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Da im Laufe dieser Arbeit öfters auf zwei frühere Arbeiten 
im .American Journal af Psychol-Ogy hingewiesen wird, so soll diese 
Zeitschrift kurz als Am. J. Psyck. bezeichnet werden. 

L Vorbedingungen der Untersuchung. 

1. Das alrgemeine Problem. 

In der folgenden experimentellen Untersuchung wird ver­
sucht die quantitativen Zusammenhänge zwischen verschiedenen 
geistigen Leistungsfähigkeiten festzustellen und näher zu be­
trachten. 

Die populäre Meinung geht dahin, dafs es solche Zusammen­
hänge von sehr allgemeiner Natur gibt. Wenn ein Individuum 
z. B. als .intelligent" bezeichnet wird, so bedeutet das in der 
Regel mehr als einen Hinweis blofs auf seine tatsäclilich bisher 
manifestierten Leistungsfähigkeiten. Man drückt in diesem 
Attribut auch noch die Erwartung aus, dafs das Individuum bei 
erheblich anderen als den bisher geprüften Leistungen sich eben­
falls mehr oder weniger auszeichnen werde. Die wiss0!1$chaft­
liche Psychologie dagegen steht solchen allgemeinen Zusammen­
hängen äufserst zurückhaltend und vielfach sogar entschieden 
ablehnend gegenüber; für 'nicht wenige Psychologen ist die 
.Intelligenz" nur ein Name für das zufällige Beieinandersein 
mehrerer günstiger Dispositionen. 

Vielleicht noch fester ist die populäre Überzeugung, dafs 
Zusammenhänge von speziellem beschränktem Charakter exi­
stieren. Von den Kindern z. B., die sich in der Arithmetik 
auszeichnen, erwartet man, dafs sie auch in bezug auf Algebra 
nicht zurückstehen werden; von denen, die sich als gute Sänger 
zeigen, meint man, dafs sie auch dlis Violinspielen zu erlernen 
relativ gute Aussicht haben. Solche, wohl nicht ganz aus der 
Luft gegriffene Ansichten wurden im Anfange des letzten Jahr­
hunderts auf die Spitze getrieben, indem die Phrenologie ihre 
bekannten 14 spezifischen intellektuellen „ Vermögen" aufstellte. 
Bald ist dieses Vermögenssystem unter kritischen Einwänden 
zusammengestürzt. 

Aber merkwürdigerweise 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
hänge zwischen geistigen Leistungsfähigkeiten messend festzu­
stellen. Aber der Erfolg ist bisher äufserst dürftig gewesen; 
die Ergebnisse sind einander widersprechend; und es hat sich, 
besonders in den letzten Zeiten, eine starke Neigung entwickelt, 
die fraglichen Zusammenhänge überhaupt zu bestreiten. 1 

Dieses unbefriedigende ReBU!tat, sowie die aufserordentlicbe 
theoretische und praktische Wichtigkeit des Problems, haben 
uns zu dem Versuche geführt, solche Zusammenhänge auf eine 
neue, wie wir meinen, gründlichere Weise zu untersuchen. Leider 
haben sich zu diesem Zwecke eiue etwas gedrängte 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 müssen. 

2. Die Notwendigkeit, den Grad einer Abhängigkeit 
quantitativ zu bestimmen. 

Bei dem Versuche, die Abhängigkeitsbeziehungen zwischen 
verschiedenen Leistungsfähigkeiten von neuem zu untersuchen, 
stöfst man vor alle,;n auf die Tatsache, dafs aiese Abhängigkeiten 
jedenfalls nicht absolut sind. Es kommt tatsächlich vor, dafs 
ein als .intelligent" bezeichnetes Individuum in einigen Hin­
sichten geistig nur Geringes zu leisten vermag; dafs etwa der 
gute Arithmetiker doch kein besonderes Talent für die Algebra 
aufweist. Man wird höchstens ermitteln können, dafs die eine 
Begabung eine gröfsere oder kleinere Tendenz hat, die andere 
zu begleiten. Bevor man also weiter gehen kann, mufs man 
erst den Grad eines partiellen Zusammenhanges be­
rechnen können. 

Zu diesem Zwecke werden wir die jetzt ziemlich allgemein 
bekannte Methode benutzen, d~e namentlich von BRAvAIS,' 
GALTON • und PEARBoN • ausgebildet worden ist. Man zieht zur 
Untersuchung eine Reihe von Fällen heran, die zahlreich genug 
und vor allem sorgfältig genug ausgewählt sind,· um als Probe 

1 Die geschichtliche Seite dieser Frage ist in ei1;1er früheren Arbeit 
ausführlich behandelt. worden, so d&fs wir jetzt nicht mehr darauf einzu. 
gehen brauchen. (Am. J. PBych., 1904, 15, S. 206.) 

11 Memoires pa.r divers savants, 1846, Paris, T. IX,· 8. 255-;Ja:2. 
a Proceedings, Royal Society of London, 1886, Bd. 40 u. 45. 
• Phil. Trans., R. S. London, 1896, Bd. 197 A, S. 164. 



Die Korrelation zwischen t1e1·schielUmen geistigen Leistungsfähigkeiten. 53 

der ganzen KlassEt dienen zu können. Bei einigen Fällen werden 
sich die zwei miteinander verglichenen Merkmale mehr, bei 
anderen weniger proportional zeigen; durch eine einfache Rech­
nung erhält man schliefslich einen einzelnen sog. Korrelations­
koeffizienten, der den Gesamtgrad der Proportionalität zwischen 
den zwei .Arlen von Merkmalen zum Ausdruck bringt. 1 Dieser, 
gewöhnlich durch das Symbol r dargestellte Koeffizient hat die 
bequeme Form, dafs er bei vollkommener Proportionalität der 
beiden miteinander verglichenen Wertreihen= 1, bei vollkommen 
umgekehrter Proportionalität = -1, und bei völliger Unab­
hängigkeit = 0 ist. Statt reeller Werte kann man ebenso gut 
zwei Rangordnungen miteinander vergleichen; dann stellt r 
den Grad ihrer Tendenz zur Übereinstimmung dar. Durch diese 
Methode werden die Abhängigk~itsgrade zwischen den verschie­
densten Merkmalen quantitativ miteinander vergleichbar.' 

Es ist aber offenbar möglich, dafs die Abhängigkeit zwischen 
zwei Merkmalen nicht die einfache Proportionalität, sondern eine 

1 Ein Beispiel der Rechnungsweise wird auf S. 113-114 gegeben. 
2 Vor kurzem hat Herr Prof. Dümt an den einen von uns die 

Frage gerichtet, welche Bedeutung diesem Werter eigentlich zukomme. 
Seinerseits konstatiert er, da!s er unter einer quantitativ mefsbaren Kor­
relation zwischen zwei Merkmalen „nur dann etwas würde denken können", 
wenn er darunter die Prozentzahl der Fälle ve:reteben dürfe, in denen der 
höhere Grad des einen Merkmales mit dem höheren Grade des anderen 
zusammentrifft (diese Zeitschrift 42, S. 470-472). Nun aber dürfte diese 
Beschränkung aller Korrelationsmessung auf einen einzigen Gesichtspunkt 
schwerlich haltbar sein. Vielmehr läfst sich eine grofse Anzahl mehr oder 
weniger gleichberechtigter Korrelationskoeffizienten aufstellen 1 und für 
jeden solchen Koeffizienten wiederum sehr verschiedene Gl3sichtspunkte 
wählen. Wollen wir hier einen besonders einfachen Gesichtspunkt für den 
Koeffizienten r kurz erläutern. Betrachten wir zuerst diejenigen Korrela­
tionen, wo es sich um die "Obereinstimmung zwischen zwei Rangordnungen 
handelt ( denn dies ist der Fall in der gegenwärtigen sowie in der vom 
Herrn Prof. kritisierten Abhandlung). Eine solche tlbereinstimmung ist -
nach dem anerkannten Wortgebrauch - desto höher auzusetzen 1 je kleiner 
die Diskrepanzen zwischen den zugeordneten Werten Bind. Aber es ist 
mathematisch evident, dafe je kleiner die Summe der Quadrate dieser Dis­
krepanzen (im V erhllltnis zu der durch blofsen Zufall zu erwartenden 
Samme) ausfAllt, desto grOfser der Wert r werden mufs. Und ganz Ana­
loges gilt, wenn statt Rangordnungen reelle Werte verglichen, und dann 
statt des Grades dex Übereinstimmung derjenige der Proportionalität ge­
messen werden sollen. Der Wert r weist also ohne weiteres eine Bedeutung 
auf, die uns völlig berecbtigt 1 ihn als ein qoa.ntitntives Mafs der Korrelation 
anzusehen. 
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spezielle kompliziertere Form darbiete. Diese spezielle Form 
wkd dann im Koeffizienten ,. ( allein genommen) gar nicM aus­
gedrückt.1 Trotzdem bleibt aber r fast immer ein sehr an­
näherndes Mafs des Abhängigkeitsgrades: erst wenn die Form 
in ganz extremer ( und dann ohne weiteres auffallender) Weise 
von der einfachen Proportionalität abweicht, wird die Bestimmung 
selbst des Grades erheblich fehlerhaft sein. 

Glücklicherweise können für die gegenwärtige Abhandlung 
alle solche Schwierigkeiten unbeachtet bleiben. Denn sie hat 
in bezug arif die Bedeutung von r nichts weiter als 
folgende drei Voraussetzungen nötig: Derjenige 
Abhängigkeitsgrad ist als höher anzusehen, wo r 
erheblich gröfser ausfällt. Wenn r nahezu= 1, so 
ist' die Abhängigkeit beinahe vollkommen. Wenn 
dagegen,. wenig über O liegt, so ist fast keine Ab­
hängigkeit vorhanden. Diese drei Sätze dürften wohl 
hinsichtlich der tatsächlich in Betracht kommenden Korrelationen 
(d. i. zwischen ll,angordnungen nach geistigen Leistungsfähig­
keiten) kaum von jemand ernstlich bestritten werden. 

In allen Fällen mufs neben „ auch sein sog. wahrschein­
licher Fehler berechnet werden. Alle Ergebnisse (bzw. Ergebnis­
unterschiede), die nicht wenigstens zweimal gröfser als der wahr­
scheinliche Fehler (bzw. wahrscheinliche Unterschied) sind, 
dürfen nicht wissenschaftlich verwertet werden, da sie fast ebenso 
leicht vom blofsen Zufall herrühren kllnnten. Um den Zufall 
ganz sicher auszuschliefsen, sollte das betreffende Ergebnis den 
wahrscheinlichen Fehler um mindestens das Fünffache über­
steigen. Diese Mafsregeln in bezug auf den wahrscheinlichen 
Fehler 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, 
worüber hier berichtet wird. (Die Formel für die wahrschein­
lichen Fehler befindet sich auf S. 114.) 

3. Methode zur Kompensation der zufälligen Fehler. 
Die „Ergänzungsformel". 

Die Feststellung irgend einer Korrelation ist einer besonderen 
Gefahr dadurch ausgesetzt, dafs sie sich nicht unmittelbar anf 

· 1 Es ist fraglich, ob eine ganz befriedigende Bestimmung solcher 
.spezieller Formen bis jetzt überhaupt erzielt worden ist. 
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die zu. vergleichenden Tatsachen selbst bezieht, sondern zunächst 
nur auf die aus diesen gewonnenen Messungswerte. Jede Art 
Messung, mag sie noch so sorgfältig ausgeführt werden, bleibt 
immerhin mit den sog. zufälligen Fehlern behaftet; wenn es 
sich um psychologische Messungen, und gar um die Messung 
einer geistigen Leistungsfähigkeit handelt, so können solche 
Fehler eine recht beträchtliche Gröfse erreichen. 

Nehmen wir beispielsweise an, dafs man_ die Länge und die 
Breite einer gewissen Anzahl von Gegenständen gemessen hat, 
und ferner, dafs jede Messung ebenso leicht und um gleiche 
Beträg_e zu grofs als zu klein ausfallen kann. Unter diesen 
Voraussetzungen ist es klar, dafs - wie grofs auch die einzelnen 
Messungsfehler sein mögen - der Durchschnittswert jeder der 
beiden Messungsreihen ebenso gut gröfser als kleiner wie der 
Durchschnitt der wirklichen Gröfsen sein kann; und wenn die 
Gegenstände nur zahlreich genug sind, so wird die Diskrepanz 
der gemessenen von der wirklichen Durchschnittslänge (bzw. 
Breite) verschwindend klein sein. 

Ganz anders liegt nun die Sache, wenn man die Kor r e • 
lation zwischen der Länge und der Breite dieser Gegenstände 
berechnen will. Denn je mehr die Messungswerte von zufälligen 
Fehlern beherrscht werden, desto mehr wird ein etwa vorhandener 
Zusammenhang zwischen Länge und Breite verdeckt; die 
scheinbare Korrelation wird also (natürlich innerhalb der durch 
den wahrscheinlichen Fehler bestimmten zufälligen Schwankungs• 
breite) nie zu grofs, sondern immer im genannten Ma!se zu 
klein ausfallen. Und einer solchen Störung 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 grofs gewesen sind, ist eine, wenn auch wirklich 
vorhandene Korrelation nicht hervorgetreten; infolgedessen ist 
sie irrtümlicherweise verneint worderl. Die Feststellung einer 
kleinen Korrelation ist also zunächst zweideutig; sie kann auf 
einen wirklichen Mangel an Zusammenhang hindeuten, oder 
aber nur auf grofse zufällige Messungsfehler. 

Um nun diese Zweideutigkeit zu überwinden, müssen alle 
Messungen mindestens zweimal durchgeführt werden. Nehmen 
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wir der Anschaulichkeit halber an, dafs dies in unserem obigen 
Beispiel (Korrelation zwischen der Länge und der Breite von 
Gegenständen) geschehen sei; es könnte sich daraus etwa folgende 
Tabelle ergeben: 

Tabelle I. 

Länge 
1 

Breite 1 .. . " ~ .hlgi:q 
.,, o4' ,q' ~ 1 ~ :i-:i .. .. ~ ... .. C> 

i "' " 
,, :9 

..... .., Cl 
:9 :9 .. ... 0 ·s ~ :w 0 

lil t-~ ~ 
., 

""-~ • 
., 

i: ~ ~ ~ .. .,, .a " 
m gJ, ., .a " m .. ., .. .. .. 

C, 
0 „ 

" " 
.,, 0 ., 

" " G) = ~ " ll1 ,! et c!l ll1 " ~ ~ 12 m ..... ~~ .. ., ., ., 
j ~~"' ., ., ., "I:!, ., 

::;J ::;J ~= ::;J 

1 "'' 114 110 11, 6li 66 

2 "'• 109 107 II• 66 6li 
3 "" 119 125 11• 60 69 

4 "'• 103 106 II• 62 53 

. 

Man erlangt also die zwei Messungsreihen L, und L. (bzw. 
B1 und B,) als Mafs der objektiven Reihe a: (bzw. y). Der Kor­
relationskoeffizient zwischen L, und L 1 mufs offenbar desto gröfser 
ausfallen, je kleiner die zufälligen Messungsfehler gewesen sind 1 ; 

er dient also als ein .zuverlässigkeitskoeffizient" der 
Methode zur Messung der Länge der Gegenstände. In derselben 
Weise ergibt die Korrelation zwischen B1 und B0 einen .zuver­
liissigkeitskoeffizienten" für die Methode der Breitenmessungen. 

Diese .zuverl!issigkeitskoeffizienten" lassen sich auf genaue 
rechnerische Weise verwerten, mit dem Erfolge, dafs irgend eine 
.rohe", d. h. durch die zufälligen Fehler herabgesetzte Korrelation 
wieder zu ihrem vollen Werte ergänzt werden kann. Um dies 
zu erreichen, benutzt man folgende .Ergänzungsformel", wie wir 
sie bezeichnen wollen : 

AB = M (A,B„ A,B,, A.Bu A.B,) 
M (A,A., B,B 1 ) 

1 Immer nnter Abstraktion von Schwankungen innerhalb der durch 
den wabmcheinlichen Fehler bestimmten Grenzen. 
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0 A, und ~ (bzw. B1 und B 2) = zwei gleich genauen von• 
einander unabhängigen Messungsreihen für A (bzw. B); A,B, 

(b A B A • usf.) = der rohen Korrelation zwischen A, zw. 1 2, 1.~ M" 1 
und B, (bzw. A

1 
und B,, A, und A, usf.); wo M den lt~· 

wert bedeutet', und wo AB = de~ gesu~hten vollstän~1~ 
ergänzten, also reinen Korrela~on zwisch_en A und B IBt. 

Schliefslich sei bemerkt, dafs bei der Erganzung von Kor­
relationskoeffizienten der Begriff .Messungsfehler"_ meistens in 
einem sehr weiten Sinne aufgefafst werden mufs; besonders dann, 
'wenn es sich nicht (wie in unserem fingierten Beispiel~) um kon­
krete Gegenstände handelt, sondern (wie viel gewöhnlicher) um 
Gegenst!l.nde von einem mehr oder weniger abstrakten Charakter. 
In unserer Untersuchung z.B. wollten wir die Leistungsfähigkeiten 
der verschiedenen Versuchspersonen unter genau vergleichbaren 
Umst!l.nden, also unter Abstraktion von ihrer zufälligen augen­
blicklichen „ Disponiertheit" • messen; da aber die zufälligen 
Schwankungen der Disponiertheit sich tatsächlich nicht weg-

1 Für den Zu.hler sollte das arithmetische Mittel benutzt werden, 
wenn (wie gewöhnlich) die zwei Messungsreihen ..41 und A2 (bzw. B1 und~) 
als gleich genau betrachtet werden könneni sonst ist das geometrische 
Mittel theoretisch erforderlich. Für den Nenner ist nur das geometrische 
Mittel theoretisch richtig. Aber sowohl fUr den Nenner wie für den Zähler 
ist es doch bei sehr kurzen Reihen vorteilhafter, das arithmetische Mittel 
anzuwenden, da dieses den zufälligen Abweichungen weniger preisgegeben ist. 

1 Diese Ergänzungs- sowie die unten aufgestellte „Korrektions­
formel" sind im .Am. J. Psych. (19041 15, 8. 90) mitgeteilt worden; ihre aus­
fflhrliche mathematische Begründung wird aber erst jetzt in derselben 
Zeitschrift veröffentlicht werden. Es sei gleich hier erwähnt, dafs der 
Beweis der Ergänzungsformel streng und allgemein ist; insbesondere beruht 
er auf keinerlei speziellen Voraussetzungen in bezug auf die Verteilungs• 
gesetze der beiden verglichenen Merkmale, oder in bezug auf das Ver• 
teilungsgesetz oder die Gröfse der Messungsfehler. Erst in der Praxis wird 
die Formel insofern 'ungenau, als sie notwendigerweise nicht auf die ge­
samten Werte des betreffenden Kollektivgegenstandes, sondern nur auf 
probeweise heraui.;1gegriffene zufn.llige Gruppen davon angewandt wird. 
Durch Ausdehnung der Versuchsreihen lä.fst sich diese Unsicherheit beliebig 
herabsetzen. 

(In den Fällen, wo man eich andersgestslteter oder mehrerer Koeffi­
zienten bedienen möchte, sollte man für jeden solchen Koeffizienten die 
entsprechende Ergänzungsformel bestimmen. Dasselbe gilt a.uch für die 
Korrektionsfotmel.) 

1 d. h. der von Tag zu Tag sich ändernden psychologischen Gesamt• 
verfassnng. 
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schaffen lassen, so müssen sie - für unsere Zwecke - mit zu 
den zufälligen "Messungsfehlern" gerechnet werden. 

Auf Grund der angeführten Überlegungen ist jede Ver­
suchsperson zunächst von KRUEGER in den verschiedenen zu ver­
gleichenden Leistungen geprüft worden. Eine Woche später 
wutde sie zur selben Tagesstunde nach genau denselben Methoden 
von SPEARMAN untersucht. Bis zum Schlusse der Versuche hat 
keiner von uns beiden irgend etwas über die Ergebnisse des 
anderen erfahren. 

4. Methode zur Vermeidung und Elimination kon­
stanter störender Faktoren. Die „Korrektionsformel". 

Die im vorigen Abschnitte betrachteten Abweichungen der 
gemessenen von den wahren W ei·ten waren zufälliger Art, d. h. 
die Abweichung für jeden Gegenstand und für jede Messung 
war von allen anderen Abweichungen unabhängig. Es kann 
aber auch vorkommen, dafs die Abweichungen alle Gegenstände 
in gleicher Weise treffen; es könnte etwa in unserem oben 
fingierten Beispiel eine ganz konstante Tendenz bestanden haben, 
die Länge um, sagen wir, ein Zwanzigstel zu überschätzen; in 
solchem Falle sind die Einzelmessungen sowie ihr Durchschnitts­
wert gestört, aber die Korrelation bleibt unberührt. 1 

Schliefslich kann es geschehen - und dieser Fall soll im 
gegenwärtigen Abschnitte behandelt werden - , dafs die Ab­
weichungen der gemessenen von den wahren Werten zwar ·von 
einem zum anderen Gegenstand variieren, aber für verschiedene 
Messungen desselben Gegenstandes konstant bleiben. Dann wird 
die Korrelation wiederum gestört. Und solche Störung wird 
nicht zusammen mit allen zufälligen Störungen eliminiert; sie 
bedeutet vielmehr einen für sich zu betrachtenden störenden 
Faktor, der nur durch spezielle Mafsregeln unschädlich gemacht 
werden kann. Ferner kann er nicht nur verkleinernd (wie die 
zufälligen Fehler), sondern unter Umständen auch vergröfsernd 
auf die sich ergebende Korrelation einwirken. 

1 Solange die Abweichung der gemessenen von den wahren Werten 
alle Gegenstände während einer und derselben Messungsreihe in gleicher 
Proportion trifft, ist es einerlei, ob diese Abweichung von einer zur anderen 
Messungsreihe variiert. Der Korrelationskoeffizient wird allerdings etwas 
gestört, wenn der konstante Fehler grofä und dabei den gemessenen Werten 
nicht proportional ausfällt. 
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Als derartige störende Faktoren sind nun alle 
beeinflussenden Momen.te zu betrachten, die dem 

· fraglichen Zusammenhange nicht streng angehören. 
In unseren Versuchen z. B. wollten wir den Zusammenhang 
zwischen verschiedenen angeborenen Leistungsfähigkeiten 
feststellen. Aber nehmen wir etwa den Fall an, dafs die Versuchs­
personen verschiedenen Altersstufen angehörten, und ferner, dafs 
die beiden jeweils miteinander verglichenen Fähigkeiten sich 
mit zunehmendem Alter verbesserten. Dann müfsten die Werte 
für die zwei Fähigkeiten durch ihren gemeinsamen Zusammen­
hang mit der Altersstufe auch einen gewissen Zusammenhang 
miteinander bekommen. Aber dadurch entsteht eine scheinbare 
Korrelation zwischen den Fähigkeiten, selbst wenn keine wirk­
liche (im Sinne unserer Untersuchung) vorhanden ist; oder, wenn 
auch noch eine wirkliche Korrelation besteht, wird diese in 
illusorischer Weise vergröfsert. 1 

Nehmen wir jetzt den Fall an, dafs nur die eine der 
beiden Fähigkeiten von einem und demselben nicht zugehörigen 
Faktor · abhängig sei. Dadurch wird offenbar kein künstlicher 
Zusammenhang mit der zweiten Fähigkeit hervorgerufen; im 
Gegenteil, da die Werte für die erste Fähigkeit gezwungen worden 
sind, sich nach dem fremden Faktor zu richten, so sind sie von 
einer etwa sonst bestehenden Proportionalität zur zweiten Fähig­
keit mehr oder weniger abgelenkt; diesmal wird also die Korre­
lation in illusorischer Weise ver k 1 einer t. ' 

Es ist nun ganz und gar unmöglich, die unzähligen der­
artigen Störungen faktisch absolut auszuschalten. Wir können 
nur hoffen, sie so klein zu machen, dafs sie vernachlässigt 
werden dürfen. Und dazu müssen wir sie messen können. 
Zu diesem Zwecke läfst sich jede der hier gemeinten verschieden­
artigen Störungen durch folgende einzige „Korrektionsformel" 
ausdrücken: 

t Gerade eine solche Verfälschung der Ergebnisse durch den unberück~ 
eichtigtcn Einflufs des Alters hat eine ganze Reihe der früheren Arbeiten 
über den Zusammenhang zwischen geistigen Fähigkeiten wertlos gestaltet, 

2 Hierher gehört der sehr gewöhnliche Fall, dnfs beide Fähigkeiten 
von Übung abhängig sind, und dafs die 'Übung in der einen Fähigkeit 
keinen Zusammenhang mit der in der anderen Fähigkeit hat (sollten aber 
in beiden Fähigkeiten dieselben Personen geübter als die a.nderen sein, so 
sind beide Fähigkeiten abhängig von demselben störenden Faktor i es tritt 
dann der Fall ein, der im vorhergehenden Absatze beschrieben worden ist). 
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AB-AC-BC 
A B = -----.===============-1 

Y (1 - AC') (1 - BC') 
(b) 

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
gehörigen Faktor C; und AB = der gesuchten .• wahren" Korre­
lation zwischen A und B ist. • 

Im gewöhnlichsten Falle, wo man nur. den Einflufs der Ab­
hängigkeit der einen von den beiden zu vergleichenden Merk­
malen mit einem fremden Faktor eliminieren will, reduziert sich 
obige Formel auf: 

AB 
A~ = y • 1-AC 

(c) 

Man wird bemerkt haben, dafs der Unterschied zwischen 
den störenden Faktoren dieses Kapitels und den zufälligen 
Fehlern des vorigen eigentlich mehr methodisch als faktisch ist. 
In der gegenwärtigen Untersuchung z. B., haben wir die Schwan­
kungen der Disponiertheit dadurch als blofs zufällige Fehler be­
trachten können, dafs wir die zweite Prüfung jeder Versuchs­
person erst eine Woche später vornahmen; die Versuchsperson 
bekam also Zeit genug, um in eine ganz neue Disponiertheit zu ge-

1 Die Begründung auch dieser Korrektionsformel ist streng und all• 
gemein (s. Anm. 2, 8. 57), mit Ausnahme einer unvermeidlichen Be· 
schränkung. Diese läfst sich am obigen Beispiel der verschiedenen Alters­
stufen klar machen. Die betreffenden Störungen der Korrelationskoeffizienten 
rühren nur von der Vermischung der.Altersstufen her; sie sind offen­
bar beseitigt, sobald man ausschliefslich Vpn. vom gleichen Alter heran­
zieht. Dabei ist es ge'töhnlich nicht von Belang, welche besondere Alters­
stufe gewählt wird; denn die „wahre" Korrelation bleibt, selbst wenn sie 
von der scheinbaren ganz verschieden ist, meistens fO.r alle Alt-ersstufen 
innerhalb weiter Grenzen annähernd konstant. Aber diese Grenzen können 
immerhin schliefslich überschritten werden, sodafs die wahre 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 zusammenfassen und auch hier die „wahre" 
Korrelation verlangen -will, so kann diese natürlich nur die Bedeutung 
eines Mittelwertes haben. Und auf diese Bedeutung eines Mittelwertes 
beschrll.nkt sich notwendig in solchen extremen Fällen auch unsere 
Korrektionsform.el. 

1 AB, AO und BO milssen schon vor der Aneetzung der Korrektions• 
formel „ergänzt" werden. 
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langen. Hätten wir dagegen die zweite Prüfung sofort nach der 
ersten vornehmen müssen, so wäre es unumgänglich gewesen, 
den Einfiufs der Disponiertheit als eines konstanten störenden 
Faktors gründlich für sich zu unterBUchen. 

Aus allen diesen Erwägungen über die sförenden Faktoren 
ergeben sich zwei Folgerungen von entscheidende1: Wichtigkeit. 
Man mufs nämlich gerade im Gebiete der Korrelationsforschung 
mit viel gröfserer Schärfe die Frage s t e 11 e n, als das bisher 
zu geschehen pflegte; d. h. man mufs von vornherein möglichst 
eindeutig die Tatbestände bestimmen, zwischen denen der zu 
untersuchende Zusammenhang bestehen soll. Aus dieser Forde­
rung ergibt sich zweitens, dafs man niemals eine Korrelation 
festzustellen versuche, bis man durch eine eingehende Vor -
untersuchung alle nicht zugehörigen Faktoren glaubt er­
mittelt zu haben, die doch aui die zu vergleichenden Merkmale 
einen wesentlichen Einflufs ausüben können. Ein Zusammenhang 
läfst sieb also keinesfalls blofs durch die mechanische Berechnung 
eines Korrelationskoeffizienten feststellen. Die mathematischen 
Hilfsmittel mufs man zwar besitzen, aber aufserdem eine gründ­
liche Kenntnis der betreffenden Tatsachen. 

Um nun diese Voruntersuchung uns leichter zu machen, 
haben wir für unsere Versuche vier geistige Fähigkeiten aus­
gewählt, die schon früher eingehend untersucht worden sind: 
e:rstens den sog. Raumsinn, worüber bekanntlich sehr zahlreiche 
Arbeiten vorliegen; sodann die Fähigkeiten des Addierens und 
des Auswendiglernens, worij.ber besonders die KRÄ.l'ELINsche 
Schule die für unsere Zwecke wichtigsten Tatsachen ermittelt 
bat; und viertens die Unterscheidungsfähigkeit für Tonhöhen, 
die schon bei einer früheren Untersuchung über Korrelationen 
von dem einen von uns in der fraglichen Richtung geprüft 
wurde. 1 Dazu fügten wir schliefslich fünftens noch die bekannte 
.Kombinationsmethode" von EnBINGHAus, da diese bereits be­
achtenswerte Ergebnisse geliefert hatte. • 

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

' Am. J. Psych., 1904, Bd. 15, S. 226 ff. 
• Zeit.ehr. für Psychclogie, 1896, Bd. 13, S. 401; auch daeolbet, 1901, 

Bd. 80, 8. 196. Prof. E»BINGH.t.us war so freundlich, uns einige seiner zu jenen 
Zwecken hergestellten Texte samt Anweisungen über deren Gebrauch zur 
Verfügung zu stellen. 
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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 beeinflufsten Merkmale nach der 
r-Methode gestatten. Man mufs vielmehr über eine ganze Anzahl 
von Rechnungsmethoden verfügen, mittels deren man dann von 
den verschiedensten Angaben doch wenigstens eine rohe An­
näherung an r zu gewinnen imstande ist. Auf diese zahlreichen 
Hilfsrechenmethoden kann hier nicht eingegangen werden 1 ; es 
sei nur bemerkt, dafs es dabei nicht auf den ab so 1 n t e n Ein­
flufs eines fremden Faktors ankommt, sondern auf das Ver­
hältnis dieses Einflusses zur mittleren Variation 
der Werte des betreffenden Merkmals. Es sei ferner 
daran erinnert, dafs Störungen der Ergebnisse erst dann zu 
vernachlässigen sind, wenn sie beträchtlich kleiner sind, als der 
wahrscheinliche Fehler. Will man also durch sehr ausgedehnte 
Versuchsreihen den wahrscheinlichen Fehler verkleinern, so mufs 
man auch dafür sorgen, dafs die unzugehörigen Faktoren mit 
proportional zunehmender Strenge ferngehalten werden. 

Trotz aller Bekanntheit der von uns zur Untersuchung 
gewählten Leistungen blieb diese Voruntersuchung immer noch 
der ausgedehnteste und mühseligste Teil der ganzen Arbeit. Aus 
der vergleichenden Betrachtung des bisher vorliegenden Materials 
ergab sich uns schliefslich, dafs die Fähigkeiten des Addierens 
und des A uswendiglernens den kleinsten Störungen ausge­
setzt seien. Hier konnten viele der am meisten erörterten beein­
flussenden Faktoren - bei der von uns geplanten Ausdehnung 
der Versuche - unmöglich störend wirken. Die Verschiedenheit 
des Alters und der allgemeinen Bildung war bei unseren Ver­
suchspersonen zu gering, um in Betracht zu kommen. Ebenso 
hatten wir von der Tatsache nichts zu befürchten, dars die Ver­
suchspersonen in etwas verschiedenem Grade dem Genusse des 
Alkohols, des Tabaks und des Koffeins ergeben waren. Es 
machte für unsere Zwecke nichts aus, dafs die einen Versuchs­
personen ihre günstigere Arbeitsdisposition am Morgen, die anderen 
am Abend hatten. Es war nicht von Belang, ob einige Versuchs­
personen zu einer früheren Stunde oder weniger reichlich als 
die anderen gegessen hatten. Selbst geistige und körperliche 

1 Dafilr mufe nuf Am. J. Psych., JO, 8. 82-88, sowie S. 236--238 ver• 
wiesen werden. 

, 
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)lli-müdung, innerhalb der zu erwartenden Grenzen, bedurften 
keiner besonderen Rücksicht. Etwas bedenklicher waren die 
individuellen Unterschiede in bezug auf Übung; aber auch in 

·· dieser Hinsicht schien es zu genügen, wenn wir keine speziell 
begünstigten Personen zu unseren Versuchen zuliefsen (z. B. 
solche nicht, die früher an ähnlichen Versuchen teilgenommen 
hatten). 

In bezug auf Töne ergab sich ähnliches. Nur der Faktor 
der "Übung erforderte erheblich mehr Berücksichtigung. Es 
mufsten nicht nur die Versuchspersonen ausgeschlossen werden, 
die sich an derartigen Versuchsreihen bereits beteiligt hatten, 
sondern auch andererseits die, welche musikeJisch ausnahmsweise 
ungeübt waren. 

Gröfäere Schwierigkeiten begegneten uns in bezug auf den 
Raumsinn. Hier schienen, nach den (allerdings bestrittenen) 
Angaben mehrerer Forscher, nicht nur die Übung, sondern auch 
die Ermüdung sowie kleine Unpäfslichkeiten einen Einf!ufs von 
bedrohlicher Gröfse zu haben. Es mufste also sorgfältig ver­
mieden werden, daCs Versuchspersonen in sehr ermüdetem oder 
sonst angegriffenem Zustande geprüft würden. 

Solange die Versuchspersonen an unseren Beobachtungen 
überhaupt beteiligt waren, durften sie nicht anderweitig in ver­
wlllldter Weise experimentieren. Auch waren sie gebeten, während 
dieser Zeit jeden Meinungsaustausch über die Versuche zu unter­
lassen. 

Schliefslich wurden alle noch irgendwie bedenklich erschei­
nenden Umstände während der Versuche selbst notiert, um ihren 
Einflufs wenigstens nachträglich mittels der Korrektionsformel 
eliminieren zu können. Notiert wurde jedesmal Alter, B&­
scbäftigung mit Musik sowie mit Mathematik, eJlgemeiner und 
auch momentaner Gesundheitszustand, Dauer des letzten Schlafes, 
körperliche und geistige Ermüdung, Zerstreutheit (aus emotionellen 
oder anderen Gründen), Zwischenzeit seit der letzten Mahlzeit, 
Genufs von Tabak und Alkohol, Temperatur im Zimmer und im 
Freieu, Feuchtigkeit der Luft und Höhe des Barometers. Ferner 
haben wir uns bemüht, die verschiedenen Grade des Eifers zu 
schätzen, mit welchen die Versuchspersonen sich den Beob­
achtungen hingaben. 



64 F. Krueger und 0. Spearman. 

Il. Beschreibung unserer Yersnche. 

1. Allgemeines. 

Die uns freundlich zur Verfügung stehenden Versuchs­
personen besafsen insofern eine gewisse Verwandtschaft, als sie 
sämtlich Psychologie studierten. Sie alle, mit Ausnahme eines 
Privatdozenten der Universität, der sich seit Jahren theoretisch 
eindringlich mit Psychologie beschäftigt hatte, waren Teilnehmer 
des experimentell- psychologischen Einführungskursus, den der 
eine von uns im Leipziger Institute leitete. Alle besafsen 
eine gewisse Übung in psychologischen Beobachtungen. Personen 
von ungewöhnlicher spezieller Geübtheit wurden, wie gesagt, 
nicht herangezogen. Andere Vorsichtsmafsregeln zum Aussehlufs 
störender Faktoren sind im vorigen Abschnitt erwähnt (S. 63). 

Bei der Auswahl der Untersuchungsgebiete und 
Methoden liefsen wir uns von folgenden Gesichtspunkten 
leiten. Zunächst, wie schon erwähnt, beschränkten wir uns auf 
solche Prüfungen, für die eine einigermafsen ausgebildete 
Methodik bereits vorlag, und worüber ausgedehnte Versuchsreihen , 
auch von anderen Autoren angestellt waren. Ferner kamen für 
unseren Zweck nur solche Versuchsanordnungen und mefsbare 
psychische Funktionen in Betracht, von denen wir durch ausgiebige 
Vorversuche (an anderen als den schliefslich herangezogenen 
Personen) uns überzeugt hatten, dafs sie in verhältnismäfsig 
kurzer Zeit zu vergleichbaren Zahlenwerten von einiger Konstanz 
führen konnten. Die mit einem Beobachter an einem Tage an­
zustellenden Versuche durften aus naheliegenden Gründen den 
Zeitraum einer Stunde niemals erheblich überschreiten, und 
doch galt es, fünf verschiedenartige Leistungen iu einer Versuchs­
stunde nacheinander zu prüfen. Aus diesen Gründen mufsten 
wir mehrere an sich mögliche und wertvolle Verfahrungsweisen, 
z. B. kompliziertere Gedächtnismethoden, aus dem endgültigen· 
Versuchsplane ausscheiden. 

Während der Vorversuche entschieden wir uns für folgende 
zeitliche Anordnung der in jeder Stunde anzustellenden Versuche: 

a) Tonhöhenunterscheidung. Diese Leistungen schienen 
uns von der Verschiedenheit der Dispositionen, in welchen die 
Beobachter wegen verschiedener unmittelbar vorhergehender Ein­
flüsse an die Beobachtungen herantraten, besonders unabhängig 
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zu sein. Die Prüfung war, für eine Tonlage, in 15-20 Minuten 
mit hinreichender Genauigkeit zu vollenden. Es folgte 

b) die EBBINGHA.ussche Kombinationsmethod.e, deren 
Durchführung (~ Minuten, im Anschlufs an einen orientierenden 
Vorversuch) gewöhnlich nicht ermüdend wirkte und eher an­
genehm empfunden wurde. Dann erst folgte 

c) die Prüfung der taktilen Raumschwelle an drei (ein­
schliefslich einiger Vorbereitungsversuche: vier) Hautstellen. Sie 
nahm durchschnittlich etwa 20 Minuten in Anspruch. Diese 
V ersuche 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 näher zu beschreibende, zeitlich genau (auf 
insgesamt 7 Minuten) begrenzte Addieren einstelliger Zahlen; 
und endlich, in einem anderen Zimmer des Institutes, das am 
meisten ermüdende 

e) Au s w e n d i g lerne n von sukzessiv dargebotenen Zahlen­
reihen. 

Die Apparate und das Material für die Kombinationsmethode, 
für das Addieren und das Auswendiglernen waren jeweils vor dem 
Eintritt des Beobachters ganz gebrauchsfähig bereit gestellt. Für 
jede Stunde und jede Versuchsperson wurde ein Exemplar des 
als Anhang I abgedruckten, vervielfllltigten Protokolls vom 
Versuchsleiter benutzt. 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 für 
allemal beantwortet war, konnte bei der Wiederholung der Ver­
suche, eine Woche sp!l.ter ( durch SPEARMAN), unberücksichtigt 
bleiben. Nach dem Abschlufs der Versuche wurden jedesmal 
die unter Nr. 7 und 8 des Protokolls aufgeführten Bemerkungen 
notiert. 

2. Besonderes zu -den einzelnen Versuchsmethoden. 

Alle die genannten Prüfungen hatten wir probeweise wieder­
,, holt gemeinsam durchgeführt, namentlich auch gegenseitig an 

uns selbst, in der endgültigen Reihenfolge, wobei wir ganz 
bestimmte speziellere Verfahrungsweisen ausbildeten und uns 

Zeitschrift filr Psychologie M. 5 
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einübten, die wir dann immer möglichst gleichartig festzuhalten 
suchten. 

a) Die Tonhöhenunterscheidung. 
Als akustischer Apparat diente uns ein von dem einen von uns 

konstruiertes Monochord mit Millimeterskala, dessen beide Stege 
eine Noninseinteilung besafsen, 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 Stege) durch die Schwebungs­
methode auf Tongleichheit eingestellt, so waren die abgelesenen 
Saitenlängen nur ausnahmsweise um mehr als 0,1 mm ver­
schieden. Da nun in dem verwerteten Tongebiete (350-370 v. d.) 
1 mm Saitenlänge durchschnittlich einer Schwingung entsprach, 
so konnte in dieser Tonlage annähernd auf 0,1 v. d. genau ab­
gestimmt werden. Bei der kurz bemessenen Zeit mufsten wir 
uns begnügen, die qualitative Schwelle in nur einer Tonlage zu 
bestimmen. Um jedoch die Gewöhnung an einen ganz bestimmten 
Ton und gewisse zufällige Fehler auszuschliefsen, wanderten wir 
innerhalb des angegebenen Tonbereiches für jeden Einzelversuch 
unregelmäfsig um einige Schwingungen. 

Analoges gilt von den Raumschwellenversuchen: hier wurde, 
zur Vermeidung von Ermüdung u. dgl., da,i Ästhesiometer inner­
halb des gerade untersuchten Hautgebietes jedesmal um wenige 
Millimeter in der Horizontalen verschoben aufgesetzt. Noch in 
zwei anderen Hinsichten war das Verfahren bei den Tonversuchen 
dem beim Raumsinne analog. In beiden Fällen wurde von 
deutlich überschwelligen Reizen aus absteigend vorgegangen, 
und zw:,,r zuerst in gröfseren, nahe der Schwelle in annähernd 
gleichen kleineren Schritten (die hier im Maximum 1 Schwingung 
bzw: 2 mm betrugen). Zweitens hielten wir auf beiden Unter­
suchungsgebieten die Regel inne, dafs wir die Schwelle da als 
erreicht annahmen, wo unter 10 Fällen mit derselben Reizgröfäe 
mehr als 2 falsche Urteile auftraten; bei 3 falschen Urteilen galt 
uns die Schwelle als bereits unterschritten, und nötigenfalls wurde 
das arithmetische Mittel aus zwei Reizwerten als 0 die" Schwelle 
festgesetzt. 

Das als Anhang I abgedruckte Protokoll ist als Probe für 
den Verlauf einer Versuchsstunde mit den tatsächlich gewonnenen 
Aussagen und Urteilen einer Versuchsperson (von etwa mittleren 
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Leistungsfähigkeiten) ausgefüllt. 
wir der Einfachheit wegen: ./" 
,o" für zweifelnde Urteile. 

Als Urteilssymbole benutzten 
für richtige, ,,-" für falsche, 

Bei den Tonversuchen - Nr. 2 des Protokolls - wurde in 
unregelmäfsigem Wechsel bald der objektiv höhere bald der 
tiefere Ton zuerst geboten. Der Beobachter hatte jedesmal den 
zuzweit gehörten Ton als .höher" oder .tiefer" gegenüber dem 
vorigen zu beurteilen. Um Zeit zu sparen, haben wir, wie man 
sieht, bei den überschwelligen Reizen gewöhnlich weniger als 
10 Urteile eingefordert; das geschah nur so lange, als die Urteile 
mit übergewöhnlicher Sicherheit und Regelmäfsigkeit abgegeben 
IVllrden. Zuweilen war es nötig um einen Schritt, aufsteigend, 
zurückzugehen. 

b) Bei der Korn binationsmethode hielten wir uns genau 
an die von ihrem Urheber EBBINGH•na erprobten und ausführlich 
mitgeteilten Vorschriften. 1 Herr Professor EnBINGHAus hatte die 
grofse Freundlichkeit, uns Originale der von ihm hergestellten 
und vielfältig geprüften Texte zu überlassen. Wir wählten aus 
der für die Oberklassen geschaffenen Gruppe se~hs Abschnitte, 
•drei für die von KnuEGEa, und drei für die von SPEARMAN zu 
leitenden Versuche. Die Texte wurden auf mechanischem Wege 
vervielfältigt 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 
hierfür bereitgehaltenen Texte die geforderten Ergänzungen unter 
den Augen des Versuchsleiters probeweise vollzog und damit 
solange fortfuhr, bis sie über ihre Aufgabe völlig im klaren war. 
Verlangt wurde in erster Linie sinnvolle Richtigkeit der Er­
gänzungen, in zweiter Linie Lückenlosigkeit, d. h. möglichste 
Geschlossenheit des Textes; erst in dritter Linie möglichst 
schnelles Arbeiten.• 

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

Ein weiterer Text wurde jeweils in Reserve gehalten, für 

1 Zeitschr. f. Psychol., 1897, 13, S. 402!1.; besonders S. 414--417 u. 423!1. 
1 Ähnlich bei EnBINGHAUS a. a. 0. S. 424. 
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den Fall unvorhergesehener Störungen des Hauptversuches -
die jedoch niemals eintraten. 

Bei der Auswertung des so gewonnenen Materials hielten 
wir uns genau an die von EBBINGHAUS begründete Berechnungs­
weise. Es wurde also 1. die Zahl der überhaupt ausgefüllten 
Silben gezählt; 2. die Zahl der dabei übersprungenen, 3. der 
sinnwidrig ausgefüllten Silben. Jede ausgelassene Silbe wurde 
als ein halber 1.<'ehler gerechnet, jede sinnwidrige als ein ganzer; 
die so berechnete Summe der Fehler wurde von der Gesamt­
summe der ausgefüllten Silben (1) abgezogen; und dieser Wert 
galt dann als das Quantum der Kombinationsleistung. Deren 
Güte 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 Ausländer nämlich, d. h. die (vier) Nichtdeutschen mufsten 
davon ausgeschlossen werden; denn wir hatten uns in Vorver­
suchen überzeugt, dafs die Leistungen von Ausländern, selbst 
wenn sie die deutsche Sprache in hohem Mafse beherrschten, 
wesentlich hinter dem Durchschnitt deutscher Teilnehmer zurück­
blieben (wie bei deutschen Texten nicht anders zu erwarten war). 

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

In Anhang II ist als Beispiel der Kombinationsversuche einer 
der Texte abgedruckt, wie ihn eine Versuchsperson von (hierfür) 
mittlerer Leistungsfähigkeit aus g e f ü 11 t hat. Die Fehler und 
Lücken der Ausfüllung sind unterstrichen. 

c) Die Raumschwellen bestimmten wir, wie das Protokoll 
zeigt, nacheinander an 3 Hautstellen von mittlerer Empfindlich­
keit. Als Vorübung ging jedesmal eine kurze, zunächst wissent­
liche Versuchsreihe am linken Handrücken voraus. Auf jeder 
Reizstufe wechselten wir unregelmäfsig und unwissentlich zwischen 
Doppelberührungen und solchen mit nur einer Spitze. 

Das benutzte Ästhesiometer, eigens für unseren Zweck von dem 
einen von uns konstruiert, war besonders leicht (25 g Magnalium) 
handlich und nicht länger als nötig. Die genau gleichförmig 
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abgestumpften Spitzen bestanden aus Hartgummi. 1 Eine wesent­
liche Neuerung unseres Ästhesiometers bestand darin, da,fs es 
aufser den beiden parallelen Spitzen, noch eine dritte, schräg 
gerichtete besafs, die uns gestattete, Einzelberührungen von 
gleicher Druckrichtung und Qualität als die zweispitzigen aus­
zuüben. 

Dal"s wir nach dem linken Jochbein am Schlusse dieser Ver­
suchsreihe auch das rechte Jochbein untersuchten, geschah zur 
Kontrolle der Übung und anderer während der Versuche selbst 
etwa sich ändernder Faktoren. Durch die Bestimmung dreier 
Schwellenwerte, aus denen schliefslich Durchschnittswerte ge­
wonnen werden sollten, hofften wir zufällige Schwankungen aus­
zugleichen, und also die Prüfung des Raumsinnes jeder Person 
etwas zuverlässiger zu gestalten. 

d) Für die Additionsversuche bestand das Material aus 
maschinengeschriebenen Vertikalreihen von je 70 einstelligen 
Zahlen. Das Verfahren war den in der K&ÄPELINBchen Schule 
gebräuchlichen Additionsmethoden ähnlich. Nur dal"s jede 
10. Zahl von den darüberstehenden durch einen horizontalen 
Strich getrennt war, und die Versuchsperson immer 10 so ab­
geteilte Zahlen zusammenzuaddieren nnd das Ergebnis daneben­
zuschreiben hatte. Auf diese Weise schien uns der Einflufs der 
blofsen Schreibfertigkeit hinreichend herabgedrückt zu sein, 
während wir doch zugleich für die Qualität der Leistung (die 
Genauigkeit der Additionen) ein gewisses Mars gewannen. Dieses 
Genauigkeitsmal"s 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 auch hier eine gewisse Kontrolle zu gewinnen, und um die 
Zuverlässigkeit der Prüfung zu erhöhen. War die Versuchsperson 
beim Abschlufs eines Hauptversuchs nicht zufällig gerade am 
Ende einer Zehnergruppe, so hatte sie die augenblicklich ge­
wonnene Summe neben die Zahl zu schreiben, bei der sie eben 
stand. Für die Berechnung der Additionsgenauigkeit wurden 
solche abgebrochenen Endgruppen von den anderen nicht unter­
schieden. 

• Abnehmbare Kappen aus Celluloid sind dauerhafter und praktischer. 
Vgl. Katalog E (1906) des Universil!ltsmecbanikers F. KÖHLER (r:e;pzig), 
B. ?:l, wo auch das Monochord kurz beschrieben ist. 
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e) Das Auswendiglernen. Die als Lernmaterial dienen­
den einstelligen Zahlen waren auf die Kartonscheibe des W mTB­
scben Gedächtnisapparates 1 derart aufgedrnckt, dafs zwischen 
je zwei aufeinanderfolgende Zahlen einer Reihe eine Pauee fiel, 
von der gleichen Dauer wie die der einzelnen Darbietungen. 
Filr die Darbietungen (d. b. die Expositionen der einzelnen Zahlen) 
wählten wir die Zeit von 0,75 Sek., die nach REUTBEas umfang­
reichen Beobachtungen• und auch v.acb unseren Vorversuchen 
durchschnittlich als die bequemste und günstigste gelten kann.· 
Vor dem Anfang und am Ende jeder Lernreihe erschien auf 
qer rotierenden Scheibe eine Signalfigur. 

Bei der Herstellung der Zahlenmaterials benutzten wir die 
Erfahrungen früherer Beobachter hinsichtlich der Vermeidung 
assoziativ begünstigter Zahlenfolgen. 

Wir arbeiteten jedesmal nacheinander mit 6-, 8-, 10· und 
12 gliedrigen Zahlenreihen; diese hatten sich in den Vorversuchen 
als von mittlerer bis ziemlich grofser 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 
genügende Kontrolle irgendwelcher während der Versuche etwa 
sieb ändernder Faktoren, sowie eine genügende Zuverlässigkeit 
der Prüfung erzielt werden. 

Jede Zahlenreihe wurde einmal dargeboten. Nach dem 
Scblufssignal hatte die Versuchsperson das Behaltene sofort auf 
ein bereitliegendes Blatt niederzu schreiben. Eine Kontrolle 
durch Reproduktion des Gelernten wollten wir nicht entbehren. 
Das Schreiben aber hatte sieb in den Vorversuchen als weniger 
störend herausgestellt, gegenüber dem lauten Hersagen. 

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

1 Vgl. Philosoph. Studien, 15; auch Katalog 18 des Pi-äzisionsmechanikere 
ZIMMERMANN, Leipzig. 

1 Beiträge zur Gedächtnisforschung, Dias. Leipzig, S. 43. 1905. 
11 Für den Fall von Störungen (der im ganzen dreimal eintrat) wui·den 

von jeder Länge zwei Reservescheiben bereitgehalten. 
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reihen (besonders der längeren) immer ungefähr derselbe bleiben 
mufste; durch ausschliefsliche Berücksichtigung der Stellenordnung 
wurden also die Ergebnisse nur eindeutiger. Auch wurden auf 
diese Weise die gewöhnlichen, komplizierten und mehr oder weniger 
willkürlichen Berechnungsmafsregeln 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 uns beschriebene Methode, wodurch die Berechnung 
unverhältnismäfsig leichter und rascher geschieht, als nach der 
,·-Methode.' Für ausgelassene sowie falsch angegebene Zahlen 
wurden die wahrscheinlichen zufälligen Werte in die Rechnung 
eingesetzt, so dafs die Versuchsperson durch Urteile aufs Gerate­
wohl nichts zu gewinnen hatte. 

III. Unsere Ergebnisse. 

1. Höhe der rohen Korrelationen. 

Die Rohergebnisse unserer Versuche sind in Tabelle II wieder­
gegeben. 

Es mufsten hier zunächst die verschiedenen Werte für dieselbe 
Versuchsperson in demselben Leistungsgebiete auf einen einzigen 
Wert reduziert werden. Wenn solche zu kombinierenden Werte 
genügend homogen erschienen, haben wir sie einfach summiert; 
beispielsweise haben wir im Gebiete des Raumsinnes die Schwellen 
an der Hand und an den beiden Jochbeinen für je eine Versuchs­
person zusammen addiert. Waren dagegen die zu kombinierenden 
Werte völlig heterogen, so haben wir sie dadurch miteinander 
vergleichbar gestaltet, dafs wir sie in Ordnungs z a h I e n über­
führten. In bezug auf die Geschwindigkeit des Addierens z. B. 
bekam die Versuchsperson, welche die gröfste Anzahl von Ziffern 
addiert hatte, die Ordnungszahl 1 ; die Versuchsperson mit der 
nächst gröfsten Anzahl von Ziffern bekam die Ordnungszahl 2; 
usf. Ganz analog wurde die Additionsgenauigkeit behandelt. 
Dann nahmen wir für jede Versuchsperson die Summe ihrer 
zwei Ordnungszahlen. 

Die so gewonnenen einzigen Werte für je eine Versuchs-

1 Zur weiteren Ausführung tmd Begründung dieser leichten Methode 
Korrelationen zu berechnen vgl. British Jom"n. of Psychol. 2, S. 56. 1906. 



T11belle II. 
Unsere rohen Ergebnisse. 

' 11 

A i1Schwellen Raumschwellen 
Addieren :,' Auswendig lernen 

~ 1 für Ton- (mm) 
1 

i\ (Koeffizienten der Korrelationen Kombinations• 

8., 1 unter-
Gescbwindig- Genauigkeit zwischen den reproduzierten und methode 

J! · schiede 
keit (Anzahl (Prozentz. der II den dargebotenen Zahlen- (EBBIJ.<OHAUB) 

ll l(Schwing. 
der addierten richtigen 11 ordnungen) 

B B L Ziffern) Additionen) [! ii i. d. Sek.) Hand Jochbein Jochbein 
II /_ 6-Ziff, 1 8-Ziff. 

--
> 1· I t II 

I 10-Ziff. , 12-Ziff. Quantnm Güte 

j:K ß. K SK 8 K s K S K S K s K 81/K BK S K SK S K S K S 

~1~ 
~ =· 

125 1S91111 125 3 9 11 15 12 17 12 100 80 91 1:t,00 0,67 0,45 0,58 0,92 0,68 0, 70 0,4 7 

B 2 2,6 17 H 2i 18 19 15 133 185 127 180 100 80 91 931 ,94 0,88 0,96 0,61 0,65 0,38 0,46 0,bl 57 59 1,7 1,7 

0 27 16 18 14 16 lö 20 12 99 110102 110 91 100 82 ~r2 0,66 0,46 0,48 O,S8 O,SS 0,24 0,31 

D 1,5 2 14 14 14 15 11,5 13,1 1221 243 292 221 92 96 100 1 1,00 0,94 1,00 0,80 0,85 0,75 0,56 0,71 ~8 80 8,2 3,2 

E 28 22 23 22 14,5 16 16,5 16 123 156 137 157 92 71 93 1 ,89 0,94 0,84 0,69 0,59 0,46 0,53 0,61 

F 7 8 11 14 15,5 15 14,5 11 169 204 186 230 88 96 80 720,89 0,72 0,81 0,56 0.45 0,53 0,46 0,81 

G 6,ö 6 t 23 t 17 t 15 126 135 124 125 93 67 77 8 1,00 1,00 0,93 0, 761°' 79 0,56 0,61 0,62 22,5 59 40,814,5 

H 2,5 0,3 117 25 14 17 19 17 182 151 176 180 100 100 84 10 1,00 0,88 0,67 0,86 0,62 0,61 0,44 0,21 6 79 3,8 1,2 

I 1,5 1,2 13,5 14 15,5 11 12 9 142 165 162 144 92 100 100 100 0,88 0,72 0,67 0,82 0,80 0,41 0,39 0,37 57,5 63,5 4,211,8 

J 1,5 2,5 13 14 18,5 11 14 16 178 204 180 218 90 100 80 91 0,94 0,94 0,93 0,88 0,78 0,68 0,42 0,31 ~2 73,1 6,7 8,1 

K 11 9 16 20 13,6 19 16 17 135 151 148 144 86 94 94 100 1,00 1,00,0,82 0,89 0,77 0,630,öS 0,41 50,li 43 4,7 4,4 

t Diese Versuche konnten nicht durchgeführt werden, da das Äethesioroeter ZufAlligerweise beschädigt wurde. 
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person in je einem Leistungsgebiete wurden schliefslich wiederum 
in Ordnungszahlen übergeführt.' Nur auf diese Weise ist es 
möglich, die Werte für ein Leistungsgebiet mit denen für ein 
anderes vergleichbar zu machen. Wir gelangten also - Tabelle III 
- zu zwei Rangordnungen für jede der fünf geprüften Leistungs-

Tabelle III. 
RangordntWgen nach unseren Ergebnissen (Tab. II). . -

" Jj Tonunter-
Ranmsinn Addieren 

Auswendig Kombin.-
0 echeidung lemen methode " m 
~ 

" > K V s K s K s K s K s 
1 

A 6½ 6 3 2 7 10 7'/, 6'/, 
B 4 4'/, l1 7 4 71/2 7'/, 5'/, s 4 
C 10 10 8½ 4'/, 10 9 11 11 
D 2 3 1 6 1 1 1 1 1'/, 1 
E 11 11 8'/, 8 6 7'/, 5 7 
F 8 8 8 3 9 5 10 9 
G 7 7 (9)t 9 11 11 2¾ 2 7 7 
H 6'/, 1 7 11 3 2 6 8 1'/, 2 
I 2 2 3 1 2 4 9 10 4 5 
J 2 4'/, 6 4'/, 6 3 4 4 6 3 
K 9 9 6 9 8 6 2'/, 3 5 6 

t Diese Versuchsreihe blieb, wie gesagt, ohne Ergebnis. Die ein­
geklammerte Zahl soll nur dazu dienen, die Tabelle übersichtlicher zu 
machen. Bei allen Berechnungen, in welche diese Zahl hätte eingehen 
mfl. eeen, wurden die Leistungen der Versuchsperson G weggelassen. 

fähigkeiten; die eine ist aus den KauEGEBschen, die andere aus 
den SPEARMANschen Werten gewonnen. 

Schliefslich wurde, nach der früher (S. 52-53) entwickelten 
Methode, zwischen je zwei Rangordnungen der Korrelations, 
koeffizient berechnet. 

Bevor wir näher auf die sich ergebenden Korrelationswerte 
eingehen, mufs noch einmal betont werden, dafs die Versuchs­
reihen kurz waren. Dadurch sind die Ergebnisse keine.s­
wegs ungültig, wohl aber weniger ausgiebig geworden. 

1 Die Ordnungszahlen ergeben in manchen Hinsichten zuverlässigere 
Mafeslllbe, als die reellen Zahlenwerte (vgl. Am. J. Psych. 13, S. 81-82. 
1904; auch British Journ. of Psychol. 2, S. 67. 1906). 
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Wir müssen nämlich ihre kleineren Züge - gleichviel ob sie 
mit unseren Deutungen stimmen oder nicht - als zunächst ver­
mutlich blofs zufällig vernachlässigen. Wir beachten aus­
schliefslich diejenigen Zahlen und Zahlenunterschiede, die 
mindestens zweimal gröfser als der wahrscheinliche Fehler (bzw. 
wahrscheinliche Unterschied) ausgefallen sind. Hierbei ziehen 
wir möglichst überall Mittel werte in Betracht, und zwar immer 
diejenigen, die sämtliche beteiligten Fälle umfassen. 

. Man wird bemerken, dafs der wahrscheinliche Fehler, nach 
der Formel, desto kleiner ausfällt, je gröfser die betreffende 
Korrelation ist. Es sei aber hinzugefügt, dafs diese Formel sehr 
lange Vergleichreihen von reellen Zahlenwerten voraussetzt; bei 
Ordnungszahlen und kurzen Reiben, wie die unsrigen, behält 
die Formel nur für kleine und mittelgrofse Korrelationskoeffizienten 
eine genügende Genauigkeit; bei s e b r grofsen Korrelations­
koeffizienten dagegen wird der wahrscheinliche F ebler zwar immer 
kleiner, je gröfser die Korrelation, aber noch lange nicht in dem 
Mafse, wie es von der Formel gefordert wird. Leider ist der 
wahrscheinliche Fehler verbältnismäl'sig gröfser in all den Kor­
relationen, in welche die EBBINGHAUssche Kombinationsmethode 
eingebt, da wir für diese Versuche, wie schon gesagt, über 
weniger Versuchspersonen verfügten. 

Dadurch, dafs jede Fähigkeit zweimal gemessen wurde, 
gewannen wir mit Bezug auf je zwei 1''äbigkeiten, sagen wir .A 
und B, vier Korrelationswerte: einen Wert für die Korrelation 
zwischen KBuE0ERS Ergebnissen für .A und seinen Ergebnissen 
für B; einen analogen Wert zwischen SPEABMANS .d. und B; 
einen dritten Wert zwischen KnuEGERS .A und BPEABMANS B, und 
scbliefslich einen Wert zwischen KBuEGERs B und SPEARMANS .A. 

Zuerst haben wir jedesmal das Mitte 1 aus diesen vier 
Werten gezogen. Daraus ergeben sich die mittleren rohen 
Korrelationen zwischen den verschiedenen Fähigkeiten, wie sie 
in Tabelle IV, nebst ihrem wahrscheinlichen Fehler, aufgeführt 
sind. 

Sieben dieser Korrelationswerte (die klein gedruckten) sind 
ersichtlich noch nicht zweimal gröfser als ihr wahrscheinlicher 
Fehler; in allen diesen Fällen müssen wir also sagen, dafs 
zunächst keine Korrelation zur Erscheinung gekommen ist (ob 
eine Korrelation doch möglicherweise könnte vorhanden sein oder 
nicht, werden wir erst später mit Hilfe der Ergänzungs- und 

' 

' 
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Korrelationsformel zu entscheiden imstande sein). Die drei 
anderen Korrelationen dagegen übersteigen ihren wahrschein­
lichen Fehler um mehr als das fünffache; sie haben einen Durch­
schnittswert von 0,70 (0,79, 0,67, 0,59), und können also als 
ziemlich sichergestellt angesehen werden. 

Tabelle IV. 
Dorchschnittliche rohe Korrelationen nach anderen Ergebnissen. 

Verglichene Rangordnungen 
(Tab. III) 

r: Durchschn. W ahrsch. 
~ Korrelations- Fehler+ 
j koeffizienten 

' 
Addieren und Kombinationsmethode + 0,79 ± 0,06 

11 " Tonunterscheidung + 0,67 0,08 
„ 

11 
Raumsinn + 0,19 01'l!O 

„ 11 Auswendiglernen + o,u. 0,20 
Kombinationsmethode und Tonunterscheidung + 0,59 0112 

„ 11 Raumsinn o,oo 0125 
„ 11 Auswendiglernen 0,01 0,25 

Tonunterscheidung und Raumsinn + 0,29 0118 
" ,, Auswendiglernen + 0,17 0120 

Raumsinn " Auswendiglemen 0,1s 0119 
t Der erforderliche w. F. der durchschnittlichen Koeffizienten läfst 

sich nicht genau berechnen. Als ein Annäherungswert dafür ist hier der 
w. F. der nauf faktischem Wege partiell ergänzten" Koeffizienten (S. 78) 
eingetragen worden. 

Bevor wir weiter gehen, müssen wir erst sehen, ob diese 
hohen Korrelationen nur dann bestehen, wenn beide Fähigkeiten an 
dem selben Tage und·von dem selben Versuchsleiter geprüft werden. 
Denn nehmen wir an, dafs die Korrelation zwischen irgend zwei 
Fähigkeiten A und B beinahe oder ganz verschwindet, wenn A 
an einem Tage von dem einen Versuchsleiter, und B eine 
Woche später von dem anderen Versuchsleiter geprüft wird, 
dann wäre die durch einen einzigen Versuchsleiter ermittelte 
Korrelation offenbar blofs auf die verschiedenen momentanen 
Stimmungen der Beobachter zurückzuführen; sie rührten daher, 
dafs diejenigen Beobachter, die zufällig gut disponiert waren, 
sich auf beiden verglichenen Gebieten, sowohl .A. als B, mehr 
oder weniger auszeichneten. Aber diese Hypothese findet 
keine Unterstützung in den tatsächlichen Ergebnissen. Denn 
das Mittel aller durch einen einzigen Versuchsleiter ei:­
mittelten Werte für die drei sichergestellten Korrelationen 
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beträgt 0,68; und das Mittel aller anderen Werte ( für diese 
drei Korrelationen), wo also die zwei verglichenen Messungs1·eihen 
von verschiedenen Versuchsleitern herrühren, beläuft sich auf 
0,67, hat also fast denselben Wert.' Hiermit wird gleichzeitig der 
Verdacht widerlegt, dafs die Messungen durch .Autosuggestion" 
seitens der Versuchsleiter beeinf!ufst worden seien; denn keiner 
der beiden Versuchsleiter hat irgend etwas über die Ergebnisse 
des anderen erfahren, bis zum Schlusse der ganzen Untersuchung. 

Eine BJ1dere naheliegende Frage ist die, ob die Korrelations• 
werte bei den zweiten Messungsreihen (SPEARMAN) einen anderen 
Verlauf zeigen, als bei den ersten (.KRuEGEB). 

Es ist namentlich BINET • zu der Ansicht gekommen, dafs 
die Zusammenhänge zwischen solchen einfachen Leistungen bei 
jeder neuen Prüfung stark herabgesetzt würden, und sch!iefslich 
sogar verschwinden könnten. Bei unseren Versuchen ist keine 
Tendenz in dieser Richtung zutage getreten. Der Mittelwert der 
drei in Betracht kommenden Korrelationen war bei KRUEGER 0,61 
und bei SPEARM:AN 0, 75. 

2. Anwendung der „Ergänzungsformel". 

Um von der Ergänzungsformel Gebrauch machen zu können, 
mufs man für jede gemessene Leistungsfähigkeit den .zuver­
lässigkeitskoeffizienten" der Messungsmethode bestimmen; dies 
geschieht in unserem Falle, wie gesagt, dadurch, dafs man die 
Korrelationen zwischen den KRUEGEnschen und den SPEARMANschen 
Messungen für je eine Fähigkeit berechnet. 

Daraus ergeben sich die Werte in Tabelle V. 
Es mufs hier ein Punkt berücksichtigt werden, der zwar im 

gegenwärtigen Falle keine praktische Bedeutung hat, unter 
anderen Umständen aber wichtig sein kilnnte. Es wurden näm­
lich unsere Zuverlässigkeitskoeffizienten aus je zwei 3Jl ver­
schiedenen Tagen gewonnenen Messungsreihen berechnet. Mit 
ihnen sind also nur diejenigen Korrelationen zwischen der einen 
und der anderen Fähigkeit streng vergleichbar, wobei die zwei 

1 Der Mittelwert sß.mtlicher überhaupt durch einen einzigen Ver­
suchsleiter ermittelten Korrelationskoeffizienten beträgt 0,25; während 
das Mittel sämtlicher nnderen Korrelationskoeffizienten, wo also die zwei 
verglichenen }Iessungsreihen von verschiedenen Versuchsleitern herrühren, 
sieh auf 0,20 beläuft. 

2 Annee psychulogiqtll\ 1900, 6, 8. 895. 

1 
•' 

> 
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Tabelle V. 
Unsere nZuverlässigkeitskoeffizienten". 

Korrelationen zwischen den :1 WahrscbeiDL 
KaUXGRBBChen und den Bl-BARMANSChen ~ Koeffizienten 

Fehler 
Messungen für : 

Addieren 0,76 ± 0,07 

Kombinationsmethode 0,76 0,09 

Tonunterscheidung 0,87 (0,04)* 

Raumsinn 0,42 0,16 

Auswendiglernen 0,92 (0,03)* 

* Diese eich aus der Formel ergebenden w. F. müssen als erheblich zu 
klein betrachtet werden (s. S. 74). 

unter sich verglichenen Messungsreihen ebenfalls an verschiedenen 
Tagen gewonnen wurden; d. h. wir dürften hier nicht die 
KauEGEB-KRUEGEnschen oder die 8PEARMAN-8PEARMANschen Korre­
lationen verwerten, sondern nur die KRUEGER-SPEARMANschen und 
die SPEABMAN -Knunonnschen. Dann vereinfacht sich die Er­
gänzungsformel zn folgender : 

AB = M (A,B,, A.,B,) (d) 
M (A,A,, B,B,) 

Wenn wir diese vereinfachte Ergänzungsformel anwenden, 
und zwar beispielsweise auf die Korrelation zwischen dem Addieren 
und der Unterscheidungsfähigkeit für Töne , so bekommen wir 
die Gleichung: 

AdT _ M(Ad,T,, Ad,_T,) _ M(0,76 0,55) __ O 80 1 

- M(Ad,Ad,, T,T,) - M(0,76 0,87) - ' . 

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

1 Wenn wir die vollständige Ergänzungsformel benotzen 1 so er­
gibt sich 

AdT- M(Ad,Ti, Ad,T,,Ad,T,,.Ad,T,l _ M(0,72 0,680,760,67) _ 0 83 
- M(Ad,Ad,, T, T,) - M(0,76 0,87) - ' 

also in die e o m Fa 11 e beinahe derselbe Wert. Es sei daran erinnert, dafs 
M den Mittelwert bedentet (o. S. 57) . 
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(also reinen) Werte von 0,93 bzw. 0,81. Der Durchschnittswert 
dieser drei Korrelationen ist also durch Anwendung der Er­
gänzungsformel von 0,68 bis auf 0,8ö gestiegen ; der letztere Wert 
wäre nämlich tatsächlich zu erwarten, wenn die Fähigkeit jeder 
Versuchsperson durch sehr ausführliche und oft wiederholte 
Messungen ganz fehlerfrei festgestellt würde. 

Eine gewisse Annäherung an diese theoretisch vollständige 
Ergänzung läfst sich dadurch erzielen, dafs wir zwischen den 
Messungsergebnissen von KRUEGER und denen von SPEARMAN 
Mittelwerte ziehen, und die Korrelationen nun zwischen diesen 
Mittel wertsreihen 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 
ergänzte Wert erreicht also in der Tat eine Gröfse etwa halb­
wegs zwischen dem unergänzten und dem durch die Formel 
völlig ergänzten Werte, gerade wie es die Theorie erfordert. 

Alles in allem scheint sichergestellt zu sein, dafs die Unter­
scheidungsfähigkeit für Töne tatsächlich eine hohe 
Korrelation mit den scheinbar so grundverschie­
denen Fähigkeiten besitzt, wie die zum Addieren 
und die, welche durch die EBBINGHAussche Kombi­
nationsmethode beansprucht wird. Zwischen den 
beiden letzten Fähigkeiten zeigt sich ebenfalls eine 
hohe Korrelation. 

Jetzt wenden wir uus 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 Fähigkeiten bildet. Nun ist 
ein solcher scheinbarer Mangel an Korrelation zunächst, wie oben 
auseinandergesetzt, zweideutig; er kann wirklich sein, oder aber 
er kann blofs von übergrofsen zufälligen Fehlern herrühren. 
Der zweite Fall wird sich in einem kleinen Zuverlässigkeits­
koeffizienten, d. h. in einer sehr kleinen Korrelation zwischen 
den KRUEonnschen und den SPEARMANschen Werten für dieselbe 
Fähigkeit kund geben (vgl. Tabelle V). 

Wir finden, dafs in dieser Hinsicht der Raumsinn und dM 
Auswendiglernen ein merkwürdig entgegengesetztes Verhalten 
zeigen. Im Gebiete des Raumsinnes decken sich die zwei 
Messungsreihen von SPEARMAN bzw. KRUEGER so unvollständig, 
dafs die Korrelation zwischen ihnen nur 0,42 beträgt. Hierin 
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haben wir schon einen genügenden Grund für die scheinbar so 
kleinen Korrelationen des Raumsinnes mit den anderen Fähig­
keiten ; denn wenn man diesen Wert (0,42) in die Ergänzungs• 
forme! einsetzt und auch noch den durch den wahrscheinlichen 
Fehler angedeuteten Spielraum des Zufalls in Betracht zieht, so 
findet man, dafs der Raumsinn möglicherweise ziemlich hohe 
reine Korrelationen mit den anderen Fähigkeiten besitzen könnte. 
Die gegenwärtigen Versuche haben keine Entscheidung darüber 
herbeizuführen vermocht. 

Diese übergrofse Diskrepanz zwischen den Messungsreihen 
der beiden Versuchsleiter kann zwei Gründe haben. Entweder 
liegt sie daran, dafs die zwei Messungen derselben Versuchs­
person an verschiedenen Tagen durchgeführt worden sind, und 
deshalb anderen Bedingungen in bezug auf Disponiertheit, Er­
müdung, Temperatur usf. unterlagen. Oder aber die Methode 
der Schwellenbestimmung war ungenügend für den von uns ver­
folgten Zweck. Da nun die Möglichkeit einer solchen zwei­
deutigen Diskrepanz von vornherein unschwer vorauszusehen wai·, 
so 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 Veränderungen der Be­
dingungen am zweiten Versuchstage herrührte, so müfsten immer 
noch die beiden Jochbeine demselben Versuchsleiter am selben 
Tage gut unter sich übereinstimmende Werte ergeben. Dies 
ist aber nicht der Fall; die Korrelation zwischen den Sen­
sibilitäten des rechten und des linken Jochbeins bei demselben 
Versuchsleiter beläuft sich nur auf 0,36 ( Durchschnittswert 
zwischen Ka. und SP.). Wir haben also hier ein Beispiel, wie 
leicht eine Messnngsmethode ungenügend sein kann, um irgend 
eine Korrelation, sei sie auch wirklich vorhanden, hervortreten 
zu lassen.1 

Ganz anders verhält sich die Sache bei dem A nswendig­
lernen; denn hier beläuft sich der Korrelationskoeffizient zwischen 

1 Es sei daran erinnert, dafs es bei Korrelationen nicht auf die abeo• 
lute GrOiee der zufälligen Meseungsfehler 1 sondern auf das Verhältnis dieser 
Grofse zur mittleren individuellen Va.riAtion ankommt. Diese Variation ist 
beim Raumsinn besonders klein, wie aus Tabelle II zu sehen ist. Die 
absolute Diskrepanz zwischen d~ Messungen für das rechte bzw. linke 
Jochbein beträgt in unseren Ergebnissen durchschnittlich nur 2 mm; die 
Messungsmethode ist also fO.r viele Zwecke vollständig ausreichend. 
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der K.auEGEBschen und der SPEARlllANschen Messungsreihe auf nicht 
weniger als 0,92, ist also beinahe vollkommen. In diesem Falle 
vermag die Ergänzungsformel keine merkliche ErhJhung der 
Korrelationen zwischen dieser und den anderen Fähigkeiten 
hervorzubringen; wenn hier keine Korrelation zum Vorscheine 
kommt, so ist auch in Wirklichkeit keine vorhanden. Daraus 
ergibt sich das wichtige Resultat, dafs das A uswendiglernen 
von Zahlenreihen tatsächlich keine beträchtliche 
Korrelation mit irgend einer anderen der geprüften 
Fähigkeiten besitzt. 

3. Anwendung der Korrektionsformel. 
Schliefslich müssen wir sehen, inwieweit alle diese Korre­

lationswerte, trotz der oben genannten Vorsichtsmafsregeln, als 
durch konstante ungehörige Faktoren gestört anzusehen sind. 

Fast jeder dieser Faktoren gestattete, nach ihrer von Fall 
zu Fall wechselnden Gröfse, 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
hörige Faktor einen Zusammenhang mit beiden verglichenen 
Fähigkeiten haben könnte. Dieser Fall ist besonders gefährlich, 
weil er die Korrelation vergröfsert und einen Zusammenhang 
vortäuschen kann, wo keiner existiert. Hier scheinen besonders 
die Nationalität, das Alter, die allgemeine Gesundheit, der Eifer, 
und die Ermüdung oder sonstiges momentanes Angegriffensein 
der Versuchspersonen in Betracht zu kommen. 

Am bedrohlichsten ist der Faktor der Nationalität. Denn 
sowohl das Addieren wie die Tonunterscheidung zeigen beträcht­
liche Korrelationen, von 0,49 bzw. 0,68, mit der Nationalität, und 
zwar in dem Sinne, dafs die Deutschen den Ausländern über­
legen sind. Durch Anwendung der Ergänzungsformel steigt 

der erste Wert auf M(0,~:
9 

l,00) = 0,56, der zweite Wert auf 

M (0 ~:\ 00) = 0,74. Hier wäre zunächst eine bedenkliche 
' ' ' illusorische Vergröfserung zu vermuten; denn wenn wir 

Korrektionsformel anwenden (S. 59), so bekommen wir: 



Die Korrelation =ischen verschiedenen geistigen Leistungsfähigkeiten. 81 

·---·· AdT-AdN-TN 
AdT = V(l -AdN') (1-TN') 

0,80 - 0,56 X 0,74 
= 11(1-0,56') (1- 0,74')- 0•69· 

Danach wäre der wahrscheinlich wirkliche Wert AdT nicht 0,80, 
sondern nnr 0,69. Aber wenn wir die Ergebnisse für die Aus­
lii.nder ausschalten, und jetzt die Korrelationskoeffizienten für 
ausschliefslich deutsche Versuchspersonen berechnen, so ergibt 
sich nicht die geringste Verkleinerung. Daraus sollte man 
schliefsen, dafs die Verschiedenheit der Leistungen wegen ver­
schiedener Nationalität eigentlich kein neues zn dem untersuchten 
Zusammenhang zufällig hinzukommendes Moment ist, sondern 
vielmehr selbst erst von diesem Zusammenhang herrührt. 1 Diese 
Frag& kann jedoch jetzt nur andeutungs- und anregungsweise 
berührt werden, da die fraglichen Zusammenhänge zwischen der 
Nationalität nnd den untersuchten Leistungsfähigkeiten den sehr 
grofsen wahrscheinlichen Fehler von 0,28 haben (dies kommt 
daher, dafs hier ein Glied der Korrelation, nämlich die Nationalität, 
nur zwei Stufen darbot, .deutsch" und .ausländisch"; deshalb 
war die r-Methode unbrauchbar, und eine andere, viel weniger 
zuverlässigere mnfste herangezogen werden. Vgl. Am. J. Psych.15, 
s. 85). 

Das AI ter (20-38 Jahre) zeigte keine merkliche Korrelation 
mit irgend einer der fünf geprüften Fähigkeiten (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 
wünschen gelassen: etwa die Hälfte von ihnen gab an, mehr 
oder weniger .nervös" oder .neurasthenisch" zu sein. Es stellte 
sich aber heraus, dafs diese Angaben über Neurasthenie u. dgl. 
keine merkliche Korrelation mit irgend einer der Leistungen 
besalsen; der durchschnittliche Wert aller fünf Korrelationen 
war gleich Null (hier war dieselbe Rechnungsweise nötig, wie 
für die Nationalit11t). 

Ebensowenig zeigte irgend eine der Fähigkei_ten eine merk-

1 Es wär0 nämlich nach dieser Hypothese der „Zentralfaktor" (s. 8. 88) 
etwas besser entwickelt bei den deutschen, als bei den anderen hier in 
Betracht kommenden Rassen. 

Zeltscbrtft für Psyebologle 44. 6 
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liehe Korrelation mit dem scheinbaren Eifer der Versuchs­
personen. Der durchschnittliche Wert der fünf Korrelationen 
dieser Art war -0,03. Dieses &sultat ist um so auffallender, 
als die KRuEGERschen und die SPEARMANschen Beobachtungen 
über den scheinbaren Eifer der Versuchspersonen, obgleich an 
verschiedenen Tagen angestellt, doch die ziemlich hohe Korre­
lation miteinander von 0,66 aufwiesen. 

Ermüdung und sonstiges Angegriffensein haben wir 
von vornherein ausgeschaltet, indem wir die Versuchspersonen 
niemals in diesem Zustande prüften. 

Demnl}Ch scheinen die Korrelationen jedenfalls nicht illu­
sorisch vergröfsert zu sein. Wenden wir uns zu dem Falle, wo 
ein Zusammenhang zwischen einem fremden Faktor und nur 
einer der verglichenen Fähigkeiten nicht ausgeschlossen scheinen 
könnte. In diesem Falle wäre die Korrelation, wie früher ge­
sagt, als in ungehöriger Weise verkleinert anzusehen. 

In bezug auf den Raumsinn haben wir besonders an eine 
mögliche Beeinflussung durch physikalische Bedingungen gedacht, 
und deshalb notierten wir die Temperatur des Zimmers (sie 
schwankte zwischen 12,7° und 17,7 ° 0), diejenige im Freien 
(-1,6° bis +6,1 "), die Luftfeuchtigkeit (40-76) und die Baro­
meterhöhe (731-764). Aber keiner. dieser Umstände zeigt einen 
merklichen Zusammenhang mit dem Raumsinne (ihre 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 Beschäftigung der Versuchs­
personen mit Mathematik gewesen zu sein. Denn hier bekamen 
wir einen Koeffizienten von nur 0,22, also nicht zweimal gröfser 
als der wahrscheinliche Fehler; aufserdem bekommen wir, wenn 
wir diesen Wert in die Korrektionsformel einsetzen, nach der 
Formel (c), S. 60. 

AB - AB AB 
y 1-0,22• - 0,98. 

Die reine Korrelation würde also durch diesen 
Faktor nur um 2 °lo verkleinert werden, was bei unseren Ver­
suchen zu vernachlässigen ist. 

Bedeutungsvoller zeigte sich der Koeffizient zwischen der 
Unterscheidungsfähigkeit für Tonhöhen und der Beschäftigung 
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der Versuchsperson mit Musik; denn hier ergab sieb, trotz unserer 
erwähnten Ausscbliefsung 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= 
AB AB 

l' 1-0,46' - 0,89. 

Danach wären die Korrelationen der Fähigkeit zur Ton­
nnterscheidung mit den anderen Fähigkeiten um etwa 11 °lo in 
ungehöriger Weise herabgesetzt. Dieser Betrag könnte selbst bei 
so kurzen Versuchsreihen eine gewisse Bedeutung besitzen; er 
ist aber, wie sich zeigen wird, für die Gedankenentwicklung in 
der gegenwärtigen Abhandlung ohne Belang. Es scheint jeden­
falls mehr Grund vorhanden, die angegebenen Korrelationen 
der Tonunterscheidung mit den anderen Fähigkeiten zu niedrig 
als zu hoch anzusehen. 

4. Die .Zentralwerte" der verschiedenen Leistungs­
fähigkeiten. 

Jetzt erst, nach dieser langwierigen Prüfung der Reinheit 
der beobachteten Korrelationen, ist es gestattet, sie zu weiteren 
wissenschaftlichen Überlegungen zu verwerten. 

Es fragt sich nun vor allem, ob die Korrelation zwischen 
je zwei Fähigkeiten als jeweils ein isoliertes Phänomen aufzu­
fassen ist, oder aber ob nicht alle solche Korrelationen von einer 
einzigen Ursache herrühren können (es sei darauf hingewiesen, 
dafs ähnliche Korrelationen in einer früheren Arbeit auch 
zwischen neun anderen geistigen Leistungsfähigkeiten aufgedeckt 
worden sind). 1 

Zunächst wollen wir uns der naheliegenden und wenigstens 
zu heuristischen Zwecken zulässigen Hypothese bedienen, dafs 
irgend zwei zusammenhängende geistige Leistungsfähigkeiten 
als teilweise von einem gemeinsamen Faktor abhängig an­
gesehen werden dürfen. Diese Hypothese läfst noch Spielraum 
für die verschiedensten späteren näheren Bestimmungen; die 
zwei Fähigkeiten könnten z. B. teilweise durch dasselbe physio­
logische Organ vermittelt werden; oder ihre Organe könnten 
unter einem gemeinsamen Einflusse stehen; oder der gemein-

• Am. J. Psych., 13, S. 20'.l-293. 
6* 
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same Faktor könnte einen noch indirekteren oder abstrakteren 
Charakter haben. 

Nehmen wir an, dafs- die zwei Fähigkeiten P1 und. P, den 
gemeinsamen Faktor P, und dafs zwei andere Fähigkeiten Q, 
und Q, den gemeinsamen Faktor U haben. Wenn die Korre­
lationen P1 P, und Q1 Q, von einer und derselben Ursache her­
rühren, so ist eben damit gesagt, dafs P1 und P, denselben ge• 
meinsamen Faktor wie Q, und Q, haben, oder mit anderen 
Worten, dafs P dasselbe bedeutet wie U. In diesem Falle 
müssen die Wirkungen von P und U sich vollständig decken, also 
mufa die Korrelation PU = 1 sein. Wir haben somit das Problem 
auf eine mathematische Aufgabe reduziert; es handelt sich nur 
noch darum, die Korrelation PU zu ermitteln und zu sehen, ob 
sie tatsächlich immer = 1 ist. 

Nun aber wird man eine ausgezeichnete Leistung in der 
Fähigkeit P1 als einen gewissen Hinweis darauf ansehen dürlen, 
dafs bei dieser Person auch P nicht schlecht entwickelt ist (da 
ja nach der Hypothese P, teilweise von P abhängt). Die Messung 
von f 1 ergibt also ebenfalls eine, allerdings möglicherweise mit 
sehr grofsen zufälligen Fehlern behaftete Messung von P. 1 In 
gleicher Weise ergibt auch P2 eine gewisse Messung von P, 
während Q, und Q, je eine von U liefern. 

Die zufälligen Fehler, seien sie noch so grofs, lassen sich 
durch unsere Ergänzungsformel kompensieren. Kurz, wenn alle 
Korrelationen von einer einzigen Ursache herrühren, so mufs 
jedesmal 

1 Eine und dieselbe Wertreihe kann also als eine Messongereihe von 
P 1 sowohl als von P oder auch von irgend einem anderen Merkmal anf­
gefafst werden, von welchem P1 teil weise oder gänzlich abhängt. Dabei 
aber bleibt nichts der Willkür überlassen. Denn sobald zwei Weri­
reihen zusammen genommen und ah Messungen eines und 
desselben Merkmale angesehen werden, so ist dieses eindeutig 
bestimmt; es umfafst nämlich alles - weder mehr noch weniger, - wovon 
die beiden Wertreihen eine gemeinsame Abhängigkeit haben. 

s Hier bedeutet M, wie öfters erwähn~ den Mittelwert. Die Messungs­
reihen P 1 und Pi (bzw. Q1 und Q1) müssen im allgemeinen als ungleich 
genau betrachtet werden. Deshalb hat man, streng genommen, nicht fttr 
den Nenner, sondern auch für den Zähler den geometrischen Mittelwert 
zu nehmen. Aber bei den kurzen hier in Betracht kommenden Reihen 
sind doch die arithmetischen Mittel vorteilhafter, s. Anm. 1, 8. 57. 
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sein. Da P1 , P,, Q„ Q, beliebige Fähigkeiten darstellen, so 
wollep. wir sie durch die Buchstaben A, B, C, D ersetzen. Dann 
hat man: 

oder schliefslich 

M (AC, AD, BC, BD) 
M (AB, CD) 1 (e) 

.M (AB, OD) = .M (AO, AD, BO, BD) (f) 

wo .A, B, C, D irgendwelche (nicht allzusehr verwandte) miteinander 
verglichene Leistungsfähigkeiten darstellen. 

Diese Gleichung läfst sich nun ohne weiteres auf unsere 
Ergebnisse anwenden. Dabei können wir im gegenwärtigen Falle 
zu den rohen Werten der Korrelationskoeffizienten zurückkehren. 
Denn die auf Seite 77-78 vorgenommenen Ergänzungen sowie die 
auf Seite 82 besprochene Korrektion würden blofs beide Seiten 
der Gleichung mit denselben Faktoren multiplizieren. Korrektionen 
nach der Formel (b) S. 60 würden freilich die Gleichung beein­
flussen, haben sich aber bei unseren Ergebnissen als unnötig 
erwiesen. Durch dieses Zurückgehen auf die rohen Werte sellist 
wird nicht nur jede Unsicherheit der Korrigierungsvorgänge 
umgangen, sondern es wird ermöglicht, auch noch den Raumsinn 
in Betracht zu ziehen. 

Wenn man die fünf geprüften Fähigkeiten durch ihre An­
fangsbuchstaben darstellt, so müfste z. B. gelten - wenn, die 
Hypothese des einzigen gemeinsamen Faktors zutrifft -

M (AclR, KT)= M (AclK, AdT, RK, RT) 

oder, wenn man die tatsächlich gewonnenen Werte einsetzt, 

M (0,19, 0,59) = M (0,79, 0,67, 0,00, 0,29). 

Die rechte Seite hat den Wert 0,39 und die linke den Wert 0,46, 
so dafs die Diskrepanz sich auf 0,07 beläuft. Mit sämtlichen in 
Tabelle IV aufgeführten Korrelationswerten sind 15 solche 
Gleichungen herstellbar; die durchschnittliche Diskrepanz ist 
0,08 und die maximale 0,15. Da die wahrscheinliche blofs zu­
fällige Diskrepanz schon etwa 0,10 beträgt, so sind unsere Er­
gebnisse, so weit sie reichen, in guter Übereinstimmung mit der 
Theorie, dafs alle Korrelationen von einem einzigen gemein­
samen Faktor - nennen wir ihn kurz „Zentralfaktor" 

, herrühren. 
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Bei kurzen V e1-suchsreihen läfst sich aber diese Hypothese 
eines einzigen Zentralfaktors besser und anschaulicher durch 
eine andere aus der obigen leicht ableitbare m·athematische 
Beziehung prüfen. Wenn irgend eine Korrelation A F gröfser 
als BF ist, so mufs dann - nach unserer Hypothese -
auch jede andere Korrelation AG (bzw . .AH, .Al, ... ) gröfeer 
als BG (bzw. BH, BI, ... ) ausfallen; im Falle, dafsBG (bzw. 
BH, BI, ... )= 0 ist, mufs auch AG (bzw. AH, Al, ... )= 0 
sein. 1 Durch diese Verhältnisse müssen die sämtlichen Korre­
lationswerte eich in eine derartige hierarchische Anordnung 
bringen lassen, dafs jeder Wert (aufser den Nullwerten) gröfser 
ist als alle nach rechts oder nach unten stehenden ; und wenn 
ein einziger Nullwert vorkommt, so mufs die ganze betreffende 
Linie, entweder in vertikaler oder in horizontaler Richtung, lauter 
Nullwerte zeigen. Wir wollen dies an unseren Ergebnissen 
prüfen (und dabei alle Korrelationen gleich O setzen, die ni:chl 
mindestens 2 mal gröfser als der wahrscheinliche Fehler sind). 
Zum Vergleich sollen auch noch die Zuverlässigkeitskoeffizienten 
herangezogen werden (Ktwsivschrift). Dann bekommen wir folgen­
des Bild: 

Tabelle VI. 
Addieren Komb.-Meth. Töne Raumsinn Ausw.Lem. 

Addieren 0,7ö 0,70 0,68 o,oo o,oo 
Komb.-Meth. 0,70 0,90 0,64 0,00 0,00 
Tonuntersch. 0,68 0,64 .,,,, 0,00 0,00 
Raumsinn 0,00 0,00 o,oo .... o,oo 
Ausw. Lern. o,oo 0,00 o,oo o,oo ~., 

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

Man könnte vielleicht denken, dafs solche hierarchische An­
ordnungen auch bei ganz zufälligen Kombinationen von Werten 
leicht herstellbar wären. Dies ist jedoch nicht der Fall. Eine der-

1 All dies gilt natürlich nur innerhalb der durch den w. F. bestimmten. 
zufälligen Schwankungsbreite. 
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artige Anordnung der obigen Werte z. B. wäre ganz unmöglich ge­
wesen, wenn irgend eine der drei - nach unseren Ergebnissen 
- hohen Korrelationen = 0 wäre; und ebenso wenn umgekehrt 
irgend einer unserer Nullwerte durch eine hohe Korrelation 
ersetzt• wäre. 1 

Zum Vergleich wollen wir die ähnlichen, aber umfangreicheren 
Ergebnisse. einer :früheren Untersuchung heranziehen. Damals 
dienten 36 Schüler als Versuchspersonen. Vier der verglichenen 
Leistungsgebiete waren die Schulfächer, nämlich klassische 
Sprachen, Französisch, Englisch und Mathematik; die relativen 
Fähigkeiten der Schüler wurden durch ihre Rangordnung in den 
Schulprüfungen bestimmt. Eine fünfte verglichene Fähigkeit 
war die musikalische Begabung; die Rangordnung der Schüler 
in dieser Hinsicht wurde vom Musiklehrer aufgestellt.• Und 
sechstens wurde auch ihre verschiedene Fähigkeit der Tonunter­
scheidung geprüft. Daraus ergaben sich folgende Korrelations­
werte:• 

Tabelle VII. 
Kl. Spr. Franz. Engl. Math. Töne Musik 

Klass. Spr. o,trt 0,83 0,78 0,70 0,66 0,63 
Französ. 0,8.'l 0,84 0,67 0,67 0,65 0,57 
Engl. 0,78 0,67 0,88 0,64 0,54 0,51 
Mathem. 0,70 0,67 0,64 0,88 0,45 0,51 

. Tonunterscheidung 0,66 0,65 O,ö4 01'5 0,40 
Musik 0,63 0,57 0,51 0.51 0,40 

Man sieht, dafs die oben besprochene hierarchische Anordnung· 
sich wiederum durchweg herstellen läfst (die einzi~e kleine Aus­
nahme liegt wohl innerhalb der zufälligen Schwankungsbreite).• 

• Setzt man 3 positive Werte und 7 Nullwerte voraus, wie sie hier 
vorkommen, so wird die Möglichkeit einer solchen hierarchischen Anord­
nung durch blofeen ZnfaU nur 1 mal von 12 vorkommen, wie sich leicht 
berechnen läfet. 

1 Zur Methode_ der Aufstellung einer solchen Rangordnung vgl. S. 108. 
• Am. J. Psych. 15, 1904, S. 7ö. 

,'- Diese Schüler waren jung, etwa 9-11 Jahre alt. Der eine von uns 
hat die Korrelationen zwischen den verschiedenen Stndienfächern auch in 
anderen 13cbulen unter ä.lteren Kindern untersucht (noch nicht veröffentlicht). 
Meistens bewährt eich die hierarchische Anordnung nicht. Es bilden sich 
nämlich, aus manchen wohl begreifbaren Gründen, spezielle Verbindungen 
zwischen zwei oder mehr Studienfächern i wer sich z. :S. mit den Natur­
wissenschaften besonders erfolgreich abgibt, wird wahrscheinlich auch der 
Mathematik ein besonderes Interesse schenken. 
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Mit Hilfe des hypothetischen Zentralfaktors und der Er­
gänzungsformel läl'st sich ferner ein Wert von besonders hohem 
Interesse ermitteln. Sobald man nämlich für irgend eine Fähig­
keit A die zwei Messungsreihen .A,_ und .A,, und für irgend zwei 
andere Fähigkeiten je eine Messungsreihe B bzw. 0 gewonnen 
hat, so kann man für A einen konstanten Wert, nämlich seine 
Korrelation mit dem Zentralfaktor, kurz seinen .z e n t r a 1 wert", 
angeben. Wenn man dann A zu irgend einer anderen Zeit und 
bei irgend einer anderen Messungszuverlässigkeit mit irgend zwei 
weiteren Fähigkeitell D und E vergleicht, so sollte man - nach 
der Hypothese des Zentralfaktors- den genannten Zentral­
wert immer wieder bekommen. 

Man verfährt in folgender Weise. Die Wertreihen ß und 0 
le.ssen sich als Messungen des Zentralfaktors, sagen wir Z, auf­
fassen (vgl. Anm.1, S. 84); und die Wertreihen .A1 und .A,_ sind nach 
Voraussetzung Messungen von A. Dann wird der gesuchte kon­
stante Korrelationswert A Z durch folgende Gleichung bestimmt: 

AZ 
M(.AB, .AG) 

M(.A1.A,, BO) 
(g) 

Die zwei Tabellen VI und VII setzen uns instand , auf 
diese Formel sogleich die Probe zu machen. Denn sowohl in den 
gegenwärtigen Versuchen wie in der älteren unter völlig anderen 
Bedingungen durchgeführten Untersuchung an Schulkindern war 
eine der verglichenen Fähigkeiten die Unterscheidungsfähigkeit 
für Tonhöhen. Wenn wir nun die Gleichung (g) benutzen· und 
die Werte von Tabelle VI einsetzen, so bekommen wir für die 
gegenwärtigen Versuche: 

TZ= M(TK, T.Ad) = M(0,6ö, 0,66) = 0,SS 
M(T 1 T0 , K.Ad) M(0,87, 0,71) 

In den älteren Versuchen ist die Ermittlung von 
durch erschwert, dafs damals nur eine Messungsreihe vor­
genommen wurde, weshalb die Gröfse T1 T2 nicht genau feststell­
bar ist; wir müssen uns der freien Sch!!.tzung von T, T, bedienen, 
die schon damals vollzogen und in die Ergänzungsformel ein­
geführt wurde (Näheres a . .A. J. P. 15, 1904, S. 65); diese 
Schätzung 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: 
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TZ M(TKl, TE) _ M(0,66, 0,54) _ OSS 
M (T, T,, Kl E) - M (0,64, 0,78) - ' 

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

TZ M(TF, TM)_= M(0,65, 0,45) = 
084 M(T,T,, FM) M(0,64, 0,67) ' 

Solche genaue Übereinstimmung des gegenwärtigen mit 
den beiden älteren Zentralwerten für die Tonunterscheidung ist 
natürlich, unter den vorliegenden Umständen, zufällig. 1 Wichtig 
ist aber, dafs diese Anwendungen der Gleichung (g) wenigstens 
keine sich entschieden widersprechenden Werte ergeben. Und 
noch wichtiger ist die Tatsache, dafs diese Gleichung irgend 
welchen späteren viel ausgedehnteren Versuchsreihen ein präzises 
und sehr leicht anwendbares Kontrollmittel an die Hand gibt. 

Wenn wir jetzt die Gleichung auch auf die gegenw!\rtigen 
Ergebnisse in bezug auf das Addieren bzw. die Kombinations­
methode anwenden, so bekommen wir noch gröfsere Zentral­
werte: AdZ = 0,97; KZ= 0,97. Solche grofse Zentralwerte 
deuten darauf hin, dafs die betreffenden Leistungsfähigkeiten zu 
dem Zentralfaktor in sehr enger Abhängigkeit stehen; dadurch 
scheinen sie besonders geeignet zu sein, die nähere Beschaffen­
heit dieses merkwürdigen, an allen bisher untersuchten Fähig­
keiten (aufser dem Auswendiglernen) mehr oder weniger stark 
beteiligten Zentralfaktors etwas näher zu beleuchten. Darauf 
werden wir später wieder zurückkommen. 

IV. Die Ergebnisse von OEBRN. 

1. ÜEH!INB Untersuchungsmethoden. 

Der Zusammenhang zwischen verschiedenen einfachen 
Leistungsfähigkeiten ist schon früher ziemlich zahlreichen experi­
mentellen Untersuchungen unterzogen worden. Da nun die 
meisten oben gewonnenen Schlüsse einen sehr allgemeinen 

1 Die auf S. 83 als möglich gefundene Störung der gegen wttrtigen 
Ergebnisse durch die verschiedene Beschäftigung der Versuchspersonen 
mit Musik spricht nicht gegen diese 'Obereinstimmung, da eine ähnliche 
Storung auch in den älteren Werten angenommen werden müfste. 
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Charakter haben, so sollten sie sich - könnte man meinen -
auch bei den älteren Ergebnissen bewähren, wenn man nur diese 
derselben mathematischen Behandlung unterwürfe. 

Aber leider sind in diesen älteren Untersuchungen selten die 
ursprünglichen Ergebnisse mitgeteilt; wir bekommen zwar manche 
umfangreiche und ingeniöse Tabellen, aber gerade diejenigen 
Daten fehlen, die den Grad der Korrelation genau zu bestimmen 
gestatten. Ferner sind diese Ergebnisse gröfstenteils durch 
allerlei offenbar höchst störende Nebenfaktoren getrübt. 1 

Eine glänzende Ausnahme in beiden Hinsichten bildet die 
allererste solcher Untersnchungen, die schöne Arbeit von ÜEBRN 

zur „Individual-Psychologie".• Er teilt seine rohen Ergebnisse 
ausführlich mit, und ist von vornherein darauf bedacht 
gewesen, ,,gröfsere Differenzen der Versuchspersonen in bezug 
auf Alter, Bildungsgrad, sowie Gewöhnung an die Versuchs­
bedingungen" auszuschalten. s Seine Versuche scheinen mit 
einer Sorgfalt durchgeführt zu sein, wie sie von seinen Nach­
folgern auf diesem Gebiete wohl selten wieder erreicht worden ist. 

Wir wollen jetzt also ÜEHRNS Ergebnisse derselben Behand­
lung wie die unsrigen unterwerfen. Sollte es uns gelingen, aus 
diesen seit 17 Jahren allgemein bekannten, höchst zuverlässigen 
Angaben manche neue und wichtige Gesetzmäfsigkeiten abzuleiten, 
so würden unsere Methoden eine entscheidende Probe bestanden 
haben. Und sollten diese Gesetzmäfsigkeiten eine durchgehende 
Übereinstimmung mit den Ergebnissen unserer eigenen Versuche 
aufweisen, so wäre damit für diese eine bemerkenswerte Be­
stätigung gewonnen. 

Zuerst mögen ÜEHRNB Versuchsmethoden kurz beschrieben 
werden.• Jede Versuchsperson wurde allein geprüft. 

A. .um die individuelle Beschaffenheit des Wahr­
nehmungsvorgangs kennen zu lernen", wurde den Ver-

1 Die in Frage stehenden Untersuchungen sind bei einer früheren 
Gelegenheit aufgeführt und kritisiert worden. Am. J. Psych. 13, S. 6. 1904. 

1 Experimentelle Studien zur Individual-Psychologie, Dorpater Diss.1 

1889. Auch in „KRAEPELINS Psychologische Arbeiten", Bd. I. 
:a Psycl1ol. Arbeiten I, S. lOö. Seine lOVersucbspersonen waren zwischen 

21 und 33 ,labre alt. Darunter waren 5 Drs. med, 3 Stud. med., 1 Stud. jur., 
und 1 „Fräulein". 

" Für eine ausführliche Beschreibung mufs auf das Original verwiesen 
werden. 
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suchspersonen die Aufgabe gestellt, Buchstaben zu zählen. Jede 
Versuchsperson erhielt ein Exemplar desselben Buches mit der 
Weisung, von einem bezeichneten Absatz an mit gröfstmöglicher 
Geschwindigkeit Wort für Wort und Zeile :für Zeile die Buch­
staben zu zählen. Bei der Verwertung der Ergebnisse wurde 
nur die Geschwindigkeit, nicht die Genauigkeit des Zählens, in 
Betracht gezogen. 

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

b) Es stellte sich als unmöglich heraus, zu zählen, ohne die 
Zahlen, wenn auch nur in Gedanken, auszusprechen. Um die 
dadurch bedingte Verzögerung nach Möglichkeit zu eliminieren, 
hat ÜEHRN in einer zweiten Versuchsreihe das Buchstabenzählen 
in der Weise modifiziert, dafs er Gruppen von 3 Buchstaben 
zählen liefs. Jedes Bleistiftzeichen bezeichnete also 100 Gruppen 
zu je 3 Buchstaben. 

B .• zum Studium des Gedächtnisses" hat ÜEHBN seine 
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 unvollständigen 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 ähnlicher 
Weise durchgeführt, aber mit Zahlen- statt mit Silbenreihen. 

C. ,,Der Assoziationsvorgang." Zu dessen Unter­
suchtmg wurde das Addieren einstelliger Zahlenreihen gewählt. 
Die Zahlenreihen waren in Hefte eingetragen. Die Versuchs­
personen wurden angewiesen, mit gröfstmöglicher Geschwindig­
keit zu addieren. Die der Versuchsperson zum Bewufstsein 
kommenden Fehler mufsten 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 

deutschen Buches von ÜEHBN diktiert und von der Versuchsperson 
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mit gröfstmöglicher Schnelligkeit geschrieben. Bei der Ver­
wertung der Ergebnisse wurde nur die Schnelligkeit berücksichtigt. 

b) Lesen. Zu diesen Versuchen benutzte ÜEHRN FREYTAGS 
.Bilder aus der deutschen Vergangenheit", die sehr deutlich und 
mit deutschen Lettern gedruckt waren. Es wurde maximale 
Schnelligkeit des Lesens gefordert; dabei durften aber die Silben 
nicht verschluckt, sondern mufsten vollständig ausgesprochen 
werden (halblaut oder mit Flüsterstimme). Alle 5 Minuten, wenn 
das Signal gegeben wurde, mufste die betreffende Stelle be­
zeichnet werden. 

2. Die Korrelationshöhe bei Übung und Ermüdung. 

ÜEHRN selbst hat seine experimentell gewonnenen Werte mit 
ungewöhnlicher Sorgfalt und Ausführlichkeit behandelt. De. er 
jedoch in der herkömmlichen Weise ohne rechnerische Korre­
lationsbestimmungen verfuhr, so konnte er nur zu den allge­
meinsten Schlüssen gelangen. Sein ganzer Befund in bezug auf 
die Zusammenhänge zwischen den verschiedenen Leistungen be­
schränkt sich auf folgende Sätze: 

"Wir sehen, dafs die untersuchten Funktionen sich in bezng 
auf die absolute Dauer in zwei ß,,uppen scheiden: während im 
Buchstabenzählen, Addieren und in den motorischen Funktionen 
die Leistungen der einzelnen 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, während dieselbe im Auswendiglernen 
eine ganz andere wird." 1 

Versuchen wir jetzt, mit Hilfe der Korrelations• und Er­
gänzungsformel, dieselben experimentellen D·aten ausgiebiger zu 
verwerten. 

Vor allem wollen wir daraus Gewinn ziehen, dafs ÜEH&N die 
Prüfung jeder Person nach jeder der oben· beschriebenen Methoden 
zwei Stunden lang ununterbrochen fortgesetzt hat. 

Auf S. 134.-135 seiner Arbeit sind die Ergebnisse für jede 

1 Peycbol, Arbeiten, I, 8. 146. 
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Viertelstunde der Prüfung wiedergegeben. 1 Diese reellen Werte 
haben wir, wie bei unseren eigenen Versuchen (S. 71), zunächst 
in Ordnungszahlen übergeführt; damit bekamen wir die Rang­
ordnung aller Versuchspersonen für jede Viertelstunde in jedem 
Leistungsgebiete. Sodann haben wir die zwei Ordnungszahlen 
jeder VersuchspersQn für das Zählen einzelner Buchstaben, bzw. 
das Zählen nach Gruppen, zusammen addiert; die so erhaltenen 
Summen sind dann wiederum in die entsprechenden Ordnungs­
zahlen übergeführt worden; auf diese Weise gewannen wir eine 
einzige Rangordnung der Versuchspersonen für das Zählen von 
Buchstaben überhaupt. Die Rangordnungen :für das Lernen der 
Silbenreihen haben wir zunächst beiseite gelassen, da 0EHBN nach 
dieser Methode nur sechs Viertelstunden, nicht acht, wie nach allen 
anderen, gearbeitet hat. Wir gewannen also schliefslich für jede 
der acht Viertelstunden :fün:f Rangordnungen, und zwar je :für 
:folgende Leistungen: das Zählen von Buchstaben, das Aus­
wendiglernen von Zahlenreihen, das Addieren, das Schreiben und 
das Lesen; sie sind in Tabelle VIII aufgeführt. 

Zwischen diesen fün:f Rangordnungen haben wir dann alle 
Korrelationen für jede Viertelstunde berechnet, und gelangten 
- Tabelle IX - zu den gesuchten Korrelationskoeffizienten 

Tabelle IX. 
Viertelstündige (rohe) Korrelatio11en nach den Ergebnissen von ÜEHBlf. 

Verglichene Rang-

1 
Korrelationskoeffizienten 

ordnungen (Tab. VIII) 1. J 2. 3. j 4. 6. j 6. 7. 8. ![~::· 
Schreiben u. Addieren + 0,60 + 0,681+ 0,72 + 0,651+ 0,64 + 0,68 + O,li51 + 0,68 

,, ,, Zählen +o,68+0,61+0,70+0,16+0,s1+0,11+0,o4 +oµ 
,, ,, Lesen ft 0,32 + 0,42J+-0,51 + 0,53 + 0,48 + 0,38 + 0,42 + 0,47 
,, ,, Answ. lern.~0,10 -0,02-0,03-0,03 +o,03+0,02 +o,25 -0,08 

Addieren„ Zählen 
1

+o,37+0,561+u,69+0,67+0,64+0,59+0,60 +0,31 
,, ., Lesen +o,01+0,14+0,24+0,18+0,05-0,18+0,22 7 0,26 
" 11 Ausw. lern. + 0,22 + 0,24 - 0,09 - 0,02 - 0,26 0,00 - 0,00 - 0,13 

Zählen „ Lesen -0,17-0,16!-0,0~+o,o~+0,14-0,10-0,26 -0,21 
,, ,, A11Bw. lern,L-0,24-0,22!-0,27-0,23-0,15-0,02-0,16 -0,21 

Lesen „ AllSW. lern. -0,06 +0,07,+0,08-0,10 +o,19 +o,Oö +0,03 -0,10 
1 Die dort mitgeteilten Zahlen sind zwar nicht selbst die ursprftng­

licben; sie sind .vielmehr durch eine arithmetische Operation wesentlich 
verlndert worden. Aber diese Operation läfst sich einfach, obwohl mflhsam, 
rtlckgAngig machen; da.mit gewinnen wir alle Werte, wie sie sich ursprüng­
lich aus den Versuchen müssen ergeben haben. 
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nebst wahrscheinlichem Fehler. Da die ÜEHRNschen, wie unsere, 
Versuchspersonen wenig zahlreich waren, so werden wir wieder­
um die Grllfse des wahrscheinlichen Fehlers beständig im Auge 
behalten müssen, um uns nicht mit Details abzugeben, die leicht 
blofs zufällig sein kllnnten. 

Der Anschaulichkeit halber haben wir dieselben Ergebnisse 
auch graphisch dargestellt (rig. 1). Es fällt sofort auf, dafs die 

Art der Viertelstunden. Komi ,,... 
Korrelat. ( 2. 3. 4. 5. 6. 1. ~ Koeff. 
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Fig. l. 

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

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

Die drei noch übrigen Korrelationen schliefslich, welche 
nur das Schr\liben, das Addieren und das Zählen als Glieder 
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enthalten, haben sehr hohe Werte und betragen sämtlich über 
das Fünffache des wahrscheinlichen Fehlers. 

Trotz dieser Verschiedenheiten der Korrelations. 'rnrven in 
bezug auf absolute Höhe, ist doch ihr allgemeiner relativer 
Verlauf von Viertelstunde zu Viertelstunde überall ein sehr 
ähnlicher (abgesehen natürlich von der Lernkurve). Durchweg 
ergibt die zweite Viertelstunde höhere Korrelationen als die 
erste, und die dritte Viertelstunde wiederum höhere als die 
zweite. Ferner tritt stets in der sechsten, oder spätestens der 
siebenten,· Viertelstunde eine deutliche Herabsetzung der Korre­
lationshöhe ein, um dann am Schlusse fast immer einem zweiten 
Aufsteigen Platz zu m11chen. Im ganzen finden wir also in den 
Korrelationswerten die wohlbekannte Form der Übungs­
Ermüdungskurve wieder.' 

BrnET hat, wie schon gesagt, die Meinung ausgesprochen, dals 
derartige Korrelationen nur bei ungewohnten Versuchsbedingungen 
deutlich hervortreten; mit zunehmender Übung sollen sie rasch 
kleiner werden, manchmal sogar verschwinden. Der eine von 
uns wurde jedoch zu dem entgegengesetzten Schlusse geführt, 
dafs bei genauer Untersuchungsmethode die Übung (zum 
mindesten in ihren ersten Stadien) die Korrelationen sogar ver­
gröfsert. • 

Die soeben mitgete11ten Ergebnisse sprechen für die letzte 
Ansicht. Mit zunehmender Gewöhnung und Übung 
werden die Korrelationen ausnahmslos gröfser. Die 
Ungewohntheit ist demnach so weit davon. entfernt, die Korrela­
tionen zu verursachen, dafs sie sie im Gegenteil, direkt oder in­
direkt, beträchtlich herabzusetzen scheint. 

Ein möglicher Grund für diese Herabsetzung liegt sehr nahe, 
Es pflegen nämlich bekanntermafsen die Ergebnisse bei noch 
ungewohnten Versuchsbedingungen mit gröfseren zufälligen Fehlern 
behaftet zu sein; und dadurch wird, wie wir gesehen haben, eine 
Korrelation vermindert. Aber solche Verminderung läfst sich 
durch die „Ergänzungsformel" genau messen: sie zeigt sich-im 

1 Man sieht, dafs hier, wie sonst, die ganz kleinen Korrelat,ions­
koef:fizienten unregelmäfsiger sind, als die gröfseren (dementsprechend 
haben auch die e~steren, nach der Formel, einen gröfeeren wahrscheinlichen 
Fehlerj. · 

• Am. J. Psych .. 15, 1904, S. 278. 
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gegenwärtigen Falle als bei weitem nicht ausreichend, die beob­
achteten GrBfsenunterschiede zu erklären.' 

Wir müssen also, wie es scheint, die Ungewohn thei1 als 
einen direkt sWrenden Faktor auffassen. D. h. die eine Versuchs­
person leidet mehr darunter als die andere, und dadurch werden 
dieLeistungawerte von der sonst bestehenden Korrelation zwischen 
den betreffenden Fähigkeiten etwas abgelenkt. 

"In der zweiten Stunde", bemerkt ÜEBRN,' "machte sich die 
Ermüdung meist schon deutlich geltend". Hierin hätten wir 
also einen sWrenden Faktor von ganz analoger Wirkung, 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 KaÄPELIN 

wohlbekannten "Antrieb" erwarten, wodurch die Ermüdung 
teilweise überwunden wird. Und dementsprechend steigen die 
Korrelationen in der Tat wieder. 

Schliell!lich wollen wir die Kurve für die Lernversuche etwas 
näher betrachten. Trotz ihrer geringen Abweichungen von der 
Nullinie, weist sie doch immerhin eine kaum verkennbare Regel­
mäfsigkeit auf, indem sie merkwürdj.gerweise der typischev. 
-Obungs-Ermüdungskurve geradezu entgegengeset_zt verläuft. 
Diese paradoxe Erscheinung liefert aber genauer gesehen nur 
eine neue Bestätigung des oben Gesagten. Denn gesetzt - ge­
mäfs allen bisherigen zuverlässigen Ergebnissen - da.fs '<lie 
Korrelation zwischen dem Lernen und den !'ßÖeren-:-FllJrigk~if,iin 

1 So sehen wir z. B., dats die Korrelation zwischen dem.Addi,ereii und 
dem Zählen fß.r die erste Halbstunde 0,60, für d.iÖ_ zweite 0,69 betrAgt/ Nun 
ist aber der ZuverlAssigkeitskoef:fizient für das 4"ddieren, bzw. das_.ZäbJen, 
in der ersten Halbstunde 0,88, bzw. 0191; in der zweiten HalbstWlde 0,95, 
bzw. 0,93. Setzen wir diese Werte in die Ergänzongsfor.tQ...el ein, so be­
kommen wir als völlig ergänzte Korrelation zwischen dem Addieren und 
dem Zf1hlen, für die erste Halbstunde: 

0,50 066 
M(0,!>8, 0,91) = ' ' 

fllr die zweite Halbstunde: 

0,69 - 073 
M'OM 093) - ' . 

\ , ' ' 
Es hat also ein gewisser, aber verbD.ltnismäfsig geringer Ausgleich zwischen 
den beiden Werten stattgefunden. 

' Psychol. Arb. 1, 8. 110. 
Zeit11ehrlft für Psyeholo(P,e 4'. 7 
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im allgemeinen annähernd gleich Null sei, so wird trotzdem 
die tatsächliche Korrelation für irgendwelche kleine zufällige 
a.ls Repräsentanten der ganzen Klasse herausgegriffene Gruppen 
von Personen offenbar doch noch eine gewisse Gröfse, und zwar 
beinahe ebenso oft im negativen wie im positiven Sinne erreichen 
können. Dann mufs diese Korrelation durch nnzugehörige Ein­
flüsse der Versuchsbedingungen, a.lso durch Ermüdung und Un­
gewohntheit gestört werden; und dies geschieht, wenn die Kor­
relation negativ ist, ebenso sehr, a.ls wenn sie positiv ausfällt. 
Im ersteren Falle aber mufs die Übungs-Ermüdungskurve etwßl! 
nach der negativen (unteren) Seite der Nullinie hin, und zwar 
mit umgekehrten Hebungen und Senkungen auftreten, genau 
wie es in der Figm 1 geschieht. 1 

Dieser durchweg gesetzmäfsige Verlauf der Korrelations-· 
koeffizienten . selbst nach den ÜEBRNschen Ergebnissen, wo der 
Verfasser von solchen Koeffizienten gar nichts wufste, dürfte 
wohl jbden Zweifel über die Anwendbarkeit dieser 
Berechnungen (bei sonstiger angemessener Hand­
habung) auf so kurze Versuchsreihen beheben. 

3 . .Anwendung der Ergänzungsformel. 

Um.die- Ergänzungsformel anwenden zu können, bedürfen 
wh:_ z,yeier Messungsreihen für jedes Leistungsgebiet. Diese lassen 
sich, ·am einfachsten dadurch gewinnen, dafs wir die mittleren 
Erg_ebnisse der ersten Häl#te der Versuche als d'ie ersten Messungs· 
reill!)n ansehen, und ebenso die mittleren Ergebnisse der letzten 
Hälft,!l der Versuche als die zweiten Messungsreihen. Dadurch 
bekömmt man die Rangordnungen, die in Tabelle X wieder­
gegeben sind.• Und aus diesen gewinnt man dann die Korre­
la.tionskoeffizlenten, deren Mittel werte in Ta.belle Xl entha.lten 
sind. 

1 Dafs die Kurve für die Lernversuche viel regelmll.Isiger als die zwei 
anderen Kurven verläuft, die sich in der Nähe der Nullinie befinden, er­
klärt eich leicht; denn diese stellen Einzel-, jene aber Mitt.elwerte dar. 

11 Diese Rangordnungen sind in ganz analoger Weise berechnet, wie 
diejenigen für unsere eigenen Ergebnisse (s. 8. 71). Der Vollstandigkeii 
halber haben wir die Ergebnisse fO.r das Lernen von Zahlen nnd von 
Silben zusammengeschlossen, in derselben Weise, wie wir es für das Zählen 
zu 1 und zu 3 Buchstaben getan haben (8. 94). 
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Tabelle X. 
Rangordnungen für die zwei Versucbebäliten nach ÜEwtNB Ergebnisaen. 

Zählen von Addieren Schreiben Lesen Auswendig-

Versuchep. Buchstaben lernen 

I II 1 II 1 II 1 II 1 II 

A 7 8 6 4'/, 6 4'/, 6 6'/, 2 2 

B -2 2'/, 4 4'/, 1 1 3 4 8 9 

C 5 4 1 1 2 2 2 1'/, 5 4'/, 
D 10 lO 6 6 10 10 9 9 10 9 

E 3 2'/, 2 2 3 3 8 8 9 9 

F 6 6'/, 9 8 9 9 10 10 3 3 

G 8 6'/, 10 10 7 7 6 5 4 4'1, 

H 9 9 7 7 8 7 1 1 '/, 7 6 

1 4 5 8 9 6 7 4 3 6 7 

J 1 1 3 3 4 4'/, 7 6'/, 1 1 

Tabelle XI. 
Mittlere auf Tab. X gegründete (rohe) Korrelationen. 

Durchechnittl. 
Wahrscheinliche 

Verglichene Rangordnungen Korrelations-
koeffizient 

Fehler* 

Schreiben und Addieren + 0,70 ± 0,09 

" .. Zählen + 0,64 0,09 

" " 
Lesen + 0,41 0,16 

" " 
Auswendiglemen - n,11 0,21 

Addieren 
" 

Z!l.hlen + 0,46 0,14 

" " 
Lesen + o.oo 0,21 

" " 
Auewendiglernen - 0,03 0,21 

Zllhlen " 
Lesen 0,00 0,21 

" " 
.A.uswendiglernen . + 0,11 0,21 

Lesen 
" 

Auewendiglemen + 0.02 0,21 

• Fdr die Berechnungeweise de_s w. F. s. die Anm. Tab. IV (S. 76). 

Es ergibt sich offenbar ein ganz ähnliches allgemeines Bild· 
wie bei unseren eigenen Versuchen. Es sind sechs Korrelationen 
( die klein gedruckten) nicht über zweimal gröfser als ihr wahr­
scheinlicher Fehler, können also vernachlässigt werden. Zwei 
Korrelationen stehen etwas über der so gewählten Grenze. Und 
zwei wieder sind sehr grofs. Der Durchschnittswert der vier in 

7* 
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Betracht zu ziehenden Korrelationswerte beträgt 0,55. Wenn 
wir die zufälligen Fehler nach derselben theoretischen Methode 
wie früher vollständig eliminieren 1, so steigt dieser Wert auf 0,62. • 

Man beachte, de.fs bei so zuverlässigen Werten wie den 
ÜEHBNschen die Ergänzungsformel keine beträchtliche Änderung 
des Korrelationskoeffizienten herbeiführt. Aber dennoch ist die 
Formel auch in diesen Fällen nötig, und zwar eben um nachzu­
weisen, de.fs eine solche genügende Zuverlässigkeit erreicht 
worden ist. 

Wenn wir nun nähere Vergleiche zwischen den ÜEHBNschen 
und unseren · Ergebnissen anstellen 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, nämlich Null. 

Gemeinsam sind ferner zwei von den .zuverlässigkeits­
koeffizienten ", die für das Addieren und für das Auswendiglernen. 
Für das Addieren bei den ÜEHRNschen Versuchen beträgt dieser 
Wert 0,88, • bei unseren nur 0, 76. Dies würde darauf hindeuten, 
dafs unsere Prüfungsmethode weniger zuverlässig als die ÜEHRK­
sche wäre. Der Grund dieser Verschiedenheit läfst sich ohne 
weiteres ermitteln. Denn es gab eigentlich nur einen einzigen 
wesentlichen Unterschied zwischen den beiden Methoden ; nämlich 
den, de.fs bei unseren Versuchen, aufser der Geschwindigkeit, auch 
noch die Genauigkeit des Addierens mit in die Rechnung hinein­
gezogen wurde, während ÜERRN ausschliefslich die Geschwindig­
keit berücksichtigt hat. Aber nichts hindert uns, auch bei unseren 
Ergebnissen ausschliefslich die Geschwintligkeitsmessungen in die 
Rechnung eingehen zu l11Ssen, und damit jeden Grund zu ent-

1 Dazn benutzen wir wiederum die vereinfachte Formel (d) (e. 8. 77). 
il Wie früher (8. 78) lassen sich diese Fehler auch faktisch, aber dann 

nur unvollständig eliminieren. Zu diesem Zwecke bestimmen wir jedesmal 
den Mittelwert aus den beiden Messungen für dieselbe Versuchsperson in 
demselben Leistungsgebiete. Zwischen den so entstandenen Messungsreihen 
berechnet man wiederum die Korrelationen. Dann steigt der Mittelwert 
der oben in Betracht gezogenen Korrelationen tatsächlich auf 0,61, liegt 
also wiederum zwischen dem ganz unergänzten und dem vollt1tändig er· 
gänzten Wert, wie es die Theorie erfordert. 

* Als vergleichbarster Wert erschien die Korrelation zwischen einer 
Leistungsfähigkeit in der ersten Viertelstunde und derselben Leistungs• 
flthigkeit in der zweiten Viertelstunde. 

,. 
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fernen, weshalb die eine Methode zuverlässiger als die andere 
sein sollte; und jetzt beträgt unserer Zuverlässigkeitskoeffizient 
0,89 1, ist also in der Tat fast identisch mit dem von ÜEHRN. 

Interessanter ist der Vergleich zwischen den zwei Methoden 
für Auswendiglernen. Denn das ÜEHBNsche Verfahren gründete 
sich auf die Zahl von Wiederholungen der Eindrücke, die nötig 
waren, um eine durchweg richtige Reproduktion zu ermöglichen; 
unseren V erBUchen dagegen lag der Grad der Richtigkeit der 
Reproduktion nach einmaliger Einwirkung zugrunde. Trotz 
dieser Verschiedenheit der zwei Methoden war der Zuverlässig­
keitekoeffizient in beiden Fällen beinahe derselbe, und zwar 
beidemal sehr hoch; bei ÜEHBN 0,95, bei uns 0,92. 

Der Zuverlässigkeitskoeffizient für die ÜEHRNschen Silben -
reihen war im Gegenteil sehr .gering, nur 0,49. Gerade durch 
Berechnung der Zuverlässigkeitskoeffizienten für ÜEHRNs Ergeh· 
niese, konnten wir die viel gröfsere Zuverlässigkeit der Methode 
mit Zahlenreihen von vornherein konstatieren, und diese demnach 
für unsere eigenen Versuche wählen. Silbenreihen, trotz ihrer 
anderweitigen bekannten Vorteile, hätten uns ebenso zweideutige 
Ergebnisse geliefert, wie wir sie für den Raumsinn tatsächlich 
erhalten haben; dann wäre unsere ganze Untersuchung verfehlt 
gewesen ( es waren nii.mlicb unzweideutige Korrelationswerte .für 
mindestens vier Leistungsgebiete unbedingt erforderlich). Man 
sieht also, welche faktische Bedeutung der Zuverlässigkeits­
koeffizient haben kann. 

4. Die "Zentralwerte" nach den ÜEHBNschen 
Ergebnissen. 

Wenn wir nun die ÜEHRNschen Korrelationen in die be­
schriebene hierarchische Anordnung (S. 86) zu bringen ver­
suchen, so gelingt dies sofort. Wir bekommen, indem wir die 
Zuverl!lssigkeitskoeffizienten mit -heranziehen (Krwsioschrift), 

1 Die Zuverlässigkeit ist demnach gröfser ohne als mit Berück­
sichtigung der Genauigkeit. Dies liegt daran, dafs die Genauigkeit durch 
zu wenig zahlreiche Daten bestimmt werden mufste. Wenn wir die Ge­
na.nigkeitmnessungen allein betrachten, eo zeigen sie den sehr niedrigeli 
Zuverlllssigkeitskoeffizienten von 0,43, also ungefähr denselben wie die 
Raumschwellenbestimmungen. 
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Schreiben 
Addieren 
Zählen 
Lesen 
Auew. lernen 

F. Kn,eger und 0. Speannan. 

Tabelle XII.' 
Schreiben Addieren Zählen 

op, ·0,69 0,63 
0,69 0,9'J 0,45 
0,63 0,45 0/JS 

0,44 0,00 0,00 
0,00 0,00 0,00 

Lesen Auew. lernen 
0,44 0,00 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0,86 0,00 

0,00 0/fT 

Man sieht dafs jeder Wert (aufser den Nullwerten) grölser 
als alle nach rechte oder nach unten stehenden ist. 

Hier haben wir Gelegenheit zu sehen, wie unmöglich eine 
solche hierarchische Anordnung wird, sobald zwei Fähigkeiten 
eine Verwandtschaft aufs e r dem gemein•samen Zentralfaktor 
haben. Denn ÜEHRN hat, wie gesagt, die Fähigkeit des Zählens 
auf zwei Weisen geprüft: erstens Additionen von aufeinander 
folgenden Einzelbuchstaben, und zweitens Additionen von je 
drei Buchstaben. Gestützt auf Verschiedenheiten, die eich in 
sehr sorgfältiger Selbstbeobachtung ergaben, hat er diese zwei 
Arten von Leistungen durchgängig ebenso getrennt voneinander 
wie von den anderen Leistungsarten behandelt; zusammen ge­
worfen worden Bind sie erst von une. Wenn :wir sie jetzt wieder 
trennen, so wird die hierarchische Anordnung sofort unmöglich; 
w,r b.ekommen 

Tabelle XIII. 
Schreiben Addieren Zählen Zählen Lesen AU.Sw. lernen 

1 3 
Schreiben op, 0,69 0,66 0,59 0,44 0,00 

Addieren 0,69 Oll" 0,56 0,35 0,00 0,00 

Zählen l 0,66 0,56 op 0,'74 0,00 0,00 

Zählen 1l 0,59 0,35 o,'74 O/J9 0,00 0,00 

Lesen 0,44 0,00 0,00 0,00 .... 0,00 

Ausw. lemen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o,tn 

1 Dabei bedienen wir uns wiederum nur derjenigeµ Korrelationskoeffi• 
zienten, bei denen das eine Glied von der ersten Hälfte, dRS andere Glied 
von der zweiten Hälfte der Ergebnisse herrührt (es falle~ also weg-die 
Korrelationswerte, bei welc)len beide Glieder von der ersten,, oder beide 
von der zweiten HD.Ute stammen). Die dadurch erlangten Werte weichen 
ersichtlich aehr wenig von denen in Tabelle X ab, sind aber imlrierhin 
strenger vergleichbar mit den Zuverlässigkeitekoeffizienten. Diese letzteren 
bilden wieder die diagonale Wertreihe und kontrastieren stark gegen den 
Verlauf der anderen Korrelationen. 
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Das Buchstabenzählen 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 Überschufs über das hinaus, 
was mit der Hierarchie vereinbar ist, weist auf einen spe· 
ziellen Zusammenhang hin, der hier zu dem Zentralfaktor noch 
hirznkommt. 

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

Die zwei Arten des Auswendiglernens weisen, so wenig Kor­
relation sie mit anderen Leistungen haben, doch miteinander 
einen Korrelationswert auf, der schon unergänzt den hohen Be­
trag von 0,85 hat. Nach theoretischer Ergänzung steht dieser Kor­
relationswert nicht merklich hinter Vollkommenheit zurück. 
Dieser so enge spezielle Zusammenhang zwischen dem Zahlen­
und dem Silbenlernen deutet auf die Möglichkeit hin , dafs 
vielleicht eine ziemlich grofse Gruppe von Leistungen nahe 

· genug verwandt sind, um als eine mehr oder weniger einheit­
liche Leistungsfähigkeit unter den Begriff des „Auswendiglernens" 
zusammengefafst werden zu dürfen. ' 

Tabelle XIV. 
Schreiben Addieren Zählen Lesen Ausw.lern. Ausw.lern. 

Silb. Zahl. 
Schreiben o;n 0,69 0,63 0,44 0,00 0,00 
Addieren 0,69 0/Jö 014ö o,oo 0,00 o,oo 
Zählen 0,63 0,45 o,ss 0,00 0.00 0,00 
Lesen 0,44 0,00 0,00 0,8/l 0,00 o,oo 
Ausw .lern, Silb. 0,00 o,oo 0,00 0,00 o,4'1 0,73 
Ausw .lern. Zahl. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73 O,Bö 

Gewöhnlich konstatiert man im Gegenteil eine überraschende 
Abwesenheit jedes speziellen Zusammenhanges zwischen zwei 
Arten von Leistungen, selbst wenn diese zunächst einander sehr 
ähnlich erscheinen mögen. 

1 Merkwürdigerweise sind die meisten Psychologen im Gegenteil ge­
rade auf diesem Gebiete sehr geneigt - ohne sich dabei auf quantitative 
experimentelle Ergebnisse stützen zu können - überall voneinander u n -
ab h itn gi g e Fähigke"iten oder „Spezialgedächtnisse" anzunehmen. 
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ÜEHBN z. B. hat das schnelle Schreiben und das schnelle 
Lesen, auf Grund sehr sorgfältiger Selbstbeobachtung, als beides­
teils "motorische Funktionen" eng zusaminengefafst. Infolge­
dessen zog er aus der Tatsache, dafs beide Leistungen einen 
deutlichen Zusammenhang mit dem Addieren ergaben, den all­
gemeinen Schlufs, dafs "die motorischen Funktionen" und "der 
Assoziationsvorgang" "einander ziemlich proportional" seien. 
Aber wenn man noch einmal Tabelle XIII ins Auge fafst, so 
bemerkt mau, dafs das Schreiben gerade seine allerkleinste 
Korrelation mit dem Lesen hat (wir lassen das Auswendiglernen 
natürlich aufser Betracht); und, was noch wichtiger ist, es fällt 
die Korrelation zwischen dem Schreiben und dem Lesen keines­
wegs aus der Hierarchie heraus, wie das z. B. bei Zählen 1 und 
Zählen 3 der Fall ist. Dadurch dafs irgend zwei Vorgänge 
unter denselben Oberbegriff, wie "motorische Funktion" u. dgl., 
fallen, ist man noch lange nicht berechtigt, einen entsprechenden 
Zusammenhang ihres tatsächlichen Verlaufs anzunehmen. 

Nunmehr wollen wir feststellen, inwieweit die aus den ÜEHRN- 1 

sehen Versuchen zu gewinnenden "Zentralwerte" mit unseren 
eigenen übereinstimmen. Von diesen haben wir ja gesehen, 
dafs sie - nach der Hypothese - unter den verschiedensten 
Umständen immer konstant bleiben sollten. 

Es sind zwei Leistungsfähigkeiten beiden Untersuchungen 
gemeinsam, und liefern also vergleichbare Werte : nämlich das 
Auswendiglernen und das Addieren. In bezug auf das erstere 
haben wir ohne weiteres die erwünschte Übereinstimmung; denn 
aus beiden Untersuchungen ergibt sich ein Zentralwert = 0. 

In bezug auf das Addieren dagegen bekommen wir von den 
ÜEHBNschen Ergebnissen, Tabelle XII, nach Formel (g) (S. 88). 

AdZ _ M (AdS, .AdZä) _ M (0,69, 0,45) _ 072 - M (.Ad, Ad,, S Zä) - M (0,95, 0,63) - ' . 

Hier haben wir zunächst eine bedenkliche Abweichung (0,21) 
vo11 dem durch unsere 1'igenen Versuche gefundenen Zentralwert 
für das Addieren, der nämlich 0,93 betrug. Aber wir müssen 
uns wieder erinnern, dafs ÜEHBN ausschliefslich die Geschwindig­
keit, wir dagegen sowohl die Geschwindigkeit wie auch die 
Genauigkeit des Addierens berücksichtigten.. 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 unzulässig. 

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

A z __ M (AgT, AgK) _ M (0,50, 0,67) _ 0 77 g - M (Ag, Ag„ T K) - M (0,b9, 0,64) - ' . 

Dieser Wert stimmt ersichtlich mit dem für die ÜERRNschen 
Ergebnisse aufs beste. 

V. Deutung aller Ergebnisse. 

Wir haben jetzt heranzutreten an die wichtige und schwere 
Frage der Deutung aller dieser zunächst nur quantitativen 
Verhältnisse. Es handelt sich um die Ermittlung der gemein­
samen Ursache der festgestellten Korrelationen, oder in unserer 
Terminologie, um die nähere Bestimmung der Qualität des 
.Zentralfaktors". 

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

So hat z. B. ein erfal1rener Psychologe und Pädagoge in 
einem Briefe an den einen von uns dieser Ursache oder dem 
Zentralfaktor folgende Zusammensetzung zugeschrieben: ,,die 
Fähigkeit, Instruktionen zu erfassen, aufmerksam und ehrgeizig 
zu arbeiten, und alle verfügbaren Hilfen auszunutzen." Diese, 
obwohl recht naheliegende Ansicht wird ganz unhaltbar angesichts 
unserer Erfahrung, da.Cs das Schreiben nach Diktat, das Addieren, 
die Unterscheidung von Tonhöhen hohe Korrelationen mitein­
ander und mit den übrigen Leistungen haben, da.Cs dagegen das 
Auswendiglernen keine merkliche Korrelation mit irgend eine,r 
der anderen Leistungen aufweist. 1 Denn es ist unmöglich zu 

1 Es sei daran erinnert, dafs ein derartiges Auswendiglernen auch keine 
Korrelation mit der Rangordnung in der Schule ergibt {vgl. namentlich 
EBBINGRAUB, Zei.tschr. f. PBychoZ., Bd. 13, S. 430). Daraus läfst sich aber nur 
echliefsen, dafs die Merkmale, einerseits „Auswendiglerneu" und anderer­
seits „Korrelation mit anderen FD.h.igkeiten", nicht zusammenhängen, keines• 
wegs dafs sie sich ausschliefsen. Im Gegenteil könnte man wahr~ 
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behaupten, dafs der Eifer, das schnelle Erfassen der Versuchs­
bedingungen, das Ausnutzen von Hilfen, und vor allem die 
Spannung der Aufmerksamkeit bei allen anderen Leistungen 
1Uafsgebend seien, und nur beim Auswendiglernen nicht merklich 
in Anspruch genommen würden I Alle bisherigen Forscher 
haben übereinstimmend vielmehr das Gegenteil gefunden. Nach 
ÜEHBN selbst sind z. B. beim Diktatschreiben die zentralen Pro­
zesse dermafsen eingeübt, dafs sie „meist auch ohne Beteiligung 
der Aufmerksamkeit gleichsam reflektorisch vonstatten gehen." 1 

Und weiter: "Was nun endlich das Auswendiglernen anbetrifft, 
so bedarf es wohl keiner ausführlichen Begründung, dafs das­
selbe mehr als alle übrigen Funktionen eine hochgradige An­
spannung der Aufmerksamkeit beansprucht."' Um die Zahlen­
und Silbenreihen „zu behalten, müssen wir mit gespanntester 
Aufmerksamkeit zu erfassen suchen, was Auge und Ohr uns 
zuführen". • Das „Erfassen der Instruktionen" und das .Aus­
nutzen der Hilfen" spielen ebenfalls ganz sicher eine gröfsere 
Rolle beim A nswendiglernen, als beim Schreiben oder bei der 
Tonunterscheidung. 

Auch BrnET nimint an, dafs alle solche einfachen Leistungen, 
_wie die, worum es sich hier handelt, als .Prüfungen der willkür­
lichen Aufmerksamkeit" zu betrachten seien.• Er fügt jedoch 
hinzu, dafs er das Wort „Aufmerksamkeit" nicht ganz in der her­
kömmlichen Weise fasse, sondern vielmehr darunter diejenige 
Funktion verstehe, wodurch wir uns unter ungewohnten Be­
dingungen zurecht finden. Aber auch in diesem neuen Sinne 
des Wortes ist die Erklärung ebenso unvereinbar mit den oben 
besprochenen tatsächlichen Ergebnissen. ÜEBBN erwähnt ge­
legentlich, dafs die erste Prüfung aller Versuchspersonen in dem 
Zählen von Buchstaben bestand; es war im Laufe dieser Prüfung, 
sagt er, dafs "Gewöhnung an die ganze Art und Weise der Ver-

echeinlich in V .er~uche über Auewendiglernen andersartige Bedingungen 
leicht 15infnhren, eo dafs die Leistungen auch hier mit denen in den anderen 
Gebieten erhebliche Korrelationen aufwiesen. 

1 Psychol. .A.rlreiten, I, S. 120. 
s a. a. 0., 8. 122. 
a. a. a. 0., S. 123. 
" Annk psychologique 0, 1899. Er bezeichnet sie als nles exp8riencee 

d'a.ttention volontaire", S. 895. Er sagt, dafa er sie benutzt iipour mesurer 
la force de l'attention", 8. 240. 
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suchsanordnung" gewonnen wurde; 1 aber trotzdem ergab diese 
Leistung Korrelationen von nur mittlerer Gröfse. ÜEHBN teilt 
ferner mit: .Es macht sich beim Schreiben die Übung am 
wenigsten geltend, am meisten beim Zahlenlernen"; • und gerade 
das Schreiben wies die gröfsten, das Lernen die kleinsten Korre­
lationen auf. Aber, was die Hauptsache ist, wir haben tatsäch­
lich konstatieren können, dafs die Korrelationen, statt mit zu­
nehmender Gewöhnung und Übung 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 
ein sie störender Faktor anzusehen. 

Wir haben ferner nachgewiesen, dafs die momentane .Dis­
poniertheit" der Versuchspersonen ebenfalls kein wesentlicher 
Faktor sein kann, da die Korrelationen zwischen irgend zwei 
Fähigkeiten nicht merklich kleiner wurden, wenn die Prüfung der 
einen eine Woche nach der der anderen stattfand. 

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

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

Die anscheinend hauptsächlichsten positiven Hinweise sind die 
zwei folgenden : Erstens ergibt sich der merkwürdige Gegensatz 
zwischen dem Neuherstellen von einigen willkürlichen Zahlen­
assoziationen -Answendiglernen- einerseits, wo der Zentralfaktor 
so gut wie keinen Einflufs zeigt, und andererseits dem Funktio­
nieren von altgelernten und komplex verknüpften Zahlenasso­
ziationen - Addieren -, wo der Zentralfaktor zu dominieren 
scheint. Zweitens fällt die überraschende psychologische 
Heterogeneität der Leistungen auf, die doch den engsten 
funktionellen Zusammenhang offenbart haben: wir fanden sehr 
grofse .zentralwerte" sowohl bei der -aog. sensoriellen Leistung 
der Tonunterscheidung, wie bei der motorischen, beinahe reflek­
torischen Leistung des Schnellschreibens, und ebenfalls bei dem 
geistig so viel höher stehenden Erfolg in den Schulstudien. 

' Psychol. Arb. I, S. 110. 
• Psychol. Arb. I, S. 138. 
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Es sei ferner erwähnt, dafs in einigen früheren Versuchen 1 

24 Schüler nach ihrem Ruf der "Klugheit• unter ihren Mit­
schülern klassifiziert wurden. Ein Schüler wurde ausgewählt und 
gefragt: ., Wen hältst du für den Klügsten deiner Kameraden?" 
Sodann: "Abgesehen von diesem, wer ist dann der Klügste?". 
Und so fort, bis eine vollständige Rangordnung sich ergeben 
hatte. Zur Kontrolle wurde ein zweiter Schüler in ganz derselben 
Weise befragt. Ebenso eine Dame, der alle betreffenden Kinder 
genau bekannt waren. Die auf diese Weise hergestellte Rang­
ordnung wies eine Korrelation mit dem Zentralfaktor auf, die 
nicht viel hinter Vollkommenheit zurückblieb. 

Versuchen wir diesen spärlichen Andeutungen nachzugehen. 
Der aufserordentlich hohe Zentralwert der „Klugheit" weist zwar 
darauf hin, dafs der Zentralfaktor stark beteiligt sein mufs an 
dem Rufe, den eine Person unter ihren Bekannten hinsichtlich 
ihrer Verstandesschärfe geniefst. Dagegen aber beweist der eben­
falls hohe Zentralwert der halb reflexartigen Schreibleistung, dafs 
der Zentralfaktor der wahren Intelligenz im höheren Sinne des 
Wortes doch recht fern steht. Sodann scheint die grofse 
psychische Heterogeneität der unter sich korrelationiertsn 
Leistungen zwingend darauf zu deuten, dafs der gesuchte Zentral­
faktor, zunächst wenigstens, nicht als rein psychisch, sondern viel­
mehr als psycho-physiologisch zu betrachten ist.• Es drängt 
sich die Vermutung auf, dafs irgend eine allgemeine funktionelle 
Qualität des Nervengewebes hier zugrunde liege. Die Wirkungs­
weise dieser allgemeinen Qualität liefse sich vielleicht näher als eine 
„plastische Funktion" auffassen. Ein Nervensystem von ge­
steigerter plastischer Funktion würde nicht dadurch ausgezeichnet 
sein, dafs seine Leitungsbahnen prompter in beliebige neue Ver­
bindungen eintreten könnten, - was etwa zur blofs rascheren 
Bildung irgendwelcher zufälliger Assoziationen erforderlich wäre 
(z. B. beim Answendiglernen sinnloser Reihen). Wohl aber würde 
es imstande sein, auf allen psychophysiologischen Gebieten mit 
der Zeit :feinere und dauerhaftere Leitungskomplexe auszugestalten, 
und dementsprechend präziser und konstanter (im Sinne syste­
matis~.her Regelmäfsigkeit) zu funktionieren, - was namentlich 
in einer gröfseren Geschwindigkeit und zugleich Genauigkeit der 

• Am. J. Psych. 15, 1904, S. 61. 
1 Damit soll ganz dahingestellt bleibec, ob dieser Zentralfaktor even­

tuell auch eine rein •psychische Umdeutung zulasse oder nicht. 
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normalen sehr eingeübten Leistungsfähigkeiten zur Geltung käme. 
Ein Nervensystem, dessen Ausbildung durch eine gesteigerte 
plastische Funktion begünstigt wäre , würde sich in seinen 
Leistungen vor anderen Nervensystemen auf analoge Weise aus­

. zeichnen, wie etwa eine Maschine aus Stahl vor einer ähnlichen 
aus Eisen. 

Am schwierigsten vielleicht fügt sich in den Rahmen dieser 
Hypothese der hohe Zentral.wert der Unterscheidungsfähigkeit 
für Tonhöhen. Man mufe sich aber erinnern, daCs gerade der 
Vorgang, auf Grund dessen der eine von zwei Tönen jeweils als 
.tiefer" oder .höher" beurteilt wird, weitaus komplizierter ist, als 
er zuerst erscheinen mag. 

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

VI. Hauptresultate. 

I. Die Leistungsfähigkeiten irgend einer Person in zahlreichen 
sehr verschiedenen füchtungen (Unterscheidung von Tonhöhen, 
Addieren von Zahlen, Ausfüllung von lückenhaften Texten, Ge­
schwindigkeit des Schreibens, des Lesens und des' Zählens) weisen 
hohe und konstante Korrelation untereinander auf. Auch wird 
eine solche Korrelation nicht merklich vermindert, wenn die 
eine der verglichenen Fähigkeiten von dem einen Versuchs­
leiter, die andere dagegen eine Woche später - und zwar ohne 
jede Kenntnis der ersteren Ergebnisse - von einem anderen 
Versuchsleiter (nach derselben Methode) geprüft wird, 

II. Nach den numerischen Verhältnissen aller dieser Karre• 
lationen, scheint man berechtigt zu sein, sie als Wirkungen eines 
gemeinsamen „Zentralfaktors" aufzufassen. 

lll. Wenn man die Korrelationen zwischen irgend drei 
Leistungsfähigkeiten ermittelt hat, so ist man imstande, die 
Korrelation jeder dieser Fähigkeiten mit dem genannten theore-
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tischen Zentralfaktor zu berechnen; diese Korrelation haben wir 
als den "Zentralwert" der betreffenden Leistung bezeichnet. 
Dieser Zentralwert scheint tatsächlich, so weit unsere Erfahrungen 
reichen, für jede Leistung konstant zu bleiben, auch dann, 
wenn diese von anderen Experimentatoren bei anderen Gelegen­
heiten mit ganz anderen Leistungen verglichen wird. 

IV. Mehrere naheliegende (und teilweise gelegentlich auf- " 
geworfene) Erklärungen dieses Zentralfaktors haben sich als ohne 
allen Zweifel hinfällig erwiesen. Der Zentralfaktor läl'st sich 
nämlich keinesfalls auf individuelle Differenzen der VerBllchs­
personen hinsichtlich ihres Eifers oder ihrer momentanen Dis­
poniertheit, oder ihrer Gewöhnungsfä.higkeit an die VerBllchs­
bedingnngen, oder ihrer Fähigkeit, nebenher gegebene Hilfen 
auszunutzen, noch selbst auf die verschieden hohe Spannung 
ihrer Aufmerksamkeit zurückführen. 

V. Die Erklärung scheint vielmehr, zunächst wenigstens, 
psychophysiologisch erfolgen zu müssen. Die bisher gesammelten 
Erfahrungen deuten möglicherweise darauf bin, dafs das eine 
Nervensystem allgemein eine gesteigerte plastische Funktion 
besitzt gegenüber dem anderen. Diese funktionelle Tüchtigkeit 
wäre die Bedingung für die Ausgestaltung von präziser und 
konstanter funktionierenden Leitungskomplexen, was sich dann 
auf den verschiedensten psychophysiologischen Gebieten in einer 
gröfseren Genauigkeit und zugleich Geschwindigkeit der Leistung 
geltend machen würde. Diese Hypothese wird jedoch nur mit 
der gröfsten Reserve (von uns) aufgestellt, hauptsächlich als An­
regung zu weiteren psychologischen und biologischen Unter­
Bllchungen. 

VI. Um überhaupt eindeutige Korrelationswerte zu gewinnen, 
ist es unbedingt notwendig, für jedes der beiden Merkmale, deren 
Korrelation unter sich festgestellt werden soll, jeden Fall 
mindestens zwei m a I zu prüfen. Die sich daraus ergebende 
Korrelation zwischen den zwei Messungsreihen für eine und die­
selbe objektive Reihe von Fällen des betreffenden Merkmals hat 
ferner eine ganz allgemeine Bedeutung: sie dient als ein 0 Zu­
verlässigkeitskoeffizient" der Prüfnngsmethode. 
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L Anhang. Beispiel unserer Protokolle. 

Protokoll. 

Versuchsperson A. Versuchsleiter: KRUEGER. 

1. Fragen an die Versuchsperson : 
Alter : 31 ; verheiratet. 
Musik, rezeptiv: mittelbegabt. 

• ausübend : Gesangsdilettant. 
Mathematik, Fachmann: Als Schüler ausgezeichnete 

Neigung dasu. 
Mathematik, spezielle Übung: -. 
Gesundheit, allgemeine: gut, ein wenig nervös; momen-

tane : gut disponiert. 
Ermüdung, körperliche: -; geistige: -
Letzter Schlaf : gut. 
Zerstreuung, emotionelle: -; intellektuelle: -
Zwischenzeit seit Beendigung der letzten Mahlzeit: 

11/0 Stunden. 
Raucher: stark, schwach 1

, nicht, } sehr regelmä{siges 
Trinker, Temperenzler': sehr mä{sig, Leben. 

2. Tonunterscheidung. Anfangszeit: su. 
Schwingungsunterschiede 1. Ton höher 2. Ton höher 

30 I I 
20 II 
10 III II 

1 II/II II 
6 III/ II 
5 !III III/ 
4 III/ II 
3 III// II 
2 -0l-1 0-

Sch111elle = 2'1, SchlOingungen. 

Schlufszeit: s••. 
..4.U8liin&r 3. Kombinationsmethode (Vorversuch bis zur Klarheit. 

Hauptversuch 4 Min.). 1 

1 Das hier im Drucke Unterstrichene war in unserem Protokolle 
durch gestrichen. 
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4. Raumschwellen. Anfangszeit: s••. 
Linkes Jochbein Rechte Hand Rechtes Jochbein 

mm 
18 
16 
14 

2 Spitzen 1 Bpitze mm 2Spitzen !Spitze mm 2Spitzen 1 Spitze 
III II 20 III/ !-! 18 II// I 
lll//--/-1 f//1/1 16 1111 II 16 III 111 

1 13 III III 14 /-/--0 1111 
Schwelle = 17 10 /III 1-11 Schwelle = 15 

8 -11--- /-0 
Schwelle = 9. 

Schlufszeit : 3°' 

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

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

7. Besprechung. 
Frage (zur Kontrolle): ob Versuchsperson schon der­

gleichen Versuche gemacht hat, und wann). 
NB.: Keine Übung bis zur nächsten Stunde; kein Be­

sprechen der Versuche mit zukünftigen Versuchs­
personen. 

8. Notanda. 
Tag: 20. I. 04. 
Temperatur des Zimmers: 15'/,; im Freien: -2°. 
Feuchtigkeit der Luft: 74. 
Eifer der Versuchsperson: grofs. 

II. Anhang. Beispiel der Kombinationstexte. 

Belagerung Kolbergs. 1807. 

Da der Feind fortf.!~':,. an ~ neuen Schanze am Sandwege 
mit engtem angestr ............. Eifer zu = = = so hatte unser neuer 

K d 1 "eh in der N h seines Hi · · omman ant g er ... ...... ersten ac t ........... ersems emen 

Au/.a_~ .11•:1., dieselbe angeordnet, der von ~-""11J_ Trupp Grenadiere 

d Jäger h d Mann t k • k .lichster St'll t un ........... , etwa un ert ............. s ar , m mvg·............. 1 e un er-

ommen d Ih hl" 'hdemz von •· dery n ............. wur e. c sc 01s mrc ........ uge """' zwei m ...... or-

t d f iffenen w um öt' ~-" T s a t au gegr............. agen an, ...... n 1gen.uws unsre = 

-
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und V==== aufn.0.,,.,,.. zu können. Die tJbe~"'.?."i.._,,!? 

erfolgte mit !?.e/.ifll:t'l."'. Bajonett ':"'~ Sturmschritt, und es lag nur 
daran d-, di Sch h . ht h1 war ........... , w.s e .:.:.:--:.: :.:.:.:.:.:.:.: noc mc gesc ossen ........ , wenn 

es ~!'!'. Besatzung gelang, bis .".".( wenige 01.'!"gene zu entkommen. 

Wir selbst ½.11"" fast keinen Verl~, erbeuÜit_eri_ aber vieles Arbeits­

zeug, das dazu benutzt wurde, ti,,,, .. Aufwurf ."'.Ö?Jichst wieder "" 
stören d auf . W laden d . di F tun zer ........... , und ann ...... meme agen ge ......... un m e es g 

i1.elJr.°'."1it.. wurde. Unter unseren Gefan!?~. ~.ef.°'.~ sich ein 

Mensch, den anfänglich niemand in ~.':!.~. veränderten Rocke 
l-annte b. . h . h dlich auf . uns hl b er'.':: .......... , 1s 10 rmc en .... ,... seine ........ nur zu wo e-

kannten Gesichts~•. besann. Es war ......... Unterof .................. , 
der ........... etwa sechs Wochen, als eines heim ......... .......... Einver-
ständnisses höchst ............................ , zum Feinde üb. ........................ . 
.......... war. Ich mufs gestehen, ........... mir wegen ................. ehrlosen 
Bu ........... seither nicht wenig bange ....... ....... . ...... war. Er kannte 
jeden Zu.......... zu unserer F ...................... und verstand einiges vom 
Fortifikations ..................... , daher ........... jetzt bei den Fran .......... . 
........... die Aufs ........... bei Erbauung ............ Schanze am Sandwege 
...................... hatte. 

IJI. Anhang. Berechnung des BKA V ..t.ISschen Korrelations­
koeffizienten. Formel filr den wahrscheinlichen 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 
Prüfungen ihrer Fähigkeiten zum Addieren einnahmen; sie sind 
in den Vertikalreihen 2 und 4 wiedergegeben. Zuerst berechnet 
man den Durchschnitt für jede der beiden Reihen sowie die 
Einzelabweichungen von demselben; diese Abweichungen, welche 
.als z bzw. 11 bezeichnet werden mögen, aind in den Vertikal­
reihen 3 bzw. 5 aufgeführt. Es werden jetzt z•, y• und zy be­
rechnet und summiert (Vertikalreihen 6, 7 nnd 8). Dann ist 

:Ezy ,. = -:cr"'===.=c~- wo :E das Ergebnis der Summation, und r y xx• . xy• ' 
Zeitachriß für PBychoJogio «. 8 
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den gesuchten Korrelationskoeffizienten bedeutet. In unserem Bei­
spiel ist also 

l 1 2 

" 0 .. 
2l " ., ~1:-1 
~ ]-5 -5 .... 
lil " " .. ... 

~ ~ 

A 7 
B 4 

0 10 
D 1 

E 6 

F 9 

G 11 

B 3 

I 2 
J 6 

K 8 

83 
r = ---::;====~ = 0,75. 'I 110Xl09'/, 

3 4 5 1 6 

a . ij~ o- .. 
.ö ~~ " .a c;.. .... 
-<l „,lll:-1 "'"-' -<l " .ll "-' 
""&i..c:1 .§,.. r-, ~O,.cf 

"'' G) i:: .e: C) .. " 1D s:11! ~ 0 „ 
"""'":! i" "Cl ::, u s:I 
0"' ... 0"' .. 
8 "., "'-" " ·;pA ;öA 

1" 1" 

+ - + - + 
l 10 4 1 

2 7'/, 1'/, 4 

4 9 3 16 

6 1 6 25 

0 7'/, 1 '/, 0 

3 6 1 9 

6 11 6 26 

3 2 4 9 

4 4 2 16 

1 8 3 l 

2 6 0 4 

11~,,.1 

7 8 

y• "'Y 

+ -

+ + -
16 4 

2'/• 3 

9 12 

25 25 
2'/, 0 

1 8 

25 26 
16 12 
4 8 
9 8 

0 0 

1092i2 89 1 6 
= y" 83 = E:ty 

Der wahrscheinliche Fehler des Korrelationskoeffizienten 
wird nach folgender Formel berechnet: 

1-r• 
w. F. = 0,6745 y ,. (l + r') , 

1 

also in unserem Beispiele 
1- 0,75'-= 0,6745 --,~-==ic~;c- = 0,07. t 11 c1 +o,75') 

1 Siehe aber S. 74. 

(l!Jingegangm am 8. &pltmt/J.,. 1906.) 




