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Zur Keuntniss der ReactioiLszeiten.

Von

Dr. Julius Bartenstein.

Die ersten Bestimmungen über die Zeitdauer psychischer Vor-

gänge wurden von Astronomen ausgeführt. Veranlassung zu der-

artigen Untersuchungen gab ihnen der Unterschied, der sich in der

Zeitbestimmung eines und desselben Vorgangs, nämlich des Durchgangs

eines Sterns durch das Fadenkreuz eines Fernrohres, für verschie-

dene Beobachter herausstellte und sich für diese auch innerhalb

gewisser Grenzen konstant erwies. Bessel führte zuerst diesen Unter-

schied auf individuelle Verschiedenheiten im psycliischen Verhalten

der einzelnen Beobachter zurück und drückte ihn durch die sogenannte

„persönliche Gleichung" aus: z. B. Strüve—Bessel — 0,04 See.

Weiterhin suchte Hirsch, der bekannte Astronom von Neuchatel,

das individuelle Moment aus den Beobachtungen dadurch zu elimi-

niren, dass er experimentell die Zeit zwischen einem bestimmten

Reiz und dem im Voraus festgesetzten, denselben beantwortenden

Signal bestimmte. Indem dieser Forscher eine vergleichende Unter-

suchung dieser von ihm als „physiologische Zeit" bezeichneten Zeit

für Gehör-, Gesicht- und Tastsinn anstellte, hatte er sich nicht mehr

auf rein praktisch-astronomische Interessen beschränkt, sondern schon

den Standpunkt des Physiologen eingenommen. Seine Methode, die

physiologische Zeit zu bestimmen, bei welcher der Reiz durch

electrische Uebertragung die Zeiger eines Hipp'schen Chronoskops

in BcAvegung setzt, während der Beobachter die Wahrnehmung des

Reizes mit Arretirung des Zeigers durch Druck auf einen electri-

schen Schlüssel beantwortet, wurde in der Folge vielfach benützt.

Die wesentlichste Vertiefung und Erweiterung erfuhren indess

diese Untersuchungen durch Donders, dessen 1868 erschienene

Abhandlung „Die Schnelligkeit psychischer Processe" ^) neue Ge-

') Donders, Archiv f. Anatomie u. Physiologie 1868,
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Sichtspunkte und Methoden der Forschung brachte. Er kam auf

die Idee, „in den Process der i^hysiologischen Zeit neue Tennen

von psychischer Thätigkeit einzuschieben". Aus der Verlängerung,

die sich für die ijhysiologische Zeit hieraus ergab, nuisste sich die

Dauer des eingeschobenen Actes berechnen lassen. Donders be-

diente sich dabei folgender 3 Methoden

:

1. Die a-Methode: ein einziger Reiz a wird erwartet und mit

möglichster Geschwindigkeit durch eine bestimmte Reaction a beant-

wortet.

2. Die b-Methode : zwei verschiedene Reize a und b wechseln

in unregelmässiger und unbekannter Folge mit einander ab, der Reiz

a ist durch die Reaction a, der Reiz b durcli die Reaction ß zu

beantworten.

3. Die c-Methode: zwei verschiedene Reize a und b wechseln

in unregelmässiger und unbekannter Folge mit einander ab ; nur der

eine Reiz a ist durch die Reaction a zu beantworten.

Für die im Folgenden mitzutheilenden Versuche kommen nur die

erste und letzte der 3 Methoden in Betracht-, sie sind daher zu-

nächst etwas näher zu erörtern.

Vergleicht man die c-Methode mit der a-Methode, so ergibt

sich, wie schon Donders betont, als wesentlicher Unterschied der,

dass bei der c-Methode das Unterscheiden, das Erkennen von a in

den gewöhnlichen Process der a-Methode eingeschoben ist. Bei der

a-Methode wird nach dem von Exnek eingeführten Terminus die

Reactionszeit, genauer die einfache Reactionszeit bestimmt. Der

Reagirende hält sich die Vorstellung des Signales gegenwärtig mit

dem Entschlüsse, dasselbe unmittelbar im Moment des Entstehens

mit der besthnmten Reaction zu beantworten; die betreifende Mus-

culatur wird dazu in vorbereitende Spannung versetzt. Es schliesst

sich hier also an den Beginn der Empfindung a eine Reihe von

Vorgängen an, die mit der Reactionsbewegung endigen. Bei der

C-Methode muss aber erst ein Unterscheiden , ein Erkennen von a

im Gegensatz zu b stattfinden, ehe reagirt wird. Der Reagirende

hält sich den Entschluss vor: ich reagire, sobald ich a erkannt habe;

im ersten Fall, sobald ich gewahr werde.

Dieselbe Reihe von Vorgängen, die sich bei der a-Methode an

den Beginn der Empfindung anknüpfen , schliesst sich hier an das

Erkennen von a an. Es muss also die Zeit , die für das Unter-

scheiden des a von b nöthig ist, gefunden Averden in der Differenz

der Unterscheidungsreaction und der einfachen Reaction. Diese
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Auffassung der c-Metliodej wonach sich dieselbe nur durch die Ein-

schiebung des Erkennungsprocesses von der a-Methode unterscheidet,

ist nur von Wündt bestritten worden. Der hauptsächHchste Ein-

wand, den Wündt dagegen erhob, besteht darin, dass in die zusam-

mengesetzte Reactionszeit neben der Unterscheidungszeit eine "Wahl-

zeit eingehe, indem der Reagirende nach der Erkennung von a die

Entscheidung zwischen reactiver Bewegung und Ruhe zu treffen habe.

Ich kann diese Anschauung nicht als richtig anerkennen und beziehe

mich dieserhalb auf die von v. Kkies ^) in seiner Abhandlung über

die ünterscheidungszeiten gegebenen Ausführungen.

Auch hinsichtlich des einfachen Reactionsvorganges sind einige

Bemerkungen vorauszuschicken. Nach Ludwig Lange ^) hat man
zwischen zwei ihrem Wesen nach durchaus verschiedenen Arten der

einfachen Reaction zu unterscheiden. Er erläutert dieselben folgen-

dermassen

:

„L Es lassen sich einerseits Reactionen gewinnen, wenn man
an den bevorstehenden Sinneseindruck gar nicht denkt, dagegen so

lebhaft als möglich die Innervation der auszuführenden Reactions-

bewegung vorbereitet.

2. Andererseits kann man, indem man jede vorbereitende Be-

Avegungsinnervation grundsätzlich vermeidet, seine ganze vorbereitende

Spannung dem zu erwartenden Sinneseindruck zuwenden, wobei man
sich aber gleichzeitig vornimmt, unmittelbar nach Auffassung des

Eindruckes, ohne bei diesem unnöthig zu verweilen, den Impuls zur

Bewegung folgen zu lassen.'*

Er bezeichnet die Reactionen der ersten Art als „extrem mus-

culäre", die der zweiten als „extrem sensorielle Reactionen". Die

Differenz zwischen beiden ist eine sehr erhebliche; sie beträgt z.B. für

L. Lange 107a ^); nach einer von Wundt gegebenen Tabelle scheint

die Zeitdifferenz der beiden Reactionsformen durchschnittlich 0,1 See.

zu erreichen.

Diese beiden extremen Arten der einfachen Reaction scheinen

mir indess keine Vorzüge zu besitzen. Bei den sensoriellen Re-

actionen schiebt sich offenbar ein schwer controlHrbarer Act von

') V. Kries , Ueber Ünterscheidungszeiten. Vierteljahrsschrift f. wiss.

Philos. XI.
"'') Ludwig Lange, Neue Experimente über den Vorgang der einfachen

Reaction auf Sinnescindrücke. Wundt's Philos. Studien. IV. 8. 487.

*) Mit a wird hier und in Folgendem stets der Werth 0,001 Secunde
bezeichnet.
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Selbstbeobachtung ein, der den Reactionsvorgang erheblich ver-

längert. Dies lässt sich aus der Bemerkung L. Lange's schliessen,

„wonach man an dem Eindrucke haftet, indem man ihn entweder

gedankenlos betrachtet, oder etwa mit dem von früher her vorhan-

denen Erinnerungsbild assimilirt". Die Versicherung Lange's, dass

sich durch vielfältige und gewissenhafte Uebung diese Schwankungen

eliminiren Hessen, dürfte nicht viele befriedigen.

Würden andererseits die verkürzten oder extrem musculären

Reactionen wu-kHch so ausgeführt, dass man an den bevorstehenden

Sinneseindruck gar nicht denkt, die Aufmerksamkeit allein auf die

vorbereitende Innervation gerichtet ist, so müsste der Sinneseindruck

erschreckend und damit hemmend wirken.

Gegenüber diesen beiden Reactionsformen , bei welchen die

Aufmerksamkeit in so extremer Art gebunden wird, ist festzuhalten,

dass es durch Uebung gelingt, einerseits eine den Reactionsvorgang

vorbereitende Spannung in der Musculatur zu unterhalten, ohne dass

andererseits die dem Signal zugewandte Aufmerksamkeit in subjectiv

wahrnehmbarer Weise vermindert würde. Das im Anfang zu be-

merkende Hin- und Herschwanken der Aufmerksamkeit zwischen

dem Erinnerungsgebilde des Signals und demjenigen der reactiven

Bewegung nimmt, jemehr die vorbereitende Spannung der Muscu-

latur eingeübt und damit vom Willen unabhängiger wird, immer

mehr ab, so dass bei vollkommener Vorbereitung des Reactions-

vorgangs die Aufmerksamkeit überwiegend auf das Signal gerichtet

erscheint. Jedenfalls war die Art der Vorbereitung und Ausführung

der reactiven Bewegung, so weit sich dies durch subjective Beob-

achtung feststellen lässt, für einfache und für Reactionen mit Unter-

scheidung dieselbe. Für die Versuche, deren Hauptinteresse in der

Diiferenz der beiden Reactionsarten gelegen, war dies wesentlichste

Bedingung. Ein objectiver Beweis dafür, dass sich die gleiche Reihe

von Vorgängen einmal an den Beginn der Empfindung a und dann

an das Erkennen von a anschliesst, lässt sich nicht erbringen ; dieser

Mangel haftet aber, so viel ich sehe, auch den andern Methoden,

die Unterscheidungszeit zu bestimmen, in gleicher AVeise an.

Technik der Versuche.

Die Versuche wurden im Wintersemester 1885/86 von Herrn

Prof. VON Kries und mir ausgeführt, wobei wir uns gleichmässig

in die Rolle des Beobachtenden und Reagirenden theilten. Dieselben

erstreckten sich über Erkennen von einfachen Figuren, die durch
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GruiDpirung von Punkten gebildet wurden, und Unterscheiden von

Zahlzeichen.

Die Versuchsanordnung war für alle Versuchsreihen dieselbe

und ist im Wesentlichen schon von v. Kries in der Abhandlung

über Unterscheidungszeiten ^) mitgetheilt worden, welcher ich die-

selbe entnehme. Als Lichtquelle dient das von Lampenlicht stark

erhellte Gesichtsfeld eines Mikroskops. Das Licht hatte, von dem

Spiegel reflectirt, eine enge Blendung zu passiren, welche durch die

Bewegung eines Aluminiumplättchens zugedeckt oder geöffnet werden

konnte. Die Unterbrechung eines Stromes Hess das Lichtsignal

erscheinen, da das Metallblättchen an dem stark verlängerten Schreib

-

hebel eines PFEiL'schen Chronographen befestigt war. Die ausser-

ordenthche Beweglichkeit dieses Apparates gestattet die Aufdeckung

des Feldes mit einem für unsere Zwecke zu vernachlässigenden Zeit-

verluste. Die Registrirung des Signals geschah in der Weise, dass

durch die Unterbrechung desselben Stromes, der jenes erscheinen

liess, eine Zeitschreibung in Thätigkeit gesetzt wurde. Dieselbe be-

stand aus einem federnden Metallstreifen, dessen eines Ende fest-

geklemmt war, während das freie Ende bei geschlossenem Strome

von einem gegenübergestellten Electromagneten angezogen gehalten

wurde.

Bei Oeffnung des Stromes führte der Streifen Schwingungen um
seine Gleichgewichtslage aus, welche eine dem freien Ende auf

gekittete Glasfeder auf die schnell rotirende Trommel eines Baltzar'-

schen Kymographions aufschrieb. In den Tubus konnten Glasplatten

eingeführt werden, die mit den entsprechenden Zeichen versehen

waren. Es wurden dazu Objectträger mit einem Schellackrussüber-

zug versehen, in welche sich die entsprechenden Zeichen durch

Abkratzen des Belags einzeichnen Hessen. Es wurden dieselben also

durch belagfreie, für das Licht völlig durchgängige Stellen darge-

stellt, während der übrige Theil der Glasplatten nur wenig Licht

durchliess, und erschienen so in intensiver Beleuchtung.

Beagirt wurde, indem der Eeagirende mit dem Nagel des

Mittelfingers den Hebel eines Relais niederdrückte und dadurch einen

Strom öffnete. Die Stromöffnung wurde mittelst eines kleinen

Electromagneten auf der Kymographiontrommel marquirt. Der

Vorderarm ruhte dabei auf der Tischplatte, die Hand war leicht

gebeugt und wurde durch den auf dem Hebel aufruhenden Mittel-

1) A. a. ü.
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finger gestützt. Ein leichter Druck, eine Beugung des Mittelfingers

von geringer Excursion genügte zur Unterbrecliung des Stromes.

Der Wechsel der Glasplatten, die Unterbrechung des Stromes,

der das Signal erscheinen liess, die lieguliiimg des Kymographions

war Aufgabe des Beobachtenden (nach der Bezeichnung von Helm-

iiOLTz). Derselbe hatte auch, kurz bevor er den Reiz gab, „Jetzt"

zu sagen, und veranlasste durch dieses Avertissement den Reagi-

renden, seine Aufmerksandteit möglichst zu concentriren. Dadurch

wurde jede Anspannung der Aufmerksamkeit von längerer Dauer,

die rasch Ermüdung herbeiführt, vermieden.

Indem der Reagirende während einer Versuchsreihe den Kopf

unter einem zu beiden Seiten des Tubus herabhängenden Tuche

geborgen hielt nach Art eines Photographen, war ihm die Möglich-

keit, den Signalwechsel zu beobachten, entzogen.

Diese Vorrichtung im Verein mit der gut schliessenden Blen-

dung genügten auch zur Abhaltung von Nebenlicht, durch welches

etwa die Zeichen im Voraus hätten erkannt werden können. Aeussere

Störungen fanden so gut wie nicht statt; auch das Geräusch der

Kymographiontrommel und das beim Wechseln der Signale entstehende

hatte keinen störenden Einfluss, wesslialb von einer räumlichen Tren-

nung des Reagirenden und Beobachtenden abgesehen werden konnte.

Die einzelnen Versuche setzten sich aus drei Gruppen zu-

sammen: es wurden jeweils zuerst eine Reihe von einfachen Re-

actionen ausgeführt, dann eine solche von Unterscheidungsversuchen,

woran sich wieder eine Reihe von einfachen Versuchen schloss.

Eine jede Reihe bestand aus etwa 10 Einzelversuchen. Hierauf

tauschten Reagirender und Beobachter ihre Rollen und derselbe

Turnus wurde wiederholt. Weiter Avurden die Versuche nie fort-

gesetzt, um jede erheblichere Ermüdung fernzuhalten.

Bestimmung der Zeitwerthe.

Da Sorge getragen wurde, dass die Spitze des die Reaction

markirenden Schreibhebels senkrecht unter demjenigen stand, der

das Signal markirte und zugleich die Zeitschreibuug besorgte, so

waren die Zeitwerthe aus den Horizontalabständen der beiden Marken

zu bestinnnen. Die Letzteren wurden in Schwhigungen des zeit-

schreibenden Metallstreifcns gemessen, deren Dauer = 742 sec. war

und hieraus die AVerthe in a berechnet. Dadurch war man vom

AVechsel in der Rotationsgeschwindigkeit der Kymograi)liiontrommel

unabhängig. Die Messung wurde mittelst Glasmassstabs und Loupe
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ausgeführt. Der zehnte Theil einer Schwingung hess sich auf diese

AVeise leicht abschätzen.

Um die Zeit zu ermitteln, die die Auflassung einfachster räum-

licher Verhältnisse beansprucht, wurden die Unterscheidungszeiten

für einfache Figuren bestimmt, wie sie sich unten vorgezeichnet

finden. Die in den nachstehenden Tabellen enthaltenen Werthe sind

Mittelwerthe aus jeweils ungefähr 8— 10 Einzelwerthen.

Es bedeutet:

ER, = einfache Reaction,

UR = Unterscheidungsreaction,

UZ = UR-ER = Unterscheidungszeit,

N = Zahl der Einzelversuche.

Reag.: E.

Unterscheidung von Figuren J; , , ;
,•

;

Rcaction auf ;

Datum
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Als dieselben Versuche nach einiger Zeit wiederholt wurden,

während welcher für complicirtere Figuren die Erkennungszeiten

ermittelt worden waren, ergaben sich folgende Resultate

:

Reag.: K.

Unterscheidung von Figuren : •, .,; ,•; •,

Reaction auf l

Datum
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Reag.: B.

Reaction auf .1

Datum
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Reag.: B.

Unterscheidung von Figuren :•:-, .! .
; :•. ; ,•: ;

;.•
; ::

Reaction auf » l

Datum
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facLlieit der Figuren unverkennbar. Dabei scheinen; Avenn man aus

dem kleinen Zahlenmaterial einen solchen Schluss ziehen darf, die

Unterscheidungszeiten beider Beobachter beim Uebergang von Figuren

aus 3 Punkten zu solchen aus 5 zusammengesetzten rascher zu wachsen,

als beim Uebergang von Figuren mit 2 Punkten zu solchen mit 3.

Von der Unterscheidung der aus Punkten zusammengesetzten

Figuren wandten wir uns zu den Versuchen über die Erkennung von

(arabischen) Zahlzeichen. Und zwar wurde zuerst die Erkennung
1 -stelliger, sodann 2- und 3-stelliger Ziffern geprüft. Wir erhielten

so die in den folgenden Tabellen niedergelegten Resultate.

Reag.: K.

Unterscheidung einstelliger Ziffern:

1. 2. 3. 4. 6. 7. 8.

Reaction auf 2.

Datum
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Datum ER N UR N ER N UZ

5. II. 86 136.2 8 236.8 11 157.6

Reag.: B.

Unterscheidung zweistelliger Ziffern

25. 21. 23. 24. 35. 65.

Eeaction auf 25.

Reag.: K.

Unterscheidung dreistelliger Ziffern:

235. 253. 265. 325. 326. 352.

Reaction auf 235.

83.9

Datum
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Keaction auf 235.

13

Datum
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Die grosse Zahl ähnlicher Versuche, welche im Laufe der letzten

Jahre ausgeführt worden sind, macht es erforderlich zu prüfen, wie

weit unsere Versuchsergebnisse mit denjenigen anderer Autoren über-

einstimmen. Leider erweist sich ein solcher Vergleich deswegen

nur in äusserst geringem Umfange als durchführbar, weil, wie zum

Theil im Obigen schon angedeutet ist, Ziel und Methode solcher

Versuche trotz äusserer Aelmlichkeit doch sehr verscliieden waren.

In voller Uebereinstimmung befinden sich die hier angestellten Ver-

suche in dieser Hinsicht nur mit den älteren von v. Kries und

Auerbach '), welchen sich die unsrigen gewissermassen als Fort-

setzung anschliesscn. Bei dem Vergleich mit diesen ist zu bemerken,

dass die dort geprüfte allerleichteste optische Unterscheidung (Rich-

tungs-Localisation) merklich schneller erfolgt, als die Erkennung

selbst einfacher Figuren, dass aber im Ganzen die hier gefundenen

Werthe sich den in jener älteren Arbeit aufgeführten recht gut an-

schliessen.

Was die von Wundt und seinen Schülern ausgeführten Versuche

über Erkennung von Zahlzeichen anlangt, so sind namentlich von

Friedrich ^) Werthe gefunden worden, welche die unsrigen sehr bedeu-

tend übersteigen. Indessen liegt gerade hier der Grund für die man-

gelnde Uebereinstimmung zweifellos darin, dass bei der ganz anderen

Einrichtung der Versuche auch ein ganz anderer Vorgang Gegenstand

der Bestimmung war, wie bei den unsrigen. Versuche über die Erkennung

von Zahlzeichen sind endlich noch von Tigerstedt und Bergqvist^)

angestellt worden. Auch diese Autoren haben Resultate erhalten,

welche zum Theil mit den unsrigen wenig in Uebereinstimmung zu sein

scheinen. So heisst es bei ihnen (S. 37): „dass die wahre Apper-

ceptionszeit für zwei- bis dreistellige Zahlen sehr kurz, ja so kurz

ist, dass sie innerhalb der unvermeidlichen Versuchsvariationen fällt".

Es liegt indessen auch hier nur ein scheinbarer AViderspruch vor,

und das auf den ersten Blick sehr auffallende Ergebniss von Tiger-

stedt und Bergqvist erklärt sich bei der genaueren Betrachtung

ihrer Versuchsweise. Sie arbeiteten nämlich mit einer Methode,

welche sie die modificirte d-Methode nennen. Diese besteht dai'in,

„dass man, ohne dass die Versuchsperson die Ordnung kennt, in

welcher die verschiedenen Objecto ihr dargeboten werden, einen

^) v. Kries und Auerbach, du Bois-Reymond's Archiv, 1877.

^) Max Friedrich, Ueljer die Apperceptiousdauer bei einfachen uud zu-

zammengesetzten Vorstellungen. Wundt's Philosophische Studien II.

^) Tigerstedt und Ber«qv(st, Zeitschrift für Biologie, XTX.
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einfachen Reiz mit zusammengesetzten Objecten wechseln lässt ....

Weil die Versuchsperson nicht vorher weiss, ob z. B. eine Zahl

oder nur ein einfacher Lichtreiz hervortreten soll, kann sie die

Reaction nicht früher ausführen, als sie sich von der Beschaffenheit

des Eindrucks überzeugt hat AVenn ein Unterschied bei der

Reactionszeit sich geltend macht, je nachdem ein einfacher Lichtreiz

oder ein zusammengesetztes Object hervortritt, so kann dieser Unter-

schied nur darin seinen Grund haben, dass die Apperception eines

zusammengesetzten Objectes eine längere Zeit erfordert, als die

Apperception eines einfachen Lichtreizes."

Was TiGERSTEDT und Berc4Qvist hier ermitteln wollen, ist also

gar nicht, wie lange Zeit von Beginn der Empfindung bis zur Er-

kennung einer Zahl vergeht, sondern wie viel die Erkennung einer

Zahl länger als die Erkennung eines einfachen Lichtreizes dauert.

Diese Differenz nennen sie die wahre Apperceptionszeit der zusam-

mengesetzten Gesichtsvorstellung, eine Bezeichnungsweise, deren Dis-

cutirung hier unterbleilien kann. Jedenfalls also hat diese wahre

Apperceptionszeit mit unserer Unterscheidungszeit nichts zu thun.

Eher, scheint es, würde eine andere von Tigekstedt und Bergqvist

gleichfalls bestimmte Differenz mit unserer Zahl vergleichbar sein,

nämlich die Differenz dVR—ER; ER bedeutet die einfache Re-

actionszeit, dVR aber die Reactionszeit, welche erhalten wird, wenn

der Reagirende in der von Wundt eingeführten Weise zwar jedes-

mal, aber immer erst nach Erkennung des Objects (in diesem Falle

der Zahlen) zu reagiren hat. Die Verfasser finden, dass die durch

die Differenz der dVR—ER ausgedrückte Zeit für ein- bis drei-

stellige Zahlen nicht mehr als ungefähr 0,050 See. ausmacht. Dieser

ungemein kleine Werth dürfte aber wohl kaum als zuverlässig an-

gesehen werden können. Denn er ist mit all' den Bedenken behaftet,

welche dieser WuNDx'schen ^Methode anhaften und welche theils

von TiGERSTEDT und Bergqvist sell)st (a. a. O. S. 38), theils aus-

fülu'lich von v. Kries (a. a. O. S. 11) auseinandergesetzt sind. Es

fehlt die Garantie, dass in den Unterscheidungsversuchen der Impuls

zur Reaction wirklich, wie es die Aufgabe war, erst nach Erkennung

des Zahlzeichens gegeben worden ist.

Auch die von den Verfassern nach der c-Metliode angestellten

Versuche lassen einen Vergleich mit den unsrigen nicht ohne Wei-

teres zu. Denn es Avurde hier zwar ähnlich wie bei uns die Unter-

scheidung dadurch garantirt, dass auf gewisse Reize reagirt und auf

andere nicht reagirt wurde. Da aber die Verfasser hier zusammen-
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gesetzte Reize mit einfachen abwechseln Hessen, so wurde (so scheint

es wenigstens) nur die Unterscheidung des Zahlzeichens von ein-

fachen Lichtreizen, nicht aber die Unterscheidung einer Zahl von

anderen Zahlen (was man doch gewöhnlich unter der Erkennung

einer Zahl versteht) gefordert. Es zeigt sich gerade bei diesen

Versuchen sehr deuthch, dass es erforderhch ist, die „Appercep-

tionszeit" eines bestimmten Objects nicht für einen hinlänghch be-

stimmten Begriff zu halten, sondern genau im Auge zu behalten, was

daran erkannt, von welchen andern Objecten es unterschieden wird.

Die soeben besprochene Arbeit von Tic4ERSTedt und Bekgqvist

unterscheidet sich von den früheren und den meisten späteren den

gleichen Gegenstand behandelnden Untersuchungen in einer Be-

ziehung, welche hier noch eingehender besprochen werden soll, näm-

lich dadurch, dass die Berechnung der arithmetischen Mittelwerthe

vermieden wird. Die Verfasser setzten an Stelle dieser Berechnung

eine Art statistischer Methode.

Diese Methode, die stets ein grösseres Zahlenmaterial erfordert,

besteht darin, dass sämmtliche derselben Versuchsreihe angehörigen

Bestimmungen der Grösse nach in Gruppen geordnet werden, in

denen die am weitesten auseinander liegenden AVerthe eine passend

zu wählende Differenz nicht überschreiten.

Hieraus berechneten Tigerstedt und Bergqvist das Vor-

kommen der ungleich grossen Bestimmungen in Procenten der Ge-

sammtzahl derselben. Ein Hauptvortheil dieser Methode ist darin

zu erkennen, dass sie die Aufnahme sämmthcher Bestimmungen ohne

jede willkürliche Streichung gestattet und die in den Bereich des

Fehlerhaften fallenden sofort an ihrer relativen Seltenheit als solche

erkennen lässt. Die Gruppirung ermögliclit ausserdem eine rasche

und leichte Uebersicht über sämmtHche Bestimmungen und lässt

das Häufigkeitsmaximum scharf hervortreten. Bei hinreichendem

Zahlenmaterial lässt sich annehmen, dass derjenige Werth, der am

häufigsten vorkommt, der bestcharakterisirte, am wenigsten durch

Zufälligkeiten beeinflusste ist und sich auch für die Vergleichung

verschiedener Beactionszeiten am besten eignet. Es würde sich also

wohl empfehlen, bei Versuchen solcher Art auf die Häufigkeits-

maxima ganz vorzugsweise sein Augenmerk zu richten.

Ich habe aus diesem Grunde auch unsere Versuche über die

Erkennung von Zahlen nach der statistischen Alethode behandelt.

Die folgenden Tabellen geben sämmtliche Unterscheidungsreac-

tionen für dreistellige Ziffern nach der statistischen Methode geordnet.
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V. K.

Gesammtzalil der Unterscheidungsreactionen : 179.

Davon liegen

unter 200?

zwischen 200 — 220 6

„ 220 — 240 17

„ 240 — 260 45

„ 260 — 280 49

„ 280 — 300 34

„ 300 — 320 19

„ 320 — 340 5

340 — 360 4

Summe: 179.

B.

Gesammtzalil der Unterscheidungsreactionen: 162.

Davon liegen
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Ganz abgesehen indessen von dieser gewissermassen praktischen

Frage schien es von Interesse, in einer eigens darauf gerichteten

Untersuchung einmal das Fehlergesetz derartiger Versuche zu

untersuchen, d. h. zu prüfen, mit welcher relativen Häufigkeit grössere

und kleinere Abweichungen von einem bestimmten, dem häufigsten

AVerthe, in einer sehr grossen Zahl von Versuchen vorzukommen

pflegen. Von vorn herein kann hier weder die Giltigkeit des Gauss'-

schen Fehlergesetzes, noch auch nur das Zusammenfallen des Häufig-

keitsmaximums mit dem arithmetischen Mittel sämmtlicher Versuche

als selbstverständhch angesehen werden. Denn auf beides ist, wie

bekannt, nur dann zu rechnen, wenn es in der Natur jedes „Ele-

mentarfehlers" liegt, eben sowohl in positiver wie in negativer Rich-

tung sich geltend machen zu können. Bei den Reactionsversuchen

ist eher im Gegentheile zu erwarten, dass eine Anzahl Fehlerquellen

vorhanden sind, welche gelegentlich die Reactionszeit verlängern,

nicht aber in ähnlicher "Weise verkürzen können. Eni solches Ver-

hältniss wird sich dadurch kundgelien müssen, dass die relative

Häufigkeit der verschiedenen Werthe sich zu dem Häufigkeits-

maximum unsymmetrisch gruppirt.

Eine Prüfung des Fehlergesetzes erfordert natürlich eine sehr

grosse Zahl von Einzelversuchen, welche alle unter möghchst gleichen

Umständen ausgeführt sein müssen. AVir haben eine derartige Er-

mittlung zunächst nur für einfache Reaction (ohne Unterscheidung)

und zwar auf akustische Signale gemacht. Als Reiz diente der

Knall, der in einem Telephon durch die Unterbrechung eines Stromes

erzeugt wurde. Im Uebrigen war die Technik der Versuche die-

selbe, wie in den oben beschriebenen.

In den folgenden Tabellen ist die Zeit angegeben in Millimetern

der Trommelperipherie. Da der Beobachtende sorgfältig die Geschwin-

digkeit der rotirenden Trommel regulirte, konnte diese als constant

angenommen werden, zumal für Versuche, bei denen es sich weniger

um Eruirung absoluter Werthe als um ihre Relation handelte.

Die Resultate einer ersten Reihe von 110 Einzelversuchen zeigt

Tabelle I.

Tabelle I.

Von 110 Bestimmungen lagen

zwischen 8.1

—

8.4 2

„ 8.5— 8.8 5

„ 8.9— 9.2 11

9.3— 9.6 16
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zwischen 12.3-
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Eine Reihe mit einer nocli grösseren 2
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Der Mittelwertli sämmtliclier 329 Bestimmungen ist 9.8, das

Häuligkeitsmaximiim 9.3— 9.4. Bei Streichung der 8 oberhalb 14.5

gelegenen Werthe, also bei Streichung von 2.4 7o der Bestimmungen

erniedrigt sich das arithmetische Mittel auf 9.4, fällt also mit dem
Häufigkeitsmaximum zusammen

.

Die Versuche zeigen also in der That, dass bei den einfachen

Reactionen das arithmetische Mittel mit dem Häufigkeitsmaximum

nicht genau zusammenfällt, sondern durchweg länger ist. Auch ist

der Grund hierfür in der unsymmetrischen Gestaltung der Häufig-

keitscurven leicht zu erkennen. Dieselben sinken von ihrem Gipfel

nach Hnks (nach der Seite der kürzeren Beactionszeit) viel schneller

ab als nach rechts, der Seite der verlängerten Beactionszeit. Es

bestätigt sich also hierin die oben schon angedeutete Annahme, dass

eine Anzal gelegentlich sich geltend machender Fehlerquellen vor-

handen sind, welche die Beactionszeit verlängern, nicht aber in

gleicher AVeise verkürzen können. Es kann, kurz gesagt, von einer

Unsymmetrie der Fehlerquellen gesprochen werden. Es ist wohl zu

vermuthen, dass für Unterscheidungsversuche das gleiche Ergebniss

sich noch deutlicher herausstellen wird.
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