Joachim Funlke, ,Chay ges“ oder Effort”? Eine chrprl'.ifung von zwei Theorien usw. 219

: Problemstellung
Zeitschrift fiir experimentelle und angewandte Psychologie |

't 2, 5. 218—241 . . . 1 - .
1988, Band XXXV, Hett 2, 5. 218 Bevor auf die experimentelle Priifung der Giilugkeit von Modellen der

) ; ZLeitschitzung niher eingegangen wird, sollen zunichst eimge allgemeinere
! Uberlegungen zum Konzept der Zeitwahrnehmung und der Zeitempfin-
\ : dung vorangestellt sowie einige methodische Probleme bej emptrischen Ar-
. 2 . ' beiten in diesem Bereich erértert werden.
‘ « ung von
,,Changes“ Oder »Effort ? Ell.'le U'k_)erpruf g
zwei Theorien zur Zeitschatzung™)

‘ Theorien und Befunde zur Zeitschitzung
Joachim Funke -

Psychologisches Institue der Universitit Bonn Bisher erarbeit(?te theoretische Konz':_:p_tionen zur Zt;itsch_éitzu'ng- stam-
men aus der Physiologie bzw. der Kognitionspsychologie. Die physiologi-

Zeitschi rerscheiden sich dapach, welche Faktoren als schen Modelle miinden explizit in der Aanahme, daf} irgendwo im Organis-
Theorien zur Zenschitzung un s

ioflufreich beim Zuscandekomumen von Zeittiuschungen erachtet werden. Kogni- . mus ein ,,ZelForga_n existiert, das quasi als innere Uh_r funglerF {Aschoff,
tive ) rZmll hnen etwa die Anzahl staugefundener Veranderungen (,changes) _ 1985). Allerdings ist es bisher noch nicht gelungen, ein derartiges Organ
N n ; h fer . . . . . . - '

it::z;nMc?n {I:ge{:t?rf];:?en Zeitintervall oder das Ausmafl des im zu schitzenden Zeitin nachzuweisen, so daf} diese Ansitze spekulativ bleiben (Borg & Galinar,

. ; ; ing effort™} als Dreterminan- 4 :  dals die . iy ( 3 nat
rervall vorllegtden Velra{r;oea;t;zi;a;l;{;:zfssé;ﬁ:’;:::REplikationsstudien (jeweils 1985). Folglich wird in dieser Arbeit ausschlielich auf die kognitiv orien
ten an. In einem Entscheidun ;

_ inderungen moch Aufwand die alleini- terten Modelle verwiesen. Diese untersuchen, inwiefern die erlebte Dauer

N = 1) kann gezeigt werden, ‘iaﬂg c:ler;;;znz: ﬁﬁgﬂen Arbeiten zeigt die vorlie- - eine Funktion der Reize ist, die wihrend eines Zeitintervalls wahrgenom-
B Eu[ljﬂuﬁgmﬁf;lndar:fe] l;nég;;i:'he:wegisse ein Konfundierungsproblem geldst wer- men, verarbeitet und gespeichert werden. '

ﬁiﬁdl:ami tzzu;;slafg’ die unabhingige Variation der ge;estfeten I?qtetrelrrl;:ll;i'l‘:izf:li‘l’; Der Unterscheidung von Fraisse (1984, S. 10) folgend wird in der vorlie-

Zeitschitzung verhinderte, Zugleich weisen q'e‘f&ﬁndiﬁgsiﬁé 1£in. Dies belegt genden Arb_eit zugunsten der Zeitschitzung ( »estimation®) auf die Darstel-

* Unterschiede bei gleichzeitig hoher lntralnd“‘r‘lbueIe:_{ividuen hinweg. lung und Diskussion der reinen Zeirwahrnehmung (,perception®) verzich-

die Problematik der Aggregation von Daten iber In tet, die sich auf Zeitrdume innerhalb des ,, psychological present®, der wahr-

nehmbaren Gegenwart (James, 1890), d.h. etwa 2—3 Sekunden, be- .

' Zei ‘ ich in vi schrinkt. Die hier untersuchten Intervalle sind rofer als 5 Sekunden, so
Subjektiv erlebte und objektiv verstrichene Zeit erweisen sich in vielen : ,

. is disk t. Je nach Bedingung treten erhebliche - daff lediglic_}.l die Prozesse der ,estimation® relevant sind. Diese Schitzung
Alltagssituationen als diskrepant. bediirftig sind. Die vorliegende Arbeit - wird nach Fraisse im Gegensatz zur »perception” dadurch charakterisiert,
» Tduschungen® au.f, die erklarungs ¢ ;r cllgs Zustandekommen von Zeit- - dafl zwei getrennte Ereignisse, von denen mindestens eines in der Vergan-
untersucht zwei g@ﬂgllge_H)’POthesml; li iben und erkliren. Unter einer genheit liegt, miteinander verbunden und damit Gedichenisprozesse in An-
empfindu}?gen ul?ldd%ielgtéudsih;rll)%::ic;:l;grzer subjektiv empfundenen von - spruch genommen werden miissen (Fraisse, 1984, S. 9).

Zeittiuschung wird dabei :

Vroon (1970, S. 115) laflt seinen Beitrag mit folgenden Worten beginnen:
»The sense of time can not be studied without manipulating nontemporal
standen. ' ; variablés.“ Dies bedeutet, daf Untersuchungen iiber Zeitwahrnehmung

' ' 5 und Zeitschitzung im wesentlichen Untersuchungen zur Kontextabhingig-
; keit darstellen. Die Maglichkeiten zur Kontextvariation sind auch zugleich
S o Moglichkeiten fiir die Ansatzpunkte verschiedener Theorien. Poynter und

Y Den Studentinnen und Studenten Martin Fischer, Marlies Klein, Ralf I?rets‘:':lll()ﬂli;nil;cllﬁi ' HO{n_a (1983) folgen de_r von Blm_:k.ur{d Reed (!978) vorgeschlagenen _Kate-l

Claudia Main bin ich zu Dank verpflichtet. Im Rahmen eines experimentalpsycholog :  gonsierung von Theorien zur Zeitschiitzun g, die auf der Art der Manipula:

e P i i rliegender Befunde als auch . . .. . .
Praktikums haben sie SIg;"SllowohldumSC[]Lil }:::;fi};:n?::‘rﬁ:?}?tn I‘:’;}ciﬂ %{gllege Edgar Erdfelder tlongn m()il Ip};{llt emnes zu ;;:[hal_:ze[lldgn Zeitintervalls beruht., Unterschieden
; i er y .
Em die sc(l)rgf-;ltf:n]il:ll;i n;enﬂi;gd Kritik zu einer ersten Manuskriptfassung geholfen. werden dre1 Klassen von Manipu athnen.
4t M durc 3 .

T - ver
der innerhalb eines begrenzten Intervalls tatsichlich vergangenen Zeit ve
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(1) Manipulationen an der Anzahl intervemerender Ereignisse
im zu schitzenden Zeitintervall

Eine darauf bezugnehmende Theorie ist z.B. das von Fraisse verfolgte
Change-Modell (nachfolgend als ,ChM* abgekiirzt). Bei ChM wird die
empfundene Zeit abhingig gemacht von der Anzahl der wa!'lrgenommen_en
Verdnderungen (,perceived changes®, vgl. Fraisse, 1984, S.20). Auf eine
einfache Formel gebracht kann man sagen: je .-meh.r Ver%indt;rungen 1?31
gleicher Gesamtzeit stactfinden, um so kiirzer wird die subjektive Emptin-

dung dieser Zeit. — Die Anzahl der Verinderungen kann z.B. durch die -

Anzahl von gestellten Aufgaben manipuliert werden.

(2) Manipulationen an Umfang oder Art der geforderten
Informationsverarbeitung

Hierauf bezieht sich das etwa von Thomas und Weaver (1975) verfolgte
wprocessing effort“-Modell (,PEM*}. Bei PEM ist der kognitive Aufwand,
den jemand in einer gegebenen Zeit betreibt, fiir die Z_ewen_lpfmdung aus-
schlaggebend. Nicht unterschlagen werden darf der Hinweis von Thomas
und Weaver (1975, S.363), wonach auch Speicher- und Abruf-Operationen
dic Zeitschitzung beeinflussen. Prinzipiell wird die Zeitschitzung als sepa-
rate Aufgabe begriffen (,temporal task®), fir dle‘ je nalch den sonstigen
Anforderungen (,non-temporal tasks“) wenig ,Zeit" bleibt. A_uf eine ein-
fache Formel gebracht kann man sagen: je hoher die nichtzeitbezogenen
Aufgabenanforderungen bei gleicher Gesamrzeit, um so kiirzer die subjek-
tive Zeitempfindung, Erginzend ist zu bemerken, daft die als Stellvertreter
fiir diesen Ansatz zitierten Autoren ihr Modell zunichst einmal fir einen
Zeitraum bis 100 msec formuliert haben. Eine Erweiterung des Giiltigkeits-
bereichs dieser 'Theorie auf einen dariiber hinausreichenden Zeitraum wird
von Fraisse (1984, S.31) fiir duflerst sinnvoll erachtet u1‘u_:l hi_er auch vo_llz_o—
gen. — Der ,processing effort” 13t sich durch unterschiedliche Schwierig-
keiten der gestellten Aufgaben varneren.

(3) Manipulationen an der Komplexitit des zu bearbeitenden Reizmaterials

Auf diese Grofle bezieht sich z.B. das ,storage size“-Modell (,,‘SSM“).
Diese von Ornstein (1969) entwickelte und vertretene Theorie schreibt dem
Gedichtnis eine zentrale Rolle zu, wobei als Variablen Anzahl }Jnd Kom-
plexitit der dargebotenen Reize definiert sind. Kritisch ist zu diesem Mo-
deli anzumerken, daf} hinsichtlich der Operationalisierung der Variablen
»Komplexitit® Schwierigkeiten auftreten, da diese si‘ch entwrﬂ.ﬂ'dm"’ auf qb]ek~
tive Eigenschaften des Reizmaterials odeér aber auf interne Gedichtnispro-
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zesse des Probanden (Pb) beziehen kann, Eine empirische Uberpriifung der
Theorie ist auf eine Verkniipfung der ,recall“- oder ,recognition“-Leistung
der Versuchsperson mit der Zeitschitzung angewiesen. »>Mulligan and
Schiffman (1979) and Ornstein (1969) demonstrated that providing a sim-
plitying code for remembering (...) reduced estimates of the stimulus dura-
tion” (Poynter & Homa, 1983, S.549). Ebenfalls bestitigen die Befunde von
Block (1974) den Verdacht einer experimentell nicht greifbaren unabhingi-
gen Variablen: entweder als objektiv prisentierte oder als gespeicherte Zahl
der Items. Weitere experimentelle Befunde, die mit $SM nicht in Einklang
stehen, berichtet Block (1985). _

Da sich also die individuelle Gedichtnisstrategie als bedeutsame interve-
nierende Variable nicht kontrollieren it und eine Reihe empirischer Be-
funde mit SSM nicht vereinbar sind, kann auf dessen Priffung verzichtet
werden. Wie lassen sich nun die beiden verbleibenden Modelle auf ihre
Tauglichkeit hin untersuchen?

Konfundierungsproblematik und ein Lisungsvorschiag

Um ChM im Vergleich mit PEM experimentell pritfen zu knnen, mufl
man die nichtzeitbezogenen Aufgabenanforderungen unabhingig von der
Anzahl der Verinderungen variieren. In bisherigen Studien waren die Va-
riablen ,changes* und , processing effort* konfundiert, d. h. nicht unabhin-
gig voneinander variiert. Diese Konfundierung der unabhingigen Variablen
macht die Aussagekraft von Experimenten jedoch angreifbar. Dies soll an
einem Beispiel demonstriert werden.

In der Arbeit von Hicks, Miller und Kinsbourne (1976) wurde ,process-
ing effort” realisiert als unterschiedliche Anforderung beim Sortieren von
Spielkarten. Die Pbn muRten die verdeckt vorgelegten Spielkarten umdre-
hen und je nach Versuchsbedingung unterschiedlich ,behandeln®: (1) unter
einer Kontrollbedingung waren die Karten lediglich auf einen Stapel zu
sortieren (= 0-bit-Bedingung); (2) die Karten waren nach den Farben , rot*
und ,schwarz auf zwei Stapel aufzuteilen (= 1-bit-Bedingung); (3) die
Karten waren nach der ,Spiel“-Farbe (Kreuz, Pik, Here, Karo) auf vier
Stapel aufzuteilen (= 2-bit-Bedingung). Obwoh! es den Autoren damic
erfolgreich gelungen ist, den Verarbeitungsaufwand zu operationalisieren,
macht ein im Nebensatz mitgeteilter Befund die Ergebnisse im Lichte des
Vergleichs von ChM und PEM zweifelhaft: so konnte zwar gezeigt werden,
dafl im prospektiven Paradigma ein negativ linearer Zusammenhang zwi-
schen Informationsgehalt der Aufgabe und geschitzter Zeit bestand {wobei
die 1-bit-Gruppe die tatsichliche Zeitdauer fast korreke schitzte), jedoch
wurden mic wachsender Belastung weniger Karten bearbeitec. Dies bedeu-
tet: Aufwand und Change waren negativ korreliert. - '
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Nach diesen Uberlegungen ist die Absicht, Effort und Change in einem
Versuchsplan unabhingig voneinander zu variieren, bisher an der Tatsache
gescheitert, dafl bei konstant gehaltener Zeit keiner der beiden Faktoren
variiert werden kann, ohne daf} nicht auch der jeweils andere Faktor gegen-
sinnig betroffen wire. Will man erwa den insgesamt zu erbringenden Effort
konstanc halten, aber die Zahl der Changes erhéhen, fithrt dies bei konstant
gehaltener Intervalldauer zwangsidufig zu einer relativen Verkiirzung der
einzelnen Changes und damit wiederum zu einer Verinderung des Efforts.
Will man umgekehrt die Zahl der Changes konstant halten, den Effort aber
bei gleichem Zeitintervall erhohen, resultiert eine relative Verminderung
des Efforts, - '

Ein Ausweg aus diesem Dilemma besteht meines Erachtens darin, auf das
konstante Zeitintervall zu verzichten und dem Pb soviel Zeit zur Verfiigung
zu stellen, wie er fHir die jeweiligen Efforts bzw. Changes benétigt. Die
theoretischen Aussagen von ChM bzw. PEM sind ja nicht an absolute
Groflen gekniipft, sondern machen Aussagen iiber relative Veririderungen
von Tiuschungsbetrigen. Bei diesem Vorgehen wird in Kauf genommen,
daf} die unter verschiedenen Versuchsbedingungen verstreichende objektive
Zeitstrecke variieren kann.

Metbodiscbé Uberlegungen

Zwei wichuge methodische Aspekte sind zu beriicksichtigen: (1) die Art
der Versuchssituation und (2) die Art des verwendeten Urteilsverfahrens.

Hinsichtiich der Versuchssituation ist zwischen der prospektiven und der
retrospektiven Methode der Zeitschitzung zu unterscheiden. Im prospekt:-
ven Paradigma wird der Pb vor Versuchsbeginn dariiber unterrichtet, daf§
er die Dauer von Zeitintervallen schitzen soll. Brown (1985) nimmt.an, daf§
der Pb dadurch besonders motiviert sei, das Verstreichen der Zeit zu iiber-
wachen und brauchbaren Anhaltspunkten Aufmerksamkeit zu schenken,
um eine moglichst prizise Zeitschitzung erbringen zu konnen.

Im Gegensatz dazu wird der Pb im retrospektiven Paradigma unvorbe-
reitet zur Schédtzung des gerade verstrichenen Zeitintervalls aufgefordert. In
diesem Fall vermutet Brown (1985), daf der Pb die Informationen iiber die

vergangene Zeitspanne eher zufillig und damit unzuverlissiger als im pro- .

spektiven Paradigma verarbeitet. _

Die Experimente, die Brown (1985) in Anlehnung an das PEM nach
Thomas und Weaver (1975) unter prospektiver und retrospektiver Bedin-
gung durchgefithrt hat, ergaben, daf} die Urteile der Pbn im prospektiven
Paradigma linger und korrekter ausfallen als die der Pbn im retrospektiven
Paradigma. Fraisse (1984) weist auf entspreéchende Ergebnisse von Miller,
Hicks und Willette (1978) hin. .
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Die grundlegende Ahnlichkeit prospekiiver und retrospektiver Zeitschit-
zung: zeigt sich jedoch bei steigender Aufgabenschwierigkeit. In beiden
Paradigmen waren die Urteile kiirzer und/oder ungenauer, wenn die ge-
stellte Aufgabe schwieriger wurde: ,As nontemporal processing demands
increase, less capacity is available for processing temporal cues, and a conse-
quent decrease or unreliability in duration judgments is observed.“ (Brown,
1985, 5. 119). Der Effekt tritt im prospektiven Paradigma deutlicher hervor:
unter dieser Bedingung sei der Pb motiviert, Zeithinweise aktiv zu suchen,
wihrend er sich im retrospektiven Paradigma auf die noch erinnerbaren
Informationen verlassen muf, — In dem hier dargestellten Experiment
wird ausschlieflich mit der prospektiven Methode gearbeitet, da mit dem
retrospektiven Paradigma von jedem Pb nur ein einziges Urteil erfafit wer-
den kann. Theorien mit Individuenparameter lassen sich so nichs testen.

Zur Erfassung der wahrgenommenen Zeit gibt es drei wesentliche Me-
thoden: verbale Schirzung, Produktion und Reproduktion (vgl. Bindra &
Waksherg, 1956; Hornstein & Rotter, 1969). Diese Urteilsverfahren unter-
scheiden sich beziiglich der Titigkeiten von Versuchsleitern (V1) und Pbn.

Bei der verbalen Schitzung begrenzt der V1 operativ ein Intervall und
erfragt anschlieBend vom Pb dessen Dauer in Sekunden. Im Falle der Pro-
duktionsmethode gibt der V1 ein Intervall verbal vor und instruiert den Pbn,
dieses operativ herzustellen. Wenn zunichst der V] und daran orientiert der
P'b operativ ein Intervall herstellen, liegt die sogenannte Reproduktionsme-
thode vor. Weitere Methoden lassen sich als Varianten dieser genanaten

© Verfahren auffassen (Hornstein & Rotter, 1969, S.561).

Die Besonderheit der in der vorliegenden Arbeit benutzten Variante der
Reproduktionsmethode besteht darin, dafl die Pbn sowohl das zu beurtei-
lende Intervall als auch dessen Reproduktion selbst operativ herstellen.
Fraisse weist darauf hin, dafl mit dieser Methode kurze Zeitraume bis zu
eintgen Minuten sehr gut exploriert werden kénnen: ,Die auf der Repro-

duktionsmethode basierenden Untersuchungen sind am zuverlissigsten., , .
(Fraisse, 1985, §.215),

Hypothesen
Um angesichts der geschilderten konkurrierenden Theorien zur Zeit-

schitzung in dem Bereich gréfer als 10 Sekunden zu einem klaren Ergebnis
zu kommen, werden zunichst die wissenschaftlichen Hypothesen (wH) aus

. der Sicht der beiden zu priifenden Theorien, ChM und PEM, geschildert.

Dabei wird deutlich, dafl unter sonst gleichen experimentellen Bedingungen
andere Prognosen resultieren. Zugleich erfolgt die Umsetzung der wissen-
schaftlichen in statistische Hypothesen (sH). '

"
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Bei unabhingiger Variation von ,Change* und ,Effort in einem fakto-
riellen Versuchsplan sind verschiedene Moglichkeiten und damit verbunden
unterschiedliche Prognosen denkbar (alle Aussagen beziehen sich auf eine

prospektive Datenerhebungssituation):
wH (1)1

Bei gleicher Anzahl von ,Changes®, aber unterschiedlichem ,Effort” wiirde nach ChM keine
Verinderung der Zeitschitzung erwartet, nach PEM aber mit wachsendem ,Effort” cine
wachsende Unterschiitzung eintreten.

wH (2):

Bei gleichem ,Effort”, aber unterschiedlichen ,Changes* wiirde nach PEM nichts passieren,
nach dem ChM ]cdm.h mit zunchmenden ,Changes® eine wachsende Untcrschatzung ein-
treten.

Die verschiedenen Effekre, die je nach Standpunke zugelassen bzw. ver-
boten werden, lassen sich als einfache Haupteffekte beschreiben, wobei die
Mittelwerte benachbarter Faktorstufen jeweils einem zumindest monoto-
nen Trend folgen sollten.

Fir die wH (1) des PEM Fft sich somit folgende Konjunktion statisti-
scher Hypothesen angeben, deren Zutreffen mit den theoretischen Erwar-
tungen vereinbar wiire:

sH (1):

. Kein Haupteffekt ,Changes", keine Intcraktlon beider Faktoren und positiver monotoner
Trend zwischen den jeweils benachbarten Stufen des Faktors #Effort®,

Analog laflt sich die wH (2) des ChM in folgende Kon]unktlon statisti-
scher Hypothesen umsetzen:
sH (2):

Kein Haupteffekt , Effort™, keine Interaktion beider Faktoren und positiver monotoner Trend
zwischen den jeweils benachbarten Stufen des Faktors ,,Changes“

Wie man unschwer erkennt, schliefit jedes der beiden Modelle den ]ewells
anderen Haupteffekt aus und behauptet fiir sich einen positiven monotonen
Trend. Beide Modelle verbieten das Auftreten einer Interaktion. Bei derar-
tiger Hypothesenlage sollte eine klare ]:ntscheldung zugunsten eines der
beiden oder gegen beide Modelle méglich sein.

Melthode

Vermcbsplm'z

Als unabfmng;ge Variablen sollen somit die zwei Fakioren ,Effort“ und
»Changes* als ,fixed factors® mit je mehreren Stufen realisiert werden.
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Analog zum Experiment von Hicks, Miller und Kinsbourne (1976} wird die
Belastung {iber die Art der Aufgabe beim Sortieren von Spielkartenstapeln
operationalisiert, wahrend sich die Verinderungen aus der Anzahl der zu
bearbeitenden Spielkarten ergeben, Um hier einen breiteren Bereich als
iiblich abzudecken, soll der Faktor ,,Changes” mit den Stufen 8, 16, 32, 64
und 128 zu sortierende Karten hergestellt werden. Beim. Faktor , Effort”
wird die Sortieraufgabe darin bestehen, die Karten in 1, 2, 4 oder § Stapel zu
ordnen. Die Karten sind je nach Bedingung (1) nur in ein Fach zu stecken,
(2) nach den Farben ,rot“ oder ,schwarz®, (3) nach den Spielfarben
»Kreuz®, ,Pik, ,Herz*, ,Karo*, ader (4) nach dem Kartenwert ,,7<, ,,8°,
29 »10% ,Bube”, ,Dame", ,Konig*, ,As“ zu sortieren. Dics entspricht
einem zu verarbeitenden Informationsgehalt von 0, 1, 2 und 3 bit pro Item.
Damit resultiert ein vollstindig gekreuzter zweifaktorieller 4 x 5-Versuchs-
plan mit 20 Zellen.

Als abhingige Variable dient das logarithmierte Verhiltnis der subjektiv
empfundenen zur tatsichlich vergangenen Zeit, also ein relatives Maf.")
Dies ist in bezug auf die vorgestellten theoretischen Formulierungen eine
angemessenere Variable als die absolute Hohe der geschitzten Zeit. Ahnli-
che Vorgehensweisen sind in Untersuchungen zu geometrisch-optischen
Tauschungen zu finden (vgl. Bredenkamp, 1984), in denen z.B. nicht die
geschitzte Streckenlinge, sondern ihr. Verhiltis zur objektiv gegebenen
Linge interessiert. Eine Konsequenz derartiger AVn ist es, daR die aufge-
klirte Varianz der Tiuschungsbetrige wesentlich niedriger ausfillt als die
der abscluten Ugteile. Dies reflektiert aber lediglich den trivialen Sachver-
halt, dafl die geschatzte Dauer natlirlich zum grofiten Teil von der tatsiich-
lich verstrichenen Zeit abhingt.

Das Urteilsverfabren, nach dem ein Pb die beim Bearbeiten einer Aufga-
be vergangene Zeit angeben soll, besteht zum einen in der Reproduktions-
methode, zum anderen in einer anschliefenden verbalen Angabe der ge-
schitzren Zeit in Sekunden. Somit resultieren zwei verschiedene AVn, die
jeweils als Logarithmus des Tiuschungsbetrages bei der Reproduktion (log
TR) und der verbalen Schitzung (log TV) bestimmt werden.

Um die genannten expérimentellen Bedingungen herstellen zu konnen,

wird als Versuchsmaterial auf Skatkarten zuriickgegriffén. Dort finden sich-

die Angaben, nach denen die oben beschriebene unterschiedlich differen-
zierte Sortierung erfolgen kann. Insgesamt zehn Sitze zu je 32 Karten eines

bekannten Skatkarten-Produzenten fanden Verwendung.

I

1) In den genannten Theorien finden sich keine IHinweise darauf, welche Operatmnahsw-
rung des TauschungsausmaRes angemessen ist. Denkbar wiire etwa auch, Differenzen zwi-
schen objektiv und subjekeiv verstrichener Zeit zu bestimmen, Diese wiirden zu anderen
Rangordnungen fithren als die verwendeten refativen Tiuschungsbetrige.
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Hinsichtlich der Anzabl der Beobachtungen pro Zelle des Versuchsplans
wird davon ausgegangen, dafl es sich bei den postulierten Effekten um
grofle Effekte im Sinne Cohen's {1977) handelt. Die wissenschaftlichen
Hypothesen von ChM und PEM werden in statistische Hypothesen iiber-
setzt, die als Konjunktion jeweils signifikanter Mittelwertsunterschiede be-
nachbarter Faktorstufen bei gleichzeitiger Nicht-Signifikanz des jeweils an-
deren Faktors darstellbar sind. Am Beispiel des ChM bedeutet dies: seine
Giiltigkeit impliziert, daf die mictleren Tiuschungsbetrige mit zunehmen-
der Zahl von Verinderungen wachsen (gepruft via t-Tests zwischen jeweils
benachbarten Mittelwerten), also ein positiver monotoner Trend des Chan-
ge-Faktors vorliegt, und gleichzeitig kein bedeutsamer Effekt des anderen
Faktors eintritt {gepriift via pauschalem F-Test). Da die beiden wissen-
schaftlichen Hypothesen jeweils einer Konjunktion statistischer Hypothe-
sen f.ntsprcchcn, die die Giiltigkeit von einer H, und einer H; implizieren,
muf} eine entsprechende Korrektur der Trrtumswahrscheinlichkeit fiir den
gesamten Test vorgenommen werden (vgl. hierzu genauer Westermann &
Hager, 1986). Bei einem akzeptierten Alpha- wie Beta-Risiko von 0.10
sowie einer erwarteten Effektstirke von { = 0.40 fiir den jeweiligen F-Test
und von d = 0.80 fiir die jeweiligen. t-Tests resultiert ein notwendiges N
zwischen 7 und 8 Beobachtungen pro Zelle. Die grofiere Zahl wurde ausge-
wihlt, so daf} fiir die 20 Versuchszellen ]ewells 8 Messungen vorzunehmen
waren, insgesamt also 160 Daten vorliegen sollten.

Dic Daten wurden als Meflwiederbolungen an einer Person erhoben. Der
Grund fiir dieses Vorgehen ist darin zu sehen, dafl die Theorien als Aussa-
gen iiber Individuen zu verstehen sind und keinen Hinweis darauf geben,
dafl die Effekte nur auf Aggregat-Ebene in Erscheinung triten — im Ge-
genteil: vielfach werden Redensarten als unterstreichende Aussagen heran-
gezogen (so z.B. bei Fraisse, 1984, 5. 23: A watched pot néver boils®), die
ja gerade die Allgememgultlgkelt hervorheben. Auf der anderen Seite ist
bekannt, dafl es eine Reihe von Individuen-Parametern gibt, die die Zeit-
schitzung beeinflussen (zur Ubersicht siehe Fraisse, 1984, S. 25-26). Da
die vorliegenden Theorien im Sinne universeller Hypothesen zu interpretie-
ren sind, stellt die Einzelfallanalyse in diesem Fall ,die strengstmdogliche
Priifung (Leichsenring, 1987, S. 105) dar, sofern man durch versuchstech-
nische Vorkehrungen Stérungen der internen Validitit des Experiments
durch GroRen wie Training, Ermiidung, usw., ausschlieBen kann (vgl. die
entsprechenden Warnungen bei Hager, 1987, S. 109). Der Vorteil dieses
Verfahrens besteht darin, dal man die individuellen Parameter von der
Form einer moglichen Gesetzmifigkeit des Zusammenhangs zwischien der
Zeitschitzung und den experimentellen Bedingungen trennen kann, wenn
man dieses Experiment an mehreren Pbn repliziert. Zugleich erhéht dieses
Vorgehen die Strenge der Prisfung.
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Versuchsdurchfihrung

.Die Datenerhebung fand im Friihjabr 1987 in einem 16 qm groflen Kellerraum des Psycho-
logischen Institues statt, der durch eine Stellwand in einen Teil fiir den V1 und einén fiir den Pb
unterteilt war. Im Raum befanden sich keine Uhren, Armbanduhren mufiten abgelegt werden.
Zwei weibliche und zwei minnliche VI betreuten in unterschiedlichen Paarungen jeweils cinen
Pbn, wobei der erste V1 fiir die Zeitmessung, der zweite VI fir die Vorbereltung der verschie-
denen Bedingungen verantwortlich war, Der Pb las in der ersten von jeweils mehreren Sitzun-
gen die Instruktion, in der er die Aufgabenstellung — Sortierung von Spielkarten nach unter-
schiedlichen Kriterien — und den Versuchsablauf beschrieben fand. Zugleich wurde er gebe-
ten, wihrend des Sorverens nicht zu zihlen. Auch das Verfahren zur Reproduktiﬂn und zur
Abgabe einer verbalen Schatzung wurden vorgestellt, Wihrend der gesamten Versuchsdurch-
fihrung trug der Pb einen Kopfhérer als Schallschurz, wihrend der Repmduktlonsphase
zusitzlich eine Schiafbrille aly Sichtschuez; letztgenanme MaRnahme wurde von zwer Pbn
dur(.h Augen?c]ll]eﬂen erseizt.

Vor dem Pb befand sich ein Kartenspender®), der dic zu sorticrenden Skatkarten enthielt,
ohne daft der Pb einen Anhaltspunkt fiir den noch verbleibenden Kartenumfang besall. Die
teweils mit dem Riicken sichtbare Karte war dem Spender zu entrehmen und je nach Sertier-
bedingung zu bearbeiten. Hierzu befand sich-ebenfalls vor dem Pb ein Sortierkasten (Frontfli-
che ca. 40X 40 cm), auf dessen Vorderseite zwei mal vier untereinander angeordnete recheecki-
ge Sortieréffnungen (ca. 11 %3 ¢m) angeordnet waren; die Menge der bereits sortierten Karten
war durch diese Anordnurig nicht abzulesen. Je nach Verarbeitungsaufwand wurde eine Scha- -
blone vor diese Front gehingt, die nur eine Offnung frei lie (rechts unten) bzw. die unteren
zwei, die unteren vier oder alle Offnungen freigab. Zur Idemifikation der Gffnungen waren je.
nach Bedingung entsprechende Symbole angebrache.

Jeder Durchgang wurde vom Pb durch Driicken einer Start-Taste eingeleitet, die eine hinter
der Stellwand befindliche Stopubt startete. Drer Pb warf dann die aus dem Kartenspender
gezogene und verbal identifizierte Karte entsprechend dem Sortieckriterium in die zugehérige
fjffnung, Er zog daranfhin die nichste Karte solange, bis eine ,Stop“-Karte das Ende der
Bearbeitung signalisierte. Zugleich betitigte er eine Stop-Taste. Den Beginn der daran an-
schlieBenden Reproduktion zeigte der Pb durch erneuten Druck der Start-Taste an; nochmali-
ge Tastenbetitigung beendete die Reproduktions I Anschluff daran gab der Pb seirie verbale
Schiitzung des verstrichenen Zeitintervalls an, Wihrend der Reproduktion sollte der Pb aiche
sprechen und sich miglichst wenig bewegen, um Verzerrungen diirch externe Reize so gering
wie moglich halten. Jeden Tastendruck gab der Pb mit den Worten ,Start® bzw. ,Stop” an

Die Versuche wurden zwischen 8 und 21 Uhr durchgefihrt, je nach Terminabsprache Giber
einen Zeitraum von drei bis sieben Tagen, Die Dauer eines Durchgangs (20 Bedingungskombi-
nationen) betrug zwischen 50 und 120 Minuten, Die Bedingungen folgten zufillig aufeinander.
Sobald alle im Kartenspender befindlichen Karten sortiert waren (maximal 320 Karten), ent-
stand-eine Pause von 5 bis 20 Minuten, in der die V] die nichsten Bedingungskombinationen
vorbereiteten, Pro Sitzung sollte jeder Pb mindestens einen Durchgang bearbeiten, tatsichlich
wurden zwischen 10 und 90 Sortierbedingungen hintereinander bearbeitet. Nach acht Durch-
gingen war das Experiment beendet.

2) Ich danke dem Landeskriminalamt Nordrhein-Westfalen in Duisseldorf fiir die voriiber-

gehende Bereitstellung eines Kartenschlittens, wie er normalerweise in Spielsalons zum Einsatz
kommut.
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Probanden’

Insgesamt vier Pbn nahmen an der Untersuchung teil, Bei den Pbn ,Birg®
(22j3hrig, weiblich), ,Mark® (23jihrig, minnlich) und ,Mich* (28jihnig,
minnlich) handelt es sich um Psychologiestudenten; diese meldeten sich
freiwillig auf eine Nachfrage in einer Veranstaltung. Sie erhielten fiir thre
Mitarbeit einen im Rahmen des Grundstudiums notwendigen Nachweis
iiber die Ableistung entsprechender Vpn-Stunden. '

Beim vierten Pb, ,Joac* (34jihrig, ménnlich), handelt es sich um den
Autor dieses Berichts, dessen Daten mit entsprechender Vorsicht (Kenntnis
der Hypothesen) zu interpretieren sind. Andererseits konnten hier wichtige

Details der Versuchsdurchfiihrung (kein Zihlen wihrend del Bearbe1tung,

konzentrierte Mitarbeit) sichergestellt werden.

Ergebnisse

Hypothesenbezogene Befunde

Zunichst interessieren die Resultate der hypothesenbezogenen Daten-

analyse im Hinblick auf die Vereinbarkeit der beiden Modelle mit den
Daten. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der pauschalen F-Tests fiir Haupt-
effekte und Interaktion.

Das Ergebnismuster ist zwar nicht ganz eindeutig, aber bis auf zwei Fille
lassen sich die Daten schon nach den pauschalen F-Tests mit keinem der
beiden Modelle vereinbaren. Es liegen zwar signifikante Effekte vor, diese
treten jedoch hypothesenkontrar bei beiden Faktoren gleichzeitig auf,

Betrachtet man die beiden modellvertraglichen Falle — log TV bei Pb

Mark uad log TR bei Pb Mich — nun hinsichtlich des zweiten Teils der

konjunktiven sH genauer, zeigt ein Blick auf die in Tabelle 2 mitgeteilten
und in Abbildung 1 veranschaulichten Zellenmittelwerte bei Pb Mark den
Verstofl gegen die postulierte Monotonie.

Einzig fiir Pb Mich ist das Vorzeichenmuster der t-Tests bei log TR
hypothesenkonform, aber leider erreicht nur der Kontrast der Stufe 32 mit
64 die erforderliche Signifikanz. Wiirde man die statistische Hypothese
derart liberalisieren, dafl benachbarte Mittelwerte grifler oder gleich sein
diirfen, wiren diese Daten damit vertriglich.

Die Wirkung beider Faktoren geht im {ibrigen in die jeweils prognosti-

zierte Richtung (vgl. Abbildung 1), wobei diese Effekte bei log TR deutl-

cher zutage treten als bei log TV. Mit wachsendem Effort verkiirze sich in
fast allen Fillen die wahrgenommene Zeit, d.h. die Uberschitzung nimmt
ab (Pb Birg)} bzw. die Unterschitzungen nehmen zu (Pbn Mark, Mich,
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Tabelle 1
Ergebnisse der F-Tests auf Hauptetfekte »Changes* (CH) und JEffort®
(PE} sowie deren Interaktion getrennt nach zwei abhiangigen. Variablen und
nach den vier Pbn.. Die Spalten H{(ChM) und H(PEM) geben an, ob die
Daten mit einem der beiden Modelle vertriglich sind,

F-Bruch des Effekis

AV mult. B2 H{GChM) H(PEM)
- CH PE CHx%PE :
Birg
log(TR} 59.46% 6,497 2,03 0.67 nein nein
log(TV¥y . = 77.57* 6.88% 0.68 0.70 " ncin nein
Mark, . '
log(TR) 6.94" 3.30% 0.60 0.24 nein nein
log{TV) .  4.86"  1.37 0.86 0.19 ja nein
' Mich.
log{TR) - 11.31"  -1.94 1.04 Q.31 ja nein
log(TV) 1.64 117 063 - 01t nein nein
' Joac
log(TR} 31.62% - 3.64% 11s 0.52 " nein nein
log(TV) 038 036 107 © 040 nein nein

Yog TR = logarithmierter Tausghungsbetrag bei Repioduknon, log TV = logarithmierter
Iauschungsbctrag bei Verbalschidtzung,
*p = 0.10 bei dch =3, dfpp = 4, df{:lirm: =12 und dfy,., = 140,

Joac). Gleiches gilt tiir zunehmende Changes. — Tabelle 2 enthilt im unte-
ren Drittel auch die mittleren objektiven Sortierzeiten unter den verschiede-
nen Versuchsbedingungen. Daran ist — triviale — Tatsache abzulesen, daf}
die jeweiligen Treatments Effekte in die erwartete Richsung hatten: mit
wachsender Belastung steigt die Sortierzeit ebenso wie mit wachsender Kar-
tenzahl. Varianzanalysen mit der AV ,log OBZ“ weisen fiir alle vier Pbn
jeweils signifikante Haupreffekee bei glelcthtlg ausbielbendem Interak-
tionseffekt nach.

Um der Frage nachzugehen, 1nw1efern die Varianz der Tauschungsbetra—
ge von der unter den verschiedenen Bedingungen variablen Zeitdauer ab-
hingt, zeigt Tabelle 3 die Ergebnisse der F-Tests unter Einbezug der Kova=
riate logarlthmlerte objektwe Zeit* (log OBZ).%)

3) Die Kovarianzanalyse folgt einém Vorschlag eines Reviewers. Es ist jedoch fraghch
inwiefern die Fiir eine derartige Analyse ua. norwendige Voraussetzung erfiillt is1, wonaeh die
Kovariate der UV kausal vorgeordnet sein sollte (vgl. Bredenkamp, 1980; S, 79). Im vocliegen-
den Fall ist die Kovariate LOGOBZ den Treatmenc-Bedingungen’ kausal nachgeordner, .
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Tabelle 2
Mittelwerte und Streuungen (M/SD) fiir die jeweiligen Faktorstufen von
Yiffort (PE) und Changes (CH), getrennt nach den vier Pbn und fiir zwei
verschiedene Tiuschungsmafle sowie fiir die objektive Sortierzeit.

Pb
Zelle
Birg Mark Mich Josc
. log TR (Reproduktion)*
PE=1 0.48/0.64 —0.:43/0.26 —-0.48/0.40 - 0.40/0,34
PE =2 - 0.27/0.51 ~0.46/0.30 ~0.53/0.41 -0.51/0.38
PR =3 3.23/0.45 ~-0.50/0,27 —{0.67/0.38 -0.56/0.35
PR = 4 0.16/0.59 -0.61/0.32 —{.58/0.42 —0.60/0.32
CH e | 0.58/0.48 -{,29/0.29 -0,33/0.21 =-0,39/0.23
CH =2 0,52/0.33 ={,56/0.26 =0.41/0.53 -0,28/0.25
CHa3} . 0.35/0.35 ~0,46/0.30 - -0.53/0.33 «Q,37/0.21
CH = 4 £.02/0.38 =0.58/0,26 —0.71/0.41 -0,62/0.32
CH =5 —0.34/0.31 -0.61/0,25 —0.85/0.48 —-0.93/0.3¢
log TV (verbale Schiitzung)
PE e ] =0.19/0.50 -0,77/0.28 -(,88/0.38 -0,73/0.26
PE = 2 =0.35/0.42 -0,85/0.31 ~0.94/0.45 ~0.75/0.24
PE m 3 -~0,40/0.40 -0.52/0.29 —1.04/0.40 -0.76/0.33
PE m 4 =0.44/0.48 ~0,91/0.38 =(,92/0.32 ~0.80/0.40
CH = 1 0,18/0,28 ~0.74/0.29 ~0.85/0.28 ~0,79/0,37
CHm2 0,12/0,29 ~0.98/0.27 ~0.88/034  —0.74/0.31
CH = 3 ~0,34/0.29 - —0,85/0.38 ~0.92/0.3%: ~0.73/0.24
CHe 4 ~0.56/0,34 ~0.91/0.26 ~1.05/0.44 ~0.81/0.31
CHms. ~0.88/0.17 ~070/034  —1,03/0.45 ~0,73/6.30
OBZ (Sortierkeit)*

PE = { 74.0/73.0 63.7/56.6 71.6/60.6 66,8/59.3
PE & 2 79.0/71.7 78.5/68.1 83.7/73.8 76.7/68.4
PE = 3 80,1/75.9 §7.9/78.3 93,3/80.2 $6,9/73.0 -
PE =« 4 98.9/89.3 95.9/83.2 100,1/88,0 - $2.1/81.5
CHm=l o 1517 2.4 16.1/ 2.7 16,6/ 2.6~ 15,0/ 2.3
CHm=2 2%.3/ 5.5 29.5/ 6.7 3.9/ 42 27.7/ 5.1
CH =3 55.5/10.7 - 52,2/10.0 . 887 9.2 52.3/ 7.5
CH=4 105.2/26.5 100,9/19.7 112.6/24.3 ' 102.9/13.2
CH=35 222,2/33.1 208.7/36.2 216.0/47.6 204.7/320

' log TR = logatitheierter T4uschungsbetrag bei Reproduktion; log TV e logarithmierter
Tiuschungshetrag bei Verbalschitzung; OBZ m objektive Sortierzeit,

Vergleicht man diese Resultate mit den in Tabelle 1 berichteten Befun-
den, ist in drei von acht Fillen ein Ergebnismuster zu konstatieren, das nach
dem Effort-Modell zu erwarten war. In keinem einzigen Fall kann ein mit
dem Change-Modell vertrigliches Ergebnis festgestellt werden. Bis auf
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Abb. 1

Mirtelwerte der logarithmierten Tiuschungsbeerige fiir die subjektive Reprodukeion (log TR)
und die verbale Schitzung (log TV) unter den Stufen des Faktors  Bffort™ (oberer Teil} sowie
unter den Seufen des Faktors ,Changes' (unterer Teil), Die Changes werden als log dualis
angegeben. Die links der Ordinate angegebene Skala gilt fiir die Pbn Mark, Mich und Joac, die
rechis davon fiir Fb Birg,
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Tabelle 3
Ergebnisse der F-Tests auf Haupteffekte ,Changes” (CH) und ,Effort
(PE) sowie deren Interaktion unter Einbezug der Kovatiate ,logarithmierte
objektive Zeit® (log OBZ), getrenat nach zwei abhingigen Variablen und
nach den vier Pbn. Die Spalten H(ChM) und H(PEM) geben an, ob die
Daten mit einem der beiden Modelle vertriglich sind. Bei den emgeklam-
merten Werten hat der Test auf homogene Regressionen der AV auf die
Kovariate innerhalb dieser UV Abweichungen nachgewiesen (p = 0.10).

{.-Bruch des Effekts Kovariat

AV - R* H{ChM) H(PEM)
CH PE CH%PE log OBZ -

: . Birg )
log(TR)  0.92 (2.02%)  1.92%  31.60% 073 nein (ja)
log(TV} . (1.40) 632 131 80.03* 0.1 ({nein) ia

, Mark ' . .
log{TR)  3.85* 10.64*  0.85 37.03% 0.44  nein nein
log(TV} 032 5.05% 0.8% 1.50 0.20  nein ja
. . . Mich c
log(TR}  (1.06%} 4,29* 118 33.94% 045 (ncin) ja
log(TV) {099 1.81 0.73 106" 0.17  {nen) aein

= Joac
leg(TR) 0.31 (9.74%)  1.28 11.607 (.56 11_r_eir1 (ja}
log{TV) Q.04 0.74 ©1.08 1.44 011 nen nein

* log TR = logarithmierter Tauschungsbetrag bei Reproduktion; log TV = logarithmicrrer
Tiuschungshetrag bei Verbalschitzung.
* P = 0.10 ]JE] le(;“ = 3, dfpp_ = 4, dfc}-]*PE =12 lll‘ld'dfg,mr = 139,

zwel Ausnahmen erzielt die Kovariate bedeutsame Effekte; dies besagt, da‘ﬂ
die Tauschungsbetrige log TR und log TV stark von log OBZ abhingig
sind. Da die Sortierzeit in stirkerem Maf} von ,,Changes® als von , Effort®
beeinfluflt wird, verschwinden unter Einbezug der Kovariate die in Tabelle
1 aufgezeigten Haupteffekte ,,Changes® fast vollstindig. Dennoch reichen
diese Daten nicht aus, um von einer Bewihrung etwa des Effort-Modells
sprechen zu konnen. Vielmehr miifite man sagen, dafi neben den direkten
Treatment-Wirkungen auf die Tauschungsbetrage auch noch indirekte Wir-
kungen, vermittelt iiber die objektive Sortierzeit, vorliegen. N _
Insgesamt ist die resultierende Lage wie folgt zu charakterisieren: Die
Hypothesen jeweils einseitig wirkender Faktoren (Effort oder Changes) als
einander ausschlieBender Varianzquellen miissen aufgegeben werden zu-
gunsten eines Modells, in dem beide EinfluBfaktoren additiv zusammen-
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wirken (der Interaktionstest erreicht nur bei Pb Birg bei log TR knapp die
Siguiftkanzgrenze). Dieses additive Modell gilt in erster Linie fiir die nach
der Methode der subjektiven Reproduktion erhobenen Daten. Das Utteils-
verfahren der verbalen Schitzung ist bei zwei von vier Pbn einem Effeke der
beiden Faktoren gegeniiber insensitiv. Generell gilt, da neben den dirckten
Auswirkungen der Faktoren auch noch indirekte Effekte vorliegen, die
durch die variierende objektive Sortierzeit vermitelt sind.

Explorative Analysen

Die eben berichteten Befunde entstammen einem Versuchsplan, der ge-
geniiber Stdrungen der internen Validitit in besonderem Mafie anfillig ist.
Daher soll auf zwei derartige Stérquellen, serielle Abhingigkeit und Mefi-
wiederholungseffekte, niher eingegangen werden. Weiterhin soll geklart
werden, ob die Daten mit einer Potenzfunktion vereinbar sind. Schliefllich
werden die jeweiligen Informationsverarbeitungsraten untersucht.

Serielle Abhingigkeit. Neben dem durch die unterschiedlichen Sortierbe-
dingungen realisierten Kontext gibt es einen zeidichen Kontext, in den das
Urtetl des Pb eingebetcer ist: Es kann nicht ausgeschlossen werden, daf} z. B.
die gerade vorangegangene Versuchsbedingung noch Nachwirkungen auf
die aktuelle Urteilssituation ausiibt. Um einen derartigen Effekt serieller
Abhingigkeit ausfindig zu machen, wurden die Daten der Pbn in der Rei-
henfolge ibter Erhebung zeitversetzt autokorreliert (die Berechnung erfolg-
te mit dem Modul ,SERIES* aus dem SYSTAT-Paket von Wilkinson,
1986). Die resultierenden partiellen Autokorrelationen fiir eine Zeitver-
schiebung um ein bis vier Takte zeigt Tabelle 4 sowohl fiir die Rohdaten als
auch fiir die zwei Tduschungsmafle.

Die Ergebnisse dieser Analysen sprechen dafiir, daf§ bet den T4uschungs-
maflen bis auf eine Ausnahme (log TR bei Pb Mich) das Ausma der voran-
gegangenen Tauschung auf die aktuelle Tiuschung Einfluff nimmt. Die
vereinzelt auftretenden hoheren Partialkorrelationen bei Verzégerungen
um zwei bis vier Takte scheinen eher unsystematisch (von Pb Birg abgese-

- hen, die recht konsistent auch noch lag-4-Einfliisse zeigt — hierfiir kann

keine Erklirung gegeben werden). Damit gehen im Schnitt ca. 10% der
Varianz der Tauschungsbetrige zu Lasten serieller Abhingigkeit. Uberra-
schend ist der Befund, daf§ die Robdaten nicht unbedingt autokorreliert sein
miissen: Bei Pb Joac sind sowohl reproduzierte Zeit als auch verbale Schit-
zung unabhingig vom jeweils vorangegangenen Urteil — dies gilt aber niche
far die Tuschungsbetrige! '
Mefwiederboiungseffekte. Von den eben beschriebenen Effekten aufein-
anderfolgender Messungen sind die eigentlichen Meflwiederholungseffekte
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Tabelle 4
Partielle Autokorrelationen fiir Lag 1 bis 4 von flinf abhingigen Variablen

sowie Mittelwert (M) und Streuung (SD) der jeweiligen Zeitreihe, getrennt
nach den vier Pbn. '

Lag

AV M sD

1 2 ) 4

: Birg

Oz 8849 7742 07 -.10 -.06 23
RZ B8.15 57.49 14 - .06 06 08
Vs 47.12 28.46 11 =.09 00 240
log(TR) 0.28 0.56 21 10 06 220
log(TV) —0.34 046 ATE 0 07 234,

Mark
(074 81.51 7237 21% .05 07 -.01
RZ 47.12 40,66 <15 00 03 -,03
Vs LEICTI 4238 244 180 07 01
log(TR} 0,50 029 ° a0 135 A7 3%
log(TV) =0,84 0.32 a4 24% LT 12

_ Mich :

0z §7.17 76,13 07 -.10 ~.06 23
RZ 44.39 35,48 T At 00 Jq6r =02
\'ES 33,89 31.76 a5 04 09 - 04
log(TR) ~0.57 0.40 04 .01 12 06
log(1'V) —0.94 T 21% .02 04 - .04

Joae .
0z 8074 . 70.82 03 ST - 14, 00
RZ 41,81 29,60 02 13 o000 .0t
Vs 39,19 36,05 07 A1 -7 04
log(TR) —~0.52 0.35 26" 18 ~.01 A1
log(TV} -A.7% 0.31 30 07 .08 -02.

1 OZ = uhichtive Zeit in sec; RZ = reproduzierte Zelt in sec; VS = verbale Schiitzung in sec;
log TR = logarithmierier Tiuschungsbetrag bei Reproduktion; log TV = logarithmierter
Tiuschungsbetrag bei Verbalachitzung, : . o

® Der markierte Wert liegt auflerhalls des Bereichs = 2 % Standardfehler (SE), wobei flir alle
Partialautokorrelationen gilt: SE = 0,079 bei jeweils N = 180 Datenpunkten, -

zu unterscheiden, die sich auf die insgesamt achtfache Wiederholung jeder
einzelnen Versuchsbedingung beziehen. Um etwaige Verdnderungen im
Urteils- bzw. Tduschungsverhalten sichtbar zu machen, zeigt Abbildung 2
flir jeden Pb und fiir beide AVn die Verteilung der Daten iiber die acht
Wiederholungen in Form von ,,box-and-whisker”-Plots nach Tukey (1977,
Chap. 2C; Modul ,GRAPH" von Wilkinson, 1986),
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Man erkennt an der Darstellung in Abbildung 2 reche gut, daf sich
sowohl Verteilung als auch zentrale Tendenz bei einigen Pbn systematisch
verindern (2. B. Pb Mich bei log TR; P Joac bei log TV). Trotz ausbleiben-
der Riickmeldung verdndert sich also das Tiuschungsverhalten durch die
blofie Tatsache wiederholter Messungen.

Potenzfunktion. Fiir die Beziehung von subjektiver (¢,,) und objektiver
2Zeit (toy;) wird oftmals eine psychophysikalische Funkeion im Sinne des
Potenzgeserzes von Stevens postuliert. Eisler (1976) gibv nach Durchsicht
von 111 einschligigen Studien an, dafl der Exponent b der Potenzfunktion

b = @ % log Lo - (1)

konsistens Werte zwischen 0.5 und 1 annimmt, Michon (1985, S. 40) dage-
gen meint, dafl nur zwei verschiedene Exponenten, 0.5 fiir eine ,impressio-
nistische“ Skala bei objektiven Zeiten kleiner als 0.5 oder gréfier als 20 sec
und 1 fiir eine ,analytische Skala im Bereich von 0.5 bis 20 sec, anzuneh-
men seien und alle Zwischenwerte das Resultat von liber Pbn aggregierten
Daten bzw, gemischten Strategien der Pbn wiren. Tabelle 5 zeigt die Para-
meter 4 und b, die bei individueller Anpassung von jeweils 160 Datenpunk-
ten an das Stevens-Modell (Gleichung 1) eruiert wurden,

Die Exponenten b entstammen bei beiden AVn dem angegebenen Worte-
bereich. Die oben angefiihrte Vermutung Michons @iber die Existenz nur

Tabelle 5

Koeffizienten der in Gleickung 1 angegebenen Potenzfunktion fiir vier Pbn
mit je 160 Datenpunkten und fiir zwei verschiedene AVn. R? gibt die durch
die Modellfunkeion aufgeklirte Varianz an.,

Parameter
" : RA
(1 b

() reproduzierte Zeic
Birg 2,162 0.532 0.706
Mark =-0.012 0.878 0.899
Mich 0,420 0.757 Q.811
Joac 2,398 0770 ¢.a70

{byverbale Schiitzung
Birg 1.295 0.591 Q.85%
Mark —-3.901 1014 0.897
Mich -Q.516 0.894 0,827
Joae —0.765 1.001 0.903
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-zweier Exponenten auf der Ebene von Individualdaten muf} allerdings zu-
riickgewiesen werden. Die durch das Modell der Gleichung (1) aufgeklirte
Varianz lafit die Vermutung zu, daf noch andere Pridiktoren in Erwigung
2u ziehen wiren, Die Anpassungsgite ist nicht iberwiltigend.

Naheliegend ist die Frage, inwiefern Konstante 4 und Exponent b der
Potenzfunktion von der realisierten ,Kontextbedirigung®, d.h. den ver-
schiedenen Effort-Stufen abhingig sind. Das um den Kontextindex ¢ erwei-
terte Modell lautet in diesem Fall: ' '

rsub(c) = d(c) * log r()bib(‘:) B (2)

Getestet werden kann dieses in Gleichung 2 beschriebene Modell da-
durch, dafl man den durch.das Kontext-Modell erzielten Gewinn an erklir-
ter Varianz auf Signifikanz priift. Bei log RZ, der subjektiv reproduzierten
Zeit, erwies sich dieser Gewinn fiir Pb Birg und Pb Joac als bedeutsam, bei
jog VS dagegen, der verbalen Schitzung, in keinem der vier Fille. Die
genauen Angaben sind beim Autor echiltlich.

Fiir die mit der Reproduktionsmethode gewonnenen Daten ist somit emne
kontextabhingige Potenzfunktion gemifl Gleichung 2 anzunehmen. Dabex
gibt es solche Pbn, bei denen der Kontext gleich wirkt (die’ Parameter
unterscheiden sich bei ihnen also nicht), und solche, bet denen die Parame-
ter verschieden ausfalien. Das aligemeinere Modell der Gleichung 2-ist s0-
mit dem in Gleichung 1 formulierten Spezialfall vorzuzichen.

Informationsverarbeitungsraten. Hicks et al. (1976, S. 723) berichten von
durchschnirclichen Informationsverarbeitungsraten in der Grofenordnung
von etwa 1 bit in der 1-Bit- und von 1.55 bit in der 2-Bit-Bedingung. Bei
dem dort verwendeten 42-sec-Intervall entspriche dies 45.8 bzw. 34.8
durchschnittlich sortierten Karten. In der 0-Bit-Bedingung wurden dort
sogar im Mittel 75.2 Karten bearbeitet. Das Verhiltnis ,bearbeitete Karten
pro Sekunde® (KAPS) liege also bei Hicks et al. 1m Mittel bet 1.79, 1.09
bzw. 0.83 fiir die drei verschiedenen Bit-Bedingungen. Im vorliegenden
Experiment wurde wesentlich langsamer gearbeitet. Dies mag an der spezi-
fischen Bearbeitungsweise (Entnahme der Karten aus dem Kartenschlitten,
Umdrehen, Einsortieren in entsprechendes Fach) liegen, die eine gewisse
motorische Leistung verlangte. Varianzanalysen mit der AV JKAPS® zei-
gen bei allen vier Pba signifikante Haupteffekte der beiden Faktoren bei
gleichzeitig fehlendem Interaktionseffekt. Dall die Bearbeitungsrate iiber
die vier verschiedenen Bitbedingungen fast linear abfalle (Mittelwerte von
KAPS bei jeweils N = 40 fiir Pb Birg: 0.68, 0.64, 0.52, 0.49; fiir Pb Mark:
0.74, 0.59, 0.54, 0.49; fiir Pb Mich: 0.65, 0.56, 0.50, 0.47; tiir Pb Joac: 0.69,
0.63, 0.57, 0.51), spricht fiir die Wirksamkeit dieser experimentellen Mani-

pulation. DaR dagegen. auch die Changes-Bedingungen auf KAPS substan-

tielle Effekte zeigen (Mittelwerte von KAPS tber alle Pbn hinweg in den

17 17

Eine Uberprifung von zwei Theorien zur Zeitschitzung 237
|°9TH1 Birg WaTY " Birg

0] w 0
24 -2
1 1 T T T T T B T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Durchgang Durchgang
og TH 1 Mark log TV Mark
174 - 17
*
0 *; ! 0-
B3
l # 1 l
Y i ] - ~
! o
L e
x S
K
-2 ' -1
T ! ! 1 T T ! T T T T T - T T
t 2 3 4 5 &6 7 8 T 2 3 4 5 6 7 8B

Durchgang

Abb. 2
Graphische Darstellung von Mefiwiederholungseffekien in Form von ~box-and-whisker”-
Plots bei vier Pbn und zwei AVn, Die runden Klammern geben das 95%-Kenfidenzintervall
des Medians an, der in der Mitte jedes Kastens eingetragen ist. Die Kastenrinder entsprechen
dem ersten und dritten Quartil, Ausreifier sind mit einem Stern markiert. -
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fiinf aufsteigend angegebenen Bedingungen: 0.52, 0.56, 0.61, 0.64, 0.64;
jeweils N = 128), war nicht beabsichtigt. Die beschlcumgte Bearbeltung bel
wachsender Kartenzahl spricht fiir den Aufbau motorischer Routinen in
der aktuellen Versuchssituation,

Ein derartiger Effeke ist im tibrigen auch versuchsiibergreifend nachzu-
weisen, Die KAPS-Rate iiber die acht Meflwiederholungen jeder Bedingung
(Daten aller vier Pbn zusammengenommen) zeigs ebenfalls einen bedeutsa-
men F-Wert von 2,05 (df = 7, 631). Die entsprechenden Mittelwerte, basie-
rend auf jeweils 80 Daten, wachsen wie folgt an: 0.55; 0,56, 0.56, 0.64, 0.61,
0.60, 0.61, 0.62. Die belm Kartensortieren erforderhuhen moconsuhcn Per-

tigke’iten verbessern sich danach wohl im Verlauf des Experiments.

Diskussion

Die eben berichteten Ergebnisse machen deutlich, dafl Theorien zur Zeit-
schittzung noch keineswegs befriedigend das Zustandekommen von Zeit-
tiuschungen, wie sie in der vorliegenden Arbeit untersucht wurden, erkld-
ren kénnen, Die doch recht einfachen Haupteffekt-Modelle erweisen sich
bei isolierter Betrachtung als nicht mit den Daten vertriglich. Fafit man sic
jedoch zu einem Modell additiver Wirkung mit direlsten und indirekten
Effekten zusammen, verbessert sich die Situation.

Ls bleibt die Frage, inwicfern ein methodisches Vorgehen wie das hier
gewithlte — N = 1-Design mit Mefiwiederholung — trotz problematischer
Aspelkee (serielle Abhingigkeir, Lerneffekte, usw.) nicht doch den glinstig-
sten Weg zur Priffung solcher Theorien darstells, die auf Individuenebene
Giiltigheit beanspruchen. Gerade die interindividuclien Unterschiede (etwa
beziiglich der Kontextsensitivitit von Parametern der Potenzfunktion) zei-
gen dentlich die Grenzen aggregierter Datenanalysen auf. Die intrainviduel-
le 8tabilitit ihrerseits sorgt dafilr, dafl dennoch zuverldssige Aussagen iiber
den Phanmncnberemh méglich sind.

Summary

Theories concerning time estimation vary with respect to the factors
considered to be influential in the realization of time illusions. Cognitive
models consider as determinants the quantity of the changes having occur-
red or the extent of the processing effort invested within a certain period of
time. In a conclusive experiment as well as in three replication studics
(respectively N = 1), it was shown that neither changes nor effort are the
sole source of influence. In contrast to other works, the present analysis
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shows how a confounding problem can eventually be solved which up until
now has hindered the independent variation of the time estimation deter-
minants under examination. The results also peint to great interindividual
differences together with a high intraindividual consistency. This is evi-
denced by the problerhatic nature of the aggregation of data over individ-
uals.
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