationen stehen etwas iiber der so gewihlten Grenze. Und

zwei wieder sind sehr grofs. Der Durchschnittswert der vier in
™
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Betracht zu ziehenden Korrelationswerte betrigt 0,65. Wenn
wir die zufiilligen Fehler nach derselben theoretischen Methode
wie frither vollstindig eliminieren?, so steigt dieser Wert auf 0,62.*

Man beachte, dafs bei so zuverldssigen Werten wie den
Oznrnschen die Erginzungsformel keine betriichtliche Anderung
des Korrelationskoeffizienten herbeiftihrt. Aber dennoch ist die
Formel auch in diesen Fallen notig, und zwar eben um nachzu-
weisen, dals eine golche geniigende Zuverlissigkeit erreicht
worden ist.

Wenn wir nun nshere Vergleiche zwischen den OEmErschen
und unseren - Ergebnissen anatellen wollen, so finden wir nur
eine Korrelation, die den beiden Untersuchungen gemeinsam ist.
Es ist diejenige zwischen dem Addieren und dem Auswendig-
lernen; und beidemal hat sich auch in der Tat derselbe Kor-
relationswert ergeben, nimlich Null.

Gemeinsam sind ferner zwei von den ,Zuverldssigkeits-
koeffizienten“, die flir das Addieren und fiir das Auswendiglernen.
Fiir das Addieren bei den Oemnrschen Versuchen betrigt dieser
Wert 0,88,2 bei unseren nur 0,76. Dies wiirde darauf hindeuten,
dals unsere Priifungsmethode weniger zuverldssig als die Orerx-
sche wire. Der Grund dieser Verschiedenheit lafst sich ohne
weiteres ermitteln. Denn es gab eigentlich nur einen einzigen
wesentlichen Unterschied zwischen den beiden Methoden ; nimlich
den, dafs bei unseren Versuchen, aufser der Geschwindigkeit, anch
noch die Genauigkeit des Addierens mit in die Rechnung hinein-
gezogen wurde, wihrend OEmBN ausschlielslich die Geschwindig-
keit beriicksichtigt hat. Aber nichis hindert uns, auch bei unseren
Ergebnissen ausschliefalich die Geschwindigkeitsmessungen in die
Rechnung eingeber zu lasgen, und damit jeden Grund zu ent-

! Daza benutzen wir wiederum die vereinfachte Formel (d) {s. 8. 7).

% Wie froher (8.78) lassen sich diese Fehler auch fakiisch, aber dann
nur unvollstindig eliminieren. Zu diesem Zwecke bestimmen wir jedesmal
den Mittelwert aus den beiden Messungen for dieselbe Versuchsperson in
demsslben Leistungsgebiote. Zwischen den so entatandenen Messungereihen
berechnet man wiederum die Korrelationen. Dann steigt der Mittelwert
der oben in Betracht gezogenen Korrelationen tatsfichlich auf 0,61, liegt
also wiederum zwischen dem ganz unerginzten und dem vollstindig er-
ginzten Wert, wie es die Theorie erfordert.

* Als vergleichbarster Wert erschien die Korrelatmn zwischen einer
Leistungsfahigkeit in der ersten Viertelstunde und derselben Leistungs-
fihigkeit in der zweiten Viertelstunde.
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fernen, weshalb die eine Methode zuverlissiger als die andere
sein sollte; und jetst betrigt unserer Zuverldssigkeitekoeffizient
0,892, ist also in der Tat fast identisch mit dem von Oxmnx.

Interessanter ist der Vergleich zwischen den zwei Methoden
fiir Auswendiglernen. Denn das OrmrNsche Verfahren griindete
gich auf die Zahl von Wiederholungen der Eindriicke, die nétig
* waren, um eine durchweg richtige Reproduktion zu ermoglichen;
unseren Versuchen dagegen lag der Grad der Richtigkeit der
Reproduktion nach einmaliger Einwirkung zugrunde. Trotz
dieser Verschiedenheit der zwei Methoden war der Zuverldsaig-
keitskoeffizient in beiden Fallen beinahe derselbe, und zwar
beidemal sehr hoch; bei Ozrex 0,95, bei uns 0,92.

Der Zuverliissigkeitakoeffizient fiir die OzErNschen Silben-
reihen war im Gegenteil sehr .gering, nur 0,49. Gerade durch
Berechnung der Zuverlissigkeitskoeffizienten flir Ormexs Ergeb-
nisse, konnten wir die viel grofsere Zuverlissigkeit der Methode
mit Zahlenreihen von vornherein konstatieren, und diese demnach
fiir unsere eigenen Versuche wihlen. Silbenreihen, trotz ihrer
anderweitigen bekannten Vorteile, hiitten uns ebenso zweideutige
Ergebnisse geliefert, wie wir sie fiir den Raumsinn tatsachlich
erhalten haben; dann wiire unsere ganze Untersuchung verfehlt
gewesen (es waren nimlich unzweideutige Korrelationswerte £fir
mindestens vier Leistungsgebiete unbedingt erforderlich). Man
sieht also, welche faktische Bedeutung der Zuverlassigkeits-
koeffizient haben kann.

4. Die ,Zentralwerte* nach den OrERKschen
Ergebnissen.

Wenn wir nun die Oemenschen Korrelationen in die be-
schriebene hierarchische Anordnung (S. 86) zu bringen ver-
suchen, so gelingt dies sofort. Wir bekommen, indem wir die
Zuverlassigkeitskoeffizienten mit heranziehen (Kursivschrifi),

! Die Zuverlssigkeit ist demnach grofser ohne als mit Bertick-
sichtigung der Genauigkeit. Dies liegh daran, dafs die Genaunigkeit durch
&0 wenig zahlreiche Daton bestimmt werden mufste, Wenn wir die Geo-
nauigkeitsmessungen allein betrachten, so zeigen sie den sehr niedrigen,
Zuaverltssigkoilskoeffizienten von 0,43, also ungefahr denselben wie die
Raumschwellenbestimmungen.
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Tabelle XII?
Schreiben Addieren Zahlen Lesen  Ausw. lernen
Schreiben 0.3 0,69 0,63 044 0,00
Addieren 0,69 0,85 045 0,00 0,00
Zihlen 0,63 045 058 0,00 0,00
Lesen 0,44 0,00 0,00 0,85 0,00
Ausw. lernen 0,00 0,00 0,00 0,00 087

Man sieht dafs jeder Wert (aulser den Nullwerten) gréiser
als alle nach rechts oder nach unten stechenden ist.

Hier haben wir Gelegenheit zu sehen, wie unmdglich eine
solche hierarchische Anordnung wird, sobald zwei Fahigkeiten
eine Verwandtschaft auflser dem gemeinsamen Zentralfakior
haben. Denn Ormex hat, wie gesagt, die Fihigkeit des Zihlens
auf zwei Weisen gepriift: erstens Additionen von aufeinander
folgenden Einzelbuchstaben, und zweitens Additionen von je
drei Buchstaben. Gestiitzt auf Verschiedenheiten, die sich in
sehr sorgfiltiger Selbstbeobachtung ergaben, hat er diese zwei
Arten von Leistungen durchgiingig ebenso getrennt voneinander
wie von den anderen Leistungsarten behandelt; zusammen ge-
worfen worden sind sie erst von uns. Wenn wir sie jeizt wieder
trennen, so wird die hierarchische Anordnung sofort unmiglich;
wir bekommen

Tabelle XIII _
Sehreiben Addieren Z#hlen Z#hlen Lessn Ausw, lernen

1 3
Schreiben o2 0,69 0,68 0,59 0,44 0,00
Addieren 0,69 ops 0,56 0,35 0,00 0,00
Z#hlen 1 0,66 0,56 opp 04 000 0,00
Zahlen 3 0,69 0,36 0,74  ops 0,00 0,00
Lesen 0,44 0,00 0,00 0,00 055 0,00
Ausw. lernen 0,00 0,00 000 . 000 0,00 0,87

1 Dabei bedienen wir una wisderum nur derjenigen Xorrelationskoeffi-
gienten, bei denen das eine Glied von der ersten Hulfte, das andere Glied |
von der zweiten Hulfte der Ergebnisse herrithrt (es fallen also weg-die
Korrelstionswerte, bei welchen beide Glieder von der ersten, oder beide
yon der zweiten Haifte stammen). Die dadurch erlangten Werte weichen
orsichtlich sehr wenig von denen in Tabélle X ab, sind sber immerhin
strenger vergleichbar mit den Zuverlissigkeitekoeifizienten. Diese letzteren
bilden wieder die diagonale Wertreihe und kontrastieren stark gegen den
Verlauf der anderen Korrelationen.
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Das Buchstabenziéhlen zu 1 und das zu 3 zeigen unter sich
eine Korrelation, die offenbar viel zu hoch ist, um in die allge-
meine Hierarchie zu passen. Der Uberschufs {iber das hinaus,
wags mit der Hierarchie vereinbar ist, weist auf einen spe-
ziellen Zusammenhang hin, der hier zu dem Zentralfaktor noch
hirzukommt.

Dasselbe ergibt sich, und zwar noch auffallender, wenn wir
— wie Ogmey — das Lernen von Silben und das von Zahlen
geirennt behandeln. Denn dann bekommen wir Tabelle XIV,
wo die Korrelation zwischen dem Silben- und dem Zahlenlernen
aufser allem Verhiltnis ist zu ihrer Stelle in der Tabelle.

Die zwei Arten des Auswendiglernens weisen, so wenig Kor-
relation sie mit anderen Leistungen haben, doch miteinander
ginen Korrelationswert auf, der schon unerginzt den hohen Be-
trag von 0,85 hat. Nach theoretischer Ergiinzung steht dieser Kor-
relationswert nicht merklich hinter Vollkommenheit zuriick.
Dieser so enge spezielle Zusammenhang zwischen dem Zahlen-
und dem Silbenlernen deutet auf die Mdglichkeit hin, dals
vielleicht eine ziemlich grofse Gruppe von Leistungen nahe
genug verwandt sind, um als eine mehr oder weniger einheit-
liche Leistungsfahigkeit unter den Begriff des , Auswendiglernens“
zusamnmengefalst werden zu dirfen. !

Tabhelle XTIV,

Schreiben Addieren Z#hlen Lesen Ausw.lern. Ausw. lern.

Bilb. Ziahl,
Schreiben o092 0,69 063 044 0,00 0,00
Addieren 0,69 0,95 0,45 0,00 0,00 0,00
Zithlen 0,63 0,45 0,88 0,00 0.00 0,00
Lesen 0,44 0,00 0,00 0,88 0,00 0,00
Ausw.lern, 8ilb. 0,00 0,00 0,00 0,00 047 0,93
Ausw.lern. Zahl. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73 0,85

Gewohnlich konstatiert man im Gegenteil eine iiberraschende
Abwesenheit jedes speziellen Zusammenhanges zwischen zwei
Arten von Leistungen, selbst wenn diese zuniichst einander sehr
Ehnlich erscheinen mbgen.

! Merkwiirdigerweise sind die meisten Psychologen im Gegenteil ge-
rade auf diesem Gebiete sehr geneigt — ohne sich dehei auf quantitative
experimentelle Ergebnisse stittzen zu kionnen — tberall voneinander un-
abh#ngige Fhhigkeiten oder ,Spezialgediichtnisse” anzunehmen.
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Oemex z. B. hat das schnelle Schreiben und das schnelle
Lesen, auf Grund sehr sorgfiltiger Selbstbeobachtung, als beides-
teils ,motorische Funktionen“ eng zusammengefalst. Infolge-
dessen zog er aus der Tatsache, dals beide Leistungen einen
dentlichen Zusammenhang mit dem Addieren ergaben, den all-
gemeinen Schlufs, dals ,die motorischen Funktionen* und ,der
Assoziationsvorgang“ ,einander ziemlich proportional seien,
Aber wenn man noch einmal Tabelle XIII ing Auge falst, so
bemerkt man, dals das Schreiben gerade seine allerkleinste
Korrelation mit dem Lesen hat (wir lassen das Auswendiglernen
nattirlich aulser Betracht); und, was noch wichtiger ist, es fallt
die Korrelation zwischen dem Schreiben und dem Lesen keines-
wegs aus der Hierarchie heraus, wie das z. B. bei Zihlen 1 und
Zahlen 3 der Fall ist. Dadurch dals irgend zwei Vorghnge
unter denselben Oberbegriff, wie ,motorische Funktion® u. dgl.,
fallen, ist man noch lange nicht berechtigt, einen entsprechenden
Zusammenhang ihres tatsichlichen Verlaufs anzunehmen.

Nunmehr wollen wir feststellen, inwieweit die aus den ORHEN-
schen Versuchen zu gewinnmenden ,Zentralwerte* mit unseren
eigenen tbereinstimmen. Von diesen haben wir ja gesehen,
dafs sie — wuach der Hypothese — unter den verschiedensten
Umstanden immer konstant bleiben sollten.

Es sind zwei Leistungsfihigkeiten beiden Untersucbungen
gemeinsam, und liefern also vergleichbare Werte: nidmlich das
Auswendiglernen und das Addieren. Ibp bezug auf das erstere
haben wir ohne weiteres die erwiinschte Ubereinstimmung; denn
aus beiden Untersuchungen ergibt sich ein Zentralwert = 0.

In bezug auf das Addieren dagegen bekommen wir von den
Orrexschen Ergebnissen, Tabelle X, nech Formel (g) (S. 88).

M (AdS, AdZ&) _ M (0,69, 0,45)

MZ = 3 4d, 43, 578 — M (0,95, 0.63)

= 0.72.

Hier haben wir zuniichst eine bedenkliche Abweichung (0,21)
von dem durch unsere ®igenen Versuche gefundenen Zentralwert
fiir das Addieren, der nimlich 0,93 betrug. Aber wir miissen
uns wieder erinnern, dafs OEmex ausschliefslich die Geschwindig-
keit, wir dagegen sowohl die Geschwindigkeit wie auch die
Genauigkeit des Addierens beriicksichtigten.. Die Geschwindig-
keit aber und die Genauigkeit einer Funktion sind zwei ver-
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schiedene Sachen. Der soeben angestellte Vergleich, den wir
gemacht haben, ist also ganz unzuldssig.

Wenn wir nun den Vergleich rein gestalten, indem wir
such bei unseren Versuchen ausschliefslich die Geschwindigkeits-
werte In die Rechnung bringen, so bekommen wir

M(AgT, 4gK) _ M (030, 067)

ASZ = 3 (dg, 4g., TH) — F (059, 0,60 —

0,77.

Dieser Wert stimmt ersichtlich mit dem fir die Ornrnschen
Ergebnisse aufs beste.

Y. Deutung aller Ergebnisse.

Wir haben jetzt heranzutreten an die wichtige und schwere
Frage der Deutung aller dieser zuni#ichst nur quantitativen
Verhilinisse. Es handelt sich um die Ermittlung der gemein-
samen Ursache der festgestellten Korrelationen, oder in unserer
Terminologie, um die nshere Bestimmung der Qualitit des
wZentralfaktors®,

Durch unsere Ergebnisse scheint es jedenfalls moglich,
wenigstens eine Reihe von naheliegenden und teilweise bereits
aufgestellten Erklirungen definitiv zu verwerfen.

S0 hat z. B. ein erfalirener Psychologe und Pidagoge in
einem Briefe an den einen von uns dieser Ursache oder dem
Zentralfaktor folgende Zusammensetzung zugeschrieben: ,die
Fahigkeit, Instruktionen zu erfassen, aufmerksam und ehrgeizig
zu arbeiten, und alle verfiigharen Hilfen auszunutzen.“ Diese,
obwoh! recht naheliegende Ansicht wird ganz unhaltbar angesichts
unserer Erfahrung, dafs das Schreiben nach Diktat, das Addieren,
die Unterscheidung von Tonhshen hohe Korrelationen mitein-
ander und mit den tibrigen Leistungen haben, dafs dagegen das
Auswendiglernen keine merkliche Korrelation mit irgend einer
der anderen Leistungen aufweist.’ Denn es ist unméglich zu

* Es eei daran erinnert, dals ein derartiges Auswendiglernen such keine
Korrelation mit der Rangordnung in der Schule ergibt {vgl. namentlich
Eppmrenavs, Zeitschr. 1. Psychol., Bd, 13, 8. 430), Daraue lifst sich aber nur
schliefsen, dafs die Merkmale, einerseits , Auswendiglernen® und anderer-
seits ,,Korrelation mit anderen Fihigkeiten”, nicht rusammenhingen, keines-
wegs dals sie sich aupschliefsen. Im Qegenteil kénnte man wahr-
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behaupten, dafls der Eifer, das schnelle Erfessen der Versuchs-
bedingungen, das Ausnutzen von Hilfen, und vor allem die
Spannung der Aufmerksamkeit bei allen anderen Leistungen
malsgebend seien, und nur beim Auswendiglemen nicht merklich
in Anspruch genommen wtirden! Alle bisherigen Forscher
haben {ibereinstimmend vielmehr das Gegenteil gefunden. Nach
Ormrx solbst sind z. B. beim Diktatschreiben die zentralen Pro-
zesse dermafsen eingeiibt, dafs sie ,meist auch ohne Beteiligung
der Aufmerksamkeit gleichsam reflektorisch vonstatten gehen.“?
Und weiter: ,Was nun endlich das Auswendiglernen anbetrift,
so bedarf es wohl keiner ausfithrlichen Begrindung, dafe das-
selbe mehr als alle ibrigen Funktionen eine hochgradige An-
spannung der Aufmerkeamkeit beansprucht.“? Um die Zahlen-
und Silbenreihen ,zu behalten, miissen wir mit gespanntesier
Aufmerksamkeit zu erfassen suchen, was Auge und Ohr uns
zufithren®.® Das ,Xrfassen der Instruktionen“ und das ,Aus-
nutzen der Hilfen“ spielen ebenfalls ganz sicher eine grifsere
Rolle beim Auswendiglernen, als beim Bchreiben oder bei der
Tonunterscheidung.
) Auch BINET nimit an, dafs alle solche einfachen Leistungen,
21 wie die, worum es sich hier handelt, als ,Priifungen der willkir-
i lichen Aufmerksamkeit® zu betrachten seien.*t Er fiigt jedoch
hinzu, dafs er das Wort ,,Aufmerksamkeit“ nicht ganz in der her-
kémmlichen Weise fasse, sondern vielmehr darunter diejenige
1l Funktion verstehe, wodurch wir ups unter ungewohnten Be-
dingungen zurecht finden. Aber auch in diesem neuen Sinne
des Wortes ist die Erklirung ebenso unvereinbar mit den oben
besprochenen tatsichlichen Ergebnissen. O=xnmN erwihnt ge-
N legentlich, dafs die erste Priifung aller Versuchspersonen in dem
Zahlen von Buchstaben bestand; es war im Laufe dieser Priifung,
sagt er, dafs ,Gewdhnung an die ganze Art und Weise der Ver-

=

o

scheinlich in Versuche iiber Aunswendiglernen andersartize Bedingungen
K leicht @infihren, so dals die Leistungen sach hier mit denen in den anderen
3 I Gobieton erhebliche Korrelationen aufwiesen.
] 1 Psychol. Arbeiten, I, 8, 120.
: Ta a O, B. 122
;j“ *a a 0, B 123
i ! + Année psychologigue G, 1899. FEr bezeichnet sie als ,les expériences
b d’attention volontaire¥, 8. 395. Er eagt, dals er sie benutzi .pour mesurer
la foree de l'sttention®, 8. 240.
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[ suchsanordnung” gewonnen wurde;? aber trotzdem ergab diese
Leistung Korrelationen von nur mittlerer Grélse. O=rHEN teilt
{ ferner mit: ,Es macht sich beim Schreiben die Ubung am
wenigsten geltend, am meisten beim Zahlenlernen“;® und gerade
¥ das Schreiben wies die grofsten, das Lernen die kleinsten Korre-
lationen auf. Aber, was die Hauptsache ist, wir haben tatséch-
lich konstatieren k#nnen, dals die Korrelationen, statt mit zu-
nehmender GewShnung und Ubung sich zu vermindern, im
Gegenteil auf jedem Leistungsgebiete sogar bedeutend wuchsen.
Nach alledem ist, wie wir sahen, notwendig die Ungewohntheit
nicht als die Ursache der Korrelationen, sondern vielmehr als
¢in sie stdrender Faktor anzusehen.

Wir haben ferner nachgewiesen, dals die momentane ,Dis-
poniertheit der Versuchspersonen ebenfalls kein wesentlicher
Faktor sein kann, da die Korrelationen zwischen irgend zwei
Fahigkeiten nicht merklich kleiner wurden, wenn die Priifung der
einen eine Woche nach der der anderen statifand.

Im ganzen haben wir jeden Grund anzunehmen, dafs der
gesuchte Zentralfaktor zu den betreffenden Leistungen kein blols
skzidentielles Verhilinis besitzt, sondern vielmehr mit ihnen in
engster funktioneller Verbindung steht.

Viel schwieriger, als diese Verwerfung der bisher versuchten
oder naheliegenden Erklirungen der Korrelationen, ist die Auf-
stellung einer neuen stichhaltigeren Deutung.

Die anscheinend hauptsichlichsten positiven Hinweise sind die
zwei folgenden: Erstens ergibt sich der merkwiirdige Gegensatz
zwischen dem Neuherstellen von einigen willkiirlichen Zahlen-
assozistionen — Auswendiglernen — einerseits, wo der Zentralfaktor
so gut wie keinen Einfluls zeigt, und andererseits dem Funktio-
pieren von altgelernten und komplex verkniipfien Zahlenasso-
giationen — Addieren —, wo der Zentralfaktor zu dominieren
scheint. Zweitens fillt die iberraschende psychologische
Heterogeneitiat der Leistungen auf, die doch den engsten
funktionellen Zusammenhang offenbart haben: wir fanden sehr
grofse ,Zentralwerte® sowohl bei der -sog. sensoriellen Leistung
der Tonunterscheidung, wie bei der motorischen, beinahe reflek-
torischen Leistung des Schnellschreibens, und ebenfalls bei dem
geistig so viel hther stechenden Erfolg in den Schulstudien.

i Psychol, Arb. I, 8. 110.
t Peychol. Arb. I, 8. 138,
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Es sei ferner erwiihnt, dals in einigen fritheren Versuchen?®
24 Schiiler nach ihrem Ruf der ,Klugheit* unter ihren Mit-
schiilern klassifiziert wurden. Ein Schiiler wurde ausgew#hlt und
gefragt: ,Wen hilist du fiir den Kliigsten deiner Kameraden ?*
Sodann: ,Abgesehen von diesem, wer ist dann der Kliigste?*.
Und so fort, bis eine vollstindige Rangordnung sich ergeben
hatte. Zur Kontrolle wurde ein zweiter Schiiler in ganz derselben
Weise befragt. Ebenso eine Dame, der alle betreffenden Kinder
genau bekannt waren. Die suf diese Weise hergestellte Rang-
ordnung wies eine Korrelation mit dem Zentralfaktor auf, die
nicht viel hinter Vollkommenheit zuriickblieb.

Versuchen wir diesen spiirlichen Andeutungen nachzugehen.
Der auflserordentlich hohe Zentralwert der ,Klugheit* weist zwar
darauf hin, dafs der Zeniralfaktor stark beteiligt sein muls an
dem Rufe, den oine Person unter ihren Bekannten hinsichtlich
jihrer Verstandesschiirfe genielst. Dagegen aber beweist der eben-
falls hohe Zentralwert der halb reflexartigen Schreibleistung, dals
der Zentralfaktor der wahren Intelligenz im htheren Sinne des
Wortes doch recht fern steht. Sodann scheint die grolse
psychische Heterogeneitt der unter sich korrelationierten
Leistungen zwingend darauf zu deuten, dafs der gesuchte Zentral-
faktor, zunichst wenigstens, nicht als rein psychisch, sondern viel-
mehr als psycho-physiologiseh zu betrachten ist.? Es dringt
_ sich die Vermutung auf, dafs irgend eine allgemeine funktionelle
Qualitit des Nervengewebes hier zugrunde liege. Die Wirkungs-
weise dieser allgemeinen Qualitit liefse sich vielleicht n#her als eine
splasticche Funktion® auffassen. Ein Nervensystem von ge-
steigerter plastischer Funktion wiirde nicht dadurch ausgezeichnet
gein, dafs seine Leitungsbahnen prompter in beliebige neue Ver-
bindungen eintreten konnten, — was etwa zur blols rascheren
Bildung irgendwelcher zufilliger Assoziationen erforderlich wire
(z. B. beim Auswendiglernen sinnloser Reihen). Wobl aber wiirde
en imstande sein, auf allen psychophysiclogischen Gebieten mit |
der Zeit feinere und dauerhaftere Leitungskomplexe auszugestalten,
und dementsprechend priiziser und konstanter (im Sinne syste-
matischer Regelmilsigkeit) zu funktionieren, — was namentlich
in einer grofseren Geschwindigkeit und zugleich Genauigkeit der

' Am. J. Psych. 15, 1904, B. bl.
* Damit soll ganz dahingestellt bleiber, ob dieser Zentralfakior even-
tuell anch eine rein psychische Umdeutung zulasse oder nicht.
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normalen sehr eingetibten Leistungsfihigkeiten zur Geltung kéme.
Ein Nervensystem, dessen Ausbildung durch eine gesteigerte
plastische Funkiion begiinstigt wire, wiirde sich in seinen
Leistungen vor anderen Nervensystemen auf analoge Weise aus-
 zeichnen, wie etwa eine Maschine aus Stahl vor einer #hmlichen
aus Eisen.

Am schwierigsten vielleicht fiigt sich in den Rahmen dieser
Hypothese der hohe Zentralwert der Unterscheidungefiihigkeit
fir Tonhthen. Man muls gich aber erinnern, dafs gerade der
Vorgang, auf Grund dessen der eine von zwei Tdnen jeweils als
Jiefer® oder ,hdher* beurteilt wird, weitaus komplizierter ist, als
er zuerst erscheinen mag.

Jedenfalls stellen wir die soeben angedeutete Hypothese nur
mit der grofsten Reserve auf; das Beobachtungsmaterial reicht
noch lange nicht aus, um solche fundamentale Fragen ent-
scheidend beantworten zu kdnnen. Die Hauptsache an dieser
Arbeit sind uns die festgestellten Tatsachen. Wenn wir uns er-
laubt haben, auch noch unsere vorliufige Vermutung iber ihre
Deutung zum Ausdruck zu bringen, so hat dies nicht sowohl den
Zwack der theoretischen Formulierung, als vielmehr den der
Anregung.

VI Hauptresultate.

L. Die Leistungsfahigkeiten irgend einer Pergon in zahlreichen
sehr verschiedenen Richtungen {Unterscheidung von Tonhdhen,
Addieren von Zahlen, Ausfiillung von lickenhaften Texten, Ge-
schwindigkeit des Schreibens, des Lesens und des Z#hlens) weisen
hohe und konstante Korrelation untereinander auf. Auch wird
eine solche Korrelation nicht merklich vermindert, wenn die
eine der verglichenen Fihigkeiten von dem einen Versuchs-
leiter, die andere dagegen eine Woche spiiter — und zwar ohne
jede Kenntnis der ersteren Ergebnisse — von einem anderen
Versuchsleiter (nach derselben Methode) gepriift wird.

II. Nach den numerischen Verh#ltnissen aller dieser Korre-
lationen, scheint man berechtigt zu sein, sie als Wirkungen eines
gemeinsamen ,Zentralfaktors® aufzufassen.

OI. Wenn man die Korrelationen zwischen irgend drei
Laistungsfahigkeiten ermittelt hat, so ist man imstande, die
Korrelation jeder dieser Fahigkeiten mit dem genannten theore-
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tischen Zentiralfakior zu berechnen; diese Korrelation haben wir
als den ,Zentralwert® der betreffenden Leistung bezeichnet.
Dieser Zentralwert scheint tatsfichlich, so weit ungere Erfahrungen
reichen, fiir jede Leistung konstant zu bleiben, auch dann,
wenn diese von anderen Experimentatoren bei anderen Gelegen-
heiten mit ganz anderen Leistungen verglichen wird.

IV. Mehrere nsaheliegende (und teilweise gelegentlich anf-
geworfene) Erklirungen dieses Zentralfaktors haben sich als chne
allen Zweifel hinfillig erwiesen. Der Zentralfakior lifst sich
niimlich keinesfalls auf individuelle Differenzen der Versuchs-
persénen hinsichtlich ihres Eifers oder ihrer momentanen Dis-
poniertheit, oder ihrer Gewthnungsfihigkeit an die Versuchs-
bedingungen, oder ihrer Fihigkeit, nebenher gegebene Hilfen
suszunutzen, noch eselbst auf die verschieden hohe Spannung
ihrer Aufmerksamkeit zuriickfiibren.

V. Die Erklirung scheint vielmehr, zuniichst wenigstens,
psychophysiologisch erfolgen zu miissen. Die bisher gesammelten
Erfabrungen deuten mdglicherweise darauf hin, dals das eine
Nervensystem allgemein eine gesteigerte plastische Funktion
besitzt gegeniiber dem anderen. Diese funktionelle Tdchtigkeit
whre die Bedingung fiir die Ausgestaltung von priziser und
konstanter funktionierenden Leitungskomplexen, was sich dann
auf den verschiedensten psychophysiologischen Gebieten in einer
gréfseren Genauigkeit und zugleich Geeschwindigkeit der Leistung
geltend machen witrde. Diese Hypothese wird jedoch nur mit
der gr8fsten Reserve (von uns) aufgestellt, hauptsichlich als An-
regung zu weiteren psychologischen und biologischen Untar-
suchungen.

V1. Um iiberhaupt eindeutige Korrelationswerte zu gewinnen,
ist es unbedingt notwendig, fiir jedes der beiden Merkmale, deren
Korrelation unter sich festgestellt werden soll, jeden Fall
mindestens zweimal zu priifen. Die sich daraus ergebende
Eorrelation zwischen den zwei Messungsreihen fiir eine und die-
selbe objektive Reihe von Fillen des betreffenden Merkmals hat
forner eine ganz allgemeine Bedeutung: sie dient als ein ,Zu-
verlassigkeitskoeffizient* der Priifungsmethode.
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L Anhang. Beispiel unserer Protokolle.

Protokoll
Versuchsperson A. Versuchsleiter: KruoreER.

1. Fragen an die Versuchsperson:

Alter: 31: verheiralet,

Musik, rezeptiv: mitlelbegabt.
» ausiibend: Gesangsdilefiant.

Mathematik, Fachmann: Als Schiler ausgezeichnete
Neigung dasu.

Mathemastik, spezielle Ubung: —.

Gesundheit, allgemeine: g, ein twenig nervds; momen-
tane: gut disponicrt.

Ermidung, korperliche: —; geistige: —

Letzter Schlaf: gut.

Zerstreuung, emotionelle: —; intellektuelle: —

Zwischenzeit seit Beendigung der letzten Mahlzeit:
1Y, Stunden.

Raucher: stark, schwach?, nicht, } sehr regelmi/fsiges

Trinker, Temperenzler!: sehr mi/sig, Leben,

P T

> 7L i

2. Tonunterscheidung. Anfangszeit: 3%

Schwingungsunterschiede 1. Ton hoher 2. Ton hoher
30 ! !
20 I
10 i il
v i i
] i if
8 i) i
4 i i
3 i i
2 —0)—] 0—

Schwelle = 21y Schuwingungen,
Schlufszeit: 3%0.

Auslinder 3, Kombinationsmethode (Vorversuch bis zur Klarheit.
Hauptversuch 4 Min.).?

1 Das hier im Drocke Unterstrichene war in unserem Protokolle
durchgestrichen.
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4. Raumschwellen. Anfangszeit: 3%

Linkes Jochbein Rechte Hand Rechtes Jochbein
mm 2 8piteen 1B8pitze mm 2Bpitzen 18pitze mm 2Bpitzen 1 Bpitze
8 il 20 [~ 18 /
% lli———1 # % i
® ——— / 3 |ff i M [-——0
Schwelle = 17 0 I—i Schwelle = 15
§ —fl——— [—0
Schwelle == §.

Schlufszeit: 3%

5. Addieren (Vorversuch 1 Min.; 2 Hauptversuche, jeder

3 Min)).

6. Auswendiglernen (8, 8, 10 und 12 Ziffern, jede Stufe
dreimal).
. Beaprechung.

Frage (zur Kontrolle): ob Versuchsperson schon der-
gleichen Versuche gemacht hat, und wann).

NB.: Keine Ubung bis zur nachster Stunde; kein Be-
sprechen der Versuche mit zukiinftigen Versuchs-
personen,

. Notanda.

Tag: 20. I 04,

Temperatur des Zimmers: 15Y;; im Freien: —2°

Feuchtigkeit der Luft: 74.

Eifer der Versuchsperson: gro/fs.

IT. Anhang, Beispiel der Xombinationstexte.

Belagerung Kolbergs., 1807,

wurde. Ich schlofs mic

stadt aufgegr’le"®™ Wagen an,
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4aran  Jafs die Seh..... ... noch nicht geschlossen *# wenu

Mensch, den anfanglich niemand in 57" verinderten Rocke
er”a”m, bis ich mich endlich ¥ seine %" nur zu wohl be-
kannten Gesichts®™J® besann. Es war ... Unterof........ cuene.e. .
der ... etwa sechs Wochen, als eines heim ... ... Einver-
stdndnisses hochst ............ ......., zom Feinde b....... ccooee oo,
.......... war. Ich mufs gestehen, ........ mir wegen............... ehrlosen
Bu.... seither nicht wenig bange ....... e e war. Er kannte
jeden Zu........... zu unserer F........ ... und verstand einiges vom
Fortifikations......... ......., daher ... jetzt bei den Fram......
........... die Aufs....... bei Erbguung ....... Schanze am Sandwege
...................... hatte.

IX. Anhang. RBerechnung des BRAVAISschen Korrelations-
koeffizienten. Formel fitr den wohrscheinlichen Fehler,

Die Berechnung kann zwischen irgend zwei paarweise unter
sich zugeordneten Wertreihen geschehen. Im untenstehenden
Beispiele sind diese zwei Wertreihen Rangordnungen und zwar
diejenigen, welche unsere Versuchspersonen bei den zwei
Priifungen ihrer Fihigkeiten zum Addieren einnahmen; sie sind
in den Vertikalreihen 2 und 4 wiedergegeben. Zuerst berechnet
men den Durchschnitt fiir jede der beiden Reihen sowie die
Einzelabweichungen von demselben; diese Abweichungen, welche
als £ bzw. y bezeichnet werden mdgen, sind in den Vertikal-
reihen 3 bzw. b aufgefiihrt. Es werden jetzt 22, y® und zy be-
rechnet und summiert (Vertikalreihen 6, 7 und 8). Dann ist
r = hv_?i—-:_%!;;—, wo L das Ergebnis der Summation, und »

Zeitashrift fir Peyehologio 44. 8
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den gesuchten Korrelationskoeffizienten bedeutet. In unserem Bei-
spiel ist also

83
r— = 0,7b.
¥ 1103<109;
1 2 3 4 5 | 6 7 8
] ) g-ﬂ ] E-a
B = Pt = ars
B g | ggh 52 < g
5]
£ %e pdee| BY |ER2EY 0 | v |
8 g = OE E g 5 A O% E A
5 ol B.EQ :LHQ
> B B + =
+ |- + |- + + | +|-
A 7 |1 0 |4 1 16 ¢
B 4 2| T |1 4 2Y, 3
o 0 |4 g |3 16 9 12
D 1 5| 1 5| 2 25 25
E 6 | 0 7 | 1% 0 2y, | ©
F 9 | 3 5 1 9 1 8
G tn | B n |5 26 % 25
H 3 8{ 2 ¢ 9 16 12
1 2 4| 4 2| 16 4 8
3 b 1| 8 3 1 9 8
K g | 8 6 |0 4 0 0
ug | 109y, | &9 | 6
=Zat | = Zy* | 8 = Dny

Der wahrscheinliche Fehler des Korrelationskoeffizienten |
wird nach folgender Formel berechnet:

W, F. = 08746 — et
P Y AT
also in unserem Beispiele
1 — 0,76

= 0,6745 = 0,07.

¥ 11 (14-0,76%)
1 Siehe aber 8. 4.

(Bingegangen am 8. September 1906.)






