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In einer empirischen und theoretischen Untersuchung wird gezeigt, dafl ein
Vergleich mittlerer Latenzzeiten richtiger Antworten selbst dann zu unzulissigen
Schlufifolgerungen fithren kann, wenn die Fehlerraten in den verschiedenen experi-
mentellen Bedingungen identisch sind. Zur Vermeidung dieses Problems werden
empirische und theoretische Verlaufscharakteristiken als Alternative zu Latenzzeit-
registrierung und Wahlreaktionszeitmodellen vorgeschlagen. Eine Verlaufscharak-
teristik spezifiziert fiir die entsprechenden Bearbeitungszeitpunkte t eines be-
stimmten Zeitintervalls 0<t<T die zu diesen Zeitpunkten vorliegenden Verarbei-
tungsresultate. Das vorgeschlagene Verfahren wurde zur Untersuchung des Wie-
dererkennens und Verifizierens von Sitzen angewendet. Die Ergebnisse zeigten,
dafl trotz der unterschiedlichen Aufgabenstellungen die gleichen Verarbeitungsstra-
tegien angewendet wurden und daf§ bei beiden Aufgaben die Antworten der Perso-
nen stirker von im Gedichtnis abgespeicherten Situationsspezifikationen als von
‘propositionalen oder wortlichen Gedichtnisspuren des gelesenen Textes beeinflufit
wurden.

Zur Erforschung kognitiver Prozesse und ihrer Dauer werden haufig
Antwortlatenzzeiten unter verschiedenen experimentellen Bedingungen er-
hoben. Die vorliegende Untersuchung zeigt jedoch, dafl ein Vergleich der
mittleren Latenzzeiten richtiger Antworten selbst dann zu unzulissigen
Schlufifolgerungen fithren kann, wenn die Fehlerraten in den verschiedenen
experimentellen Bedingungen identisch sind. Als Alternative zur Erhebung
von einfachen Antwortlatenzzeiten wird daher vorgeschlagen Verlaufscha-

1) Diese Untersuchung wurde durch eine Reisebeihilfe der Deutschen Forschungsgemein-
schaft unterstiitzt. Ich danke W. Kintsch, P. G. Polson, D. Albert und W. Hell fiir anregende
und kritische Erérterungen iiber die berichteten Untersuchungen. W. Kintsch, P. G. Polson
und dem Institute of Cogpnitive Science der University of Colorado habe ich fiir die freundliche
Erlaubnis zur Nutzung des Computer Laboratory for Instruction in Psychological Research
(CLIPR) und des ,subject pools® zu danken.
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rakteristiken des Informationsabrufs zu erstellen und empirisch zu iiber-
priifen.

Eine Verlaufscharakteristik spezifiziert fiir beliebige Bearbeitungspunkte
t eines bestimmten Zeitintervalls 0 <t<T, die zu diesen Zeitpunkten vorlie-
genden (moglicherweise vorliufigen) Verarbeltungsresultate Die relative
Hiufigkeit richtiger Antworten, sowie andere Leistungsmafle oder auch
subjektive Urteile konnen als solche Verarbeitungsresultate angesehen wer-
den. Eine Verlaufscharakteristik ist somit eine Abbildung v: t — p(t), wobei
p ein Mafl fiir ein bestimmtes Verarbeitungsresultat sei. Anders als bei
Wahlreaktionszeitmodellen (Laming, 1968), bei denen die Latenzzeit und
die Richtigkeit einer Antwort als abhingige Variablen betrachtet werden,
wird bei Verlaufscharakteristiken das Verarbeitungsresultat dhnlich wie bei
speed accuracy trade-off Charakteristiken (Pachella, 1974) in Abhingig-
keit der Bearbeitungszeit analysiert. In empirischen Untersuchungen kon-
nen entsprechende experimentelle Daten erhoben werden. Es lassen sich
daher theoretische und empirische Verlaufscharakteristiken voneinander
unterscheiden. Theoretische Verlaufscharakteristiken werden ohne Einbe-
ziehung empirischer Daten aus den Annahmen eines Modells hergeleitet.
Eine in einem Experiment empirisch festgestellte Zuordnung oder Abbil-
dung von Bearbeitungszeitpunkten zu den Ergebnissen kognitiver Verar-
beitungsprozesse soll als empirische Verlaufscharakteristik bezeichnet
werden.

Um ein Verarbeitungsresultat fiir einen bestimmten Zeitpunkt empirisch
zu bestimmen, werden hiufig Antwort-Signale vorgegeben (Schmalho-
fer, 1978; 1982; Wickelgren, Corbett & Dosher, 1980). Dadurch
konnen vorldufige Verarbeitungsresultate im Prinzip zu jedem beliebigen
Zeitpunkt abgefragt werden. Dagegen bleibt bei einer einfachen Registrie-
rung von Antwortlatenzzeiten der Zeitpunkt der Mitteilung eines Verarbei-
tungsresultats (Reaktion) der Versuchsperson selbst iiberlassen, so dafl in
diesem Falle sowohl Antwortrichtigkeit als auch Bearbeitungszeit abhingi-
ge Mafle sind. Ein gravierendes Problem, das bei der Analyse der Krite-
riumsvariablen Latenzzeit und der Kovariaten Antwortrichtigkeit auftreten
kann, wird im folgenden am Beispiel der empirischen Uberpriifung eines
spezifischen Modells aufgezeigt. Es wird dann demonstriert, wie dieses
Problem durch die Erstellung von Verlaufscharakteristiken umgangen wer-
den kann.

Zur Uberpriifung der Prozeflannahmen ihres Strategieauswahlmodells
hat Reder (1982) einen Vergleich von Latenzzeiten zwischen verschiede-
nen experimentellen Bedingungen durchgefiihrt. Das Strategieauswahlmo-
dell postuliert, dafl trotz der unterschiedlichen Aufgabenanforderungen des
Wiedererkennens und Verifizierens von' Sitzen bei beiden Aufgaben die
gleichen kognitiven Prozesse ausgefithrt wiirden. Bei der Wiedererken-
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nungsaufgabe soll bestimmt werden, ob ein vorgegebener Testsatz wértlich
im Text vorkam. Bei der Satzverifikation muf} dagegen festgestellt werden,
ob ein Testsatz beziiglich der im Text beschriebenen Sachverhalte richtig
oder falsch ist.

Nach dem Strategieauswahlmodell von Reder werden Wiederkennungs-
und Verifikationsaufgaben mit denselben Strategien bearbeitet. Es wird an-
genommen, daf8 bei beiden Aufgabenstellungen zwei verschiedene Strate-
gien angewandt werden konnen. Die Strategie des direkten Vergleiches (di-
rect matches) bestimmt eine Antwort, indem der Testsatz mit den wortli-
chen und proposmonalen Gedichtnisspuren des zuvor gelesenen Textes
verghchen wird. Wenn eine Ubereinstimmung mit den gepriiften Gedicht-
nisspuren vorliegt, wird ein Satz bei Anwendung dieser Strategie wieder-
erkannt oder als sachlich richtig eingestuft. Ein Testsatz kann dariiber hin-
aus aufgrund von Plausibilititsurteilen (plausibility judgements) beantwor-
tet werden. Bei der Anwendung dieser Strategie tiberpriift die Vp, ob und
wie gut der vorgegebene Testsatz zu den im Text beschriebenen Sachverhal-
ten pafit und errechnet dann aufgrund der gefundenen Uberemsnmmung
eine Antwort. Bei einer hohen Ubereinstimmung wird ein Satz wieder-
erkannt bzw. als sachlich richtig eingestuft. Reders Modell postuliert, dafy
Plausibilititsurteile zu schnelleren Antworten fithren als das direkte Ver-
gleichen eines Testsatzes mit wortlichen und propositionalen Gedichtnis-
spuren. Es wird weiterhin angenommen, dafl sowohl beim Wiedererkennen
als auch beim Verifizieren beide Strategien zur Anwendung kommen, dafl
aber der Anteil von Plausibilititsurteilen bei Verifikationsaufgaben deutlich
hoher liegt. Deshalb sollte ein Testsatz der wortlich im Text vorkam,
schneller verifiziert als wiedererkannt werden.

Fiir eine noch strengere Uberpriifung des Strategieauswahlmodells und
der Annahme, daf} Personen Plausibilititsurteile schneller ausfithren kon-
nen als direkte Vergleiche mit wortlichen und propositionalen Gedichtnis-
spuren, stellte Reder folgende Hypothese auf:

»People are faster to judge a statement as plausible?) even when it had not been presented in
a text than to recognize that statement when it had been presented® (S. 257).

Um im folgenden in kurzer Form die unterschiedlichen Testsitze anspre-
chen zu konnen, werden einige Abkiirzungen eingefiihrt. Sitze, die wort-
lich im Text vorkamen, werden als Original- oder O-Sitze bezeichnet. Falls
die Bedeutung eines Testsatzes nicht expliziter Bestandteil der Textbasis
(Kintsch, 1974; im Druck) des gelesenen Textes ist, so wird angenommen,
daf} die propositionale Darstellung des Testsatzes nicht zu der beim Lesen
erstellten propositionalen Textenkodierung gehort. Dennoch kann ein sol-

2) d.h. Verifizieren von sachlich richtigen Sitzen.
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cher Satz beziiglich der im Text angesprochenen Situationen korrekt sein.
Solche sachlich richtigen Sitze, deren propositionale Darstellung nicht zur
Textbasis gehort, werden als bedeutungsverinderte oder B-Sitze bezeich-
net. Somit besagt Reders Hypothese, daf} die Verifikation von B-Sitzen
schneller erfolgt als das Wiedererkennen von O-Sitzen.

Die Latenzzeitexperimente von Reder

Um die obige Hypothese zu tiberpriifen, wurden von Reder (1982) fiir
beide Aufgaben Antwortlatenzzeiten und Fehlerraten aufgezeichnet. Damit
bei beiden Aufgaben nahezu identische Fehlerraten auftreten wiirden, wur-

.den den Vpn on-line antwortkontingente Riickmeldungen gegeben (Re-
der, Experiment 2), welche je nach Bedarf die Vpn aufforderten entweder
schneller oder mit weniger Fehlern zu antworten. Dadurch sollte verhindert
werden, dafl die durchschnittlichen Latenzzeiten wegen unterschiedlich ho-
her Fehlerraten nicht miteinander verglichen werden kénnten (Problem des
Geschwindigkeits-Genauigkeitsaustauschs; vgl. Pachella, 1974; Wen-
der, Colonius & Schulze, 1980). Reder nimmt an, dafl diese mittleren
Latenzzeiten die Dauer der zum Wiedererkennen und Verifizieren verwen-
deten kognitiven Prozesse reflektieren. Aus dem Vergleich der empirisch
erhobenen Antwortlatenzzeiten wurde von ihr der folgende Schluff ge-
zogen:

»Finally, the prediction was confirmed that subjects should be faster to judge a statement as
plausible when it was not presented than to recognize it when it was presented“ (S. 265).

Reder vertritt die Ansicht, dafl die Ergebnisse ihres Latenzzeitexperi-
ments die Vorhersagen des Strategieauswahlmodells empirisch stiitzen.
Falls es jedoch zutreffen sollte, — wie die folgende Analyse zeigen wird —
dafl nach Reders Modell fiir andere Fehlerraten eine umgekehrte Latenz-
zeitbeziehung vorhergesagt wird, konnen die von Reder berichteten Daten
kaum als empirische Evidenz fiir ihr Modell interpretiert werden. Durch
das Erstellen von Verlaufscharakteristiken fiir das Verifizieren von B- und
das Wiedererkennen von O-Sitzen wollen wir im folgenden zeigen, daf} aus
Reders Modell sowohl die empirisch beobachtete Latenzzeitbeziehung als
auch deren Umkehrung abgeleitet werden kann.

Theoretische Verlaufscharakteristiken

Es ist bekannt, daf die Analyse der Beziehung zwischen der Geschwin-
digkeit und Genauigkeit einer Antwort wichtige Erkenntnisse zur Identifi-
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zierung separat ablaufender kognitiver Prozesse liefern kann (Link 1982).
Bei der Spezifizierung der theoretischen Verlaufscharakteristiken des Stra-
tegieauswahlmodells ergibt sich fiir die Verifikation von B-Sitzen eine nicht
monotone Funktion: Da Plausibilititsurteile und die Strategie des direkten
Vergleichens alternativ angewendet werden’), entspricht die durchschnittli-
che Latenzzeit und die durchschnittliche Anzahl richtiger Antworten bei
Vorliegen eines gegebenen Testsatzes den gewichteten durchschnittlichen
Latenzzeiten bzw. richtigen Antworten, welche durch die beiden Strategien
zustandekommen. Durch Plausibilitatsurteile wird bestimmt, ob ein Test-
satz beziiglich der im Text dargestellten Sachverhalte korrekt ist. Somit
erzeugen Plausibilitatsurteile bei Verifikationsaufgaben fiir B-Sitze korrek-
te Antworten, namlich ja-Antworten. Die Strategie des direkten Verglei-
chens stellt demgegeniiber fest, ob ein Satz wortlich oder sinngemifl im
Text vorkam. Durch das direkte Vergleichen wiirden somit beim Verifizie-
ren von B-Sitzen falsche Antworten, nimlich nein-Antworten erzeugt. Fir
B-Sitze existieren namlich weder wortliche noch propositionale Gedicht-
nisspuren. Da Plausibilitdtsurteile schneller erfolgen als direkte Vergleiche,
sollte die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Antwort mit steigender Bear-
beitungszeit zunichst ansteigen bis ein Maximum erreicht wird. Danach
wird mit zunehmender Bearbeitungszeit durch die erst spater abgegebenen
(und fiir B-Sitze falschen) Resultate des direkten Vergleichens die durch-
schnittliche Anzahl richtiger Antworten verringert.

Speziell nimmt das Modell von Reder an, dafl Plausibilititsurteile mit
der Wahrscheinlichkeit x angewendet werden. Sowohl fiir O- als auch fir
B-Sitze fithren diese Urteile zum Zeitpunkt t; zu einer ja-Antwort. Bei
Antworten, die vor diesem Zeitpunkt erfolgen, miissen Personen raten, d. h.
vor dem Zeitpunkt t; sei die: Wahrscheinlichkeit einer ja-Antwort = 0.50
(fast guesses). Die theoretischen Verlaufscharakteristiken fiir Plausibilitits-
urteile beim Wiedererkennen von O-Sitzen und beim Verifizieren von B-
Sitzen sind in Abschnitt A der Abbildung 1 dargestellt. Nach dem Modell
von Reder ergibt sich fiir die Plausibilititsurteile bei beiden Testsitzen, die
sich bzgl. ihrer spezifischen Plausibilitit nicht unterscheiden sollten, die
gleiche Charakteristik. Fiir die in Abschnitt A dargestellten Funktionen
wurden zufillig variierende Urteilslatenzen mit einem Mittelwert von t; = 2
sec. angenommen.

3) Entsprechend den Annahmen von Reders Modell kann nach einer erfolglosen Anwen-
dung der Strategie des direkten Vergleichens, bei der die gesuchten Gedichtnisspuren nicht
aufgefunden wurden, zusitzlich ein Plausibilititsurteil folgen. Da dies nach dem Modell von
Reder insgesamt jedoch selten vorkommt, und die in diesem Artikel vorgebrachten Argumen-
te dadurch nicht betroffen werden, kénnen wir die konsekutive Anwendung von zwei Strate-
gien (Plausibilititsurteil nach erfolglosem direkten Vergleich) hier aufier acht lassen.
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Die Strategie des direkten Vergleichens, die mit einer Wahrscheinlichkeit
von (1—x) angewendet wird, liefert erst zu einem spiteren Zeitpunkt t,
(tz>1;) eine Antwort. Im Gegensatz zu O-Sitzen liegen fiir B-Sitze keine
wortlichen oder propositionalen Gedichtnisspuren vor. Bei der Verifika-
tion von B-Sitzen aufgrund des direkten Vergleichens sollten sich daher
nein-Antworten ergeben. Abschnitt B der Abbildung 1 zeigt die theoreti-
schen Verlaufscharakteristiken des direkten Vergleichens fiir das Wiederer-
kennen von O-Sitzen und das Verifizieren von B-Sitzen. Es wurde ange-
nommen, daff die Dauer des direkten Vergleichens zufillig variiert und im
Mittel t,=5 Sekunden in Anspruch nimmt. Da im Modell nur die Wahr-
scheinlichkeit spezifiziert wird, mit der bei einer gegebenen Aufgabenin-
struktion Plausibilititsurteile bzw. die Strategie des direkten Vergleichens
angewendet wird, konnen die in Abschnitt A und B angegebenen Verlaufs-
charakteristiken nicht unmittelbar empirisch evaluiert werden. Fiir eine
empirische Uberpriifung mufl statt dessen zuerst eine durch gewichtete
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Mittelung gebildete Kombination der in Abschnitt A und B angegebenen
Verlaufscharakteristiken gebildet werden. Abschnitt C zeigt die Verlaufs-
charakteristik einer solchen Kombination beider Strategien. Dabei betrigt
der Anteil von Plausibilititsurteilen bei der Wiedererkennungsaufgabe
x=.21. Bei der Verifikationsaufgabe betrigt der entsprechende Anteil
x'=.57. Diese Angaben wurden aus der Tabelle 5 von Reder (1982, S.267)
entnommen.

Aus Abschnitt C der Abbildung ersieht man, daff die Verlaufscharakteri-
stik fiir das Wiedererkennen von O-Sitzen monoton ansteigt. Beim Verifi-
zieren von B-Sitzen ergibt sich dagegen eine nichtmonotone Verlaufscha-
rakteristik. Man erkennt, daf§ sich die beiden Funktionen zum Zeitpunkt t

= 4.5 sec. schneiden. Bei Bearbeitungszeiten, die unter 4.5 sec. liegen,
ergeben sich daher beim Verifizieren von B-Sitzen mehr korrekte Antwor-
ten als beim Wiedererkennen von O-Sitzen. Umgekehrt ergeben sich bei
Bearbeitungszeiten, die tiber 4.5 sec. liegen, fiir das Wiedererkennen von O-
Sitzen mehr richtige Antworten als beim Verifizieren der B-Satze.

Aus Reders Modell 1afit sich leicht ableiten, daf} solche Uberschneidun-
gen fiir alle Parameter x und x' entstehen, welche die grundlegende Modell-
annahme erfiillen, nimlich, dafl x < x'. In worten ausgedriickt bedeutet dies,
dafl Plausibilitdtsurteile hiufiger beim Verifizieren als beim Wiedererken-
nen angewendet werden. Daraus folgt, daf Reders Modell auch fiir niedri-
ge Fehlerraten eine solche Uberschneidung vorhersagt. Diese Vorhersage ist
auch dann giiltig, wenn die Wahrscheinlichkeit einer ja-Antwort durch
Raten von 0.5 verschieden ist und auch wenn angenommen wird, dafl direk-
te Vergleiche wie auch Plausibilititsurteile in ihrem Resultat fehlerhaft sein
konnen (z.B. wegen schwacher oder verfilschter Gedichtnisspuren). Di-
rekte Vergleiche und Plausibilititsurteile wiirden dann die vorhergesagte
Antwort nur noch mit einer Wahrscheinlichkeit von 1—¢ erzeugen. Dabei
soll sinnvollerweise gelten: e<0.5. Nach einer kurzen Bearbeitungszeit, bei
der die Plausibilititsurteile schon abgeschlossen sind, die direkten Verglei-
che jedoch noch andauern, ergeben sich fiir die beiden Aufgabeninstruktio-
nen folgende Wahrscheinlichkeiten einer ja-Antwort:

W(ja/Rek—O) = x-(1—€) + (1—x)'g (1)

und

W(ja/Ver—B) =x'- (1—e) + (1—x')- g (2)

Da nach Voraussetzung gilt x < x', ergibt sich fiir kurze Bearbeitungszei-
ten, dafl W(ja/Rek—Q)<W(ja/Ver—B). Nach lingeren Bearbeitungszei-
ten, bei denen beide Strategien bereits ihre Antworten erzeugt haben, erge-
ben sich die in Gleichung 3 und 4 dargestellten Wahrscheinlichkeiten einer
ja-Antwort:
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W(ja/Rek—O) = x-(1—e) + (1—x)-(1—e) = 1—¢ (3)
W(a/Ver—B) =x"- (1—e) + (1—x') - € . (4)

Da nach Annahme € < 0.5 und x' < 1 ist, ergibt sich fiir langere Verarbei-
tungszeiten W(ja/Rek—QO)>W(ja/Ver—B). Damit ist gezeigt, daf} die
Uberschneidung der kontinuierlichen Verlaufscharakteristiken fiir das
Verifizieren von B-Sitzen und das Wiedererkennen von O-Sitzen eine not-
wendige Bedingung des Strategieauswahlmodells ist.

Fiir eine konstante aber unspezifizierte Antwortrichtigkeit kann daher
nicht entschieden werden, ob das Verifizieren von B-Sitzen oder das Wie-
dererkennen von O-Sitzen schneller vor sich geht. In Abhingigkeit der
speziellen mittleren Richtigkeit der Antworten ist sowohl die Beobachtung,
daf} die Verifikation von B-Sitzen schneller erfolgt als das Wiedererkennen
von O-Sitzen, mit dem Modell vertraglich als auch das Gegenteil. Daraus
wird ersichtlich, daff der von Reder durchgefiihrte Test nicht zur Uberprii-
fung des Strategieauswahlmodells geeignet ist. So lafit sich aus Abschnitt C
der Abbildung 1 erkennen, dafl die Verifikationsaufgabe bei einer relativ
niedrigen Fehlerrate schneller durchgefihrt wird, als die Wiedererken-
nungsaufgabe (vgl. die Punkte V1 und R1). Bei einer hoheren Fehlerrate
wird dagegen die Wiedererkennungsaufgabe schneller ausgefiihre als die
Verifikationsaufgabe (siehe Punkte R2 und V2). Selbst wenn kein Ge-
schwindigkeits-Genauigkeitsaustausch (speed accuracy trade-off) vorliegt,
kann daher nicht entschieden werden, welche der beiden Aufgaben schneller
durchgefithrt wird.

Da Verlaufscharakteristiken jedoch im allgemeinen monoton ansteigen
(Pachella, 1974), kann das Strategieauswahlmodell aufgrund der empiri-
schen Vorhersage einer nicht-monotonen Verlaufscharakteristik kritisch
tiberpriift werden. Im folgenden wird ein Experiment berichtet, bei dem fiir
Wiedererkennungs- und Verifikationsaufgaben empirische Verlaufscharak-
teristiken erhoben wurden.

Erhebung empirischer Verlaufscharakteristiken

Durchfiihrung: Zur Bestimmung empirischer Verlaufscharakteristiken
wurde eine Untersuchung mit 64 englischsprachigen Studenten der Univer-
sity of Colorado durchgefiihrt. Die Vpn wurden instruiert, einen englischen
Text (742 Worte) zu studieren, um dadurch Kenntnisse einer Programmier-
sprache zu erwerben. Dieser Text erlduterte die Regeln, nach denen Atome
und S-Terme in einem bestimmten Dialekt der Programmiersprache LISP
gebildet werden. Auflerdem lieferte der Texteinige Beispiele fiir korrektsowie
falsch gebildete Atome und S-Terme. Daran anschlielend mufite jede Person
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Sitze, diejeweils einzeln am Bildschirm dargeboten wurden, verifizieren bzw.
wiedererkennen. Anhand von Antwortsignalen, die eine Sekunde vor der
Darbietung eines Satzes sowie 1,3,5,7,9 und 11 sec. nach der Darbietung jedes
Testsatzes vorgegeben wurden, mufite jede Vp zu den vorgegebenen Zeit-
punkten, also fiir jeden dargebotenen Satz insgesamt siebenmal, eine Ant-
wort abgeben. Eine Antwort wurde abgegeben, indem von der Vp die ,,ja“-
oder ,nein“-Taste gedriickt wurde. Diese spezielle Antwortmethode, die
als speed accuracy-tapping procedure (Wickelgren et al. 1980) bezeichnet
wird, wurde von Schmalhofer & Glavanov (im Druck) detailliert be-
schrieben.

Neben den bereits oben eingefiihrten Original- (O-) und bedeutungsver-
inderten (B-) Sitzen, wurden zwei weitere Arten von Testsitzen vorgege-
ben. Um bestimmen zu konnen, inwieweit die Strategie des direkten Ver-
gleichens auf wortliche oder propositionale Gedachtnisspuren zuriickgreift,
wurden auch paraphrasierte Testsitze (P-Sitze) vorgegeben. Paraphrasierte
Testsitze stimmen beziiglich ihrer Bedeutung mit dem Originalsatz iber-
ein, unterschieden sich jedoch im Wortlaut. Zur zusitzlichen Kontrolle
wurden dariiber hinaus Testsitze gebildet, die beziiglich der Programmier-
sprache LISP sachlich falsch waren. Dadurch konnte zusitzlich der Einflufl
der in einem Text ausgedriickten situativen Spezifikationen auf das Verifi-
zieren und Wiedererkennen von Sitzen untersucht werden. Diese sachlich
falschen Sitze werden im folgenden als F-Sitze bezeichnet. Von einem
Originalsatz wurden z.B. folgende vier Testsitze hergeleitet bzw. tber-
nommen:

BIO.-200 is not a legal atom, because it constains a dot. (O-Satz)
BIO.-200 is not a legal atom, since it has a period. (P-Satz)
BIO.-200 is not a legal atom, since it has a dash. (B-Satz)
BI0O200 is not a legal atom, because it concludes with a number. (F-Satz)

Jeder Vp wurden 24 Testsitze zum Verifizieren sowie 24 Testsitze zum
Wiedererkennen vorgegeben. Es wurden jeweils fiinf O-, fiinf P-, fiinf B-
und fiinf F-Sitze vorgegeben. Zur Einiibung wurden dariiber hinaus 4 wei-
tere Sitze dargeboten. Um die apriori-Wahrscheinlichkeiten des richtigen
Erratens einer Antwort zwischen den Rekognitions- und Verifikationsauf-
gaben anzugleichen, wurden je nach Aufgabeninstruktion zusitzlich vier
O-Sitze bzw. vier F-Sitze verwendet, die jedoch nicht in die Auswertung
miteingingen. Bei der Wiedererkennungsaufgabe wurde die Vp instruiert,
zu entscheiden, ob der vorgelegte Testsatz wortlich im Text vorkam. Beim
Verifizieren mufite die Vp dagegen beurteilen, ob ein Satz beziiglich der
Programmiersprache LISP eine sachlich richtige Aussage macht. Die Test-
sitze fiir die beiden Aufgaben wurden gleichmiflig iiber die Vpn verteilt,
d.h. in beiden Aufgaben wurden alle Testsitze gleich haufig vorgelegt und
kein Testsatz wurde einer Vp zweimal dargeboten.
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Ergebnisse und Diskussion: In Tabelle 1 ist die relative Hiufigkeit der ja-
Antworten als eine Funktion der Bearbeitungszeit fiir die 4 Satztypen bei
Vorliegen der beiden Aufgabeninstruktionen wiedergegeben. Die entspre-
chenden relativen Haufigkeiten wurden fiir jede Vp separat arcsin-transfor-
miert und einer 2X4x6-Varianzanalyse mit den Faktoren Aufgabenin-
struktion, Art des Testsatzes und Bearbeitungszeit unterzogen. Dabei erga-
ben sich fiir die Aufgabeninstruktionen F(1,504) = 36.74, MSE = 1.74,
p<.0001, die Satztypen F(3,504) = 215.36, MSE = 1.74, p<.0001 und die
Bearbeitungszeiten F(5,2520) = 33.26, MSE = 0.22, p<.0001, statistisch
signifikante Unterschiede. Dartiber hinaus waren simtliche Interaktionsef-
fekte signifikant, p<.05. Um herauszufinden, ob O-Sitze unter Wiederer-
kennungs- oder Verifikationsinstruktionen leichter durchgefiihrt werden,
wurden die arcsin-transformierten relativen Haufigkeiten der O-Sitze einer
2X6 Varianzanalyse unterzogen. Die Analyse ergab, dafl beim Verifizieren
signifikant mehr korrekte Antworten gegeben werden als beim Wiederer-
kennen, F(1,126) = 11.37, MSE = 1.37, p<.001. Fiir die Bearbeitungszeit
ergab sich ebenfalls ein signifikanter Effekt, F(5,630) = 5.67, MSE = 1.13,
p <.0001. Der Interaktionseffekt war dagegen nicht signifikant, F<1. Dies
zeigt, dafl das Verifizieren von Sitzen leichter fillt als das Wiedererkennen
der gléeichen Sitze. : '

 Die Ergebnisse dieser Analyse stehen im Einklang mit Reders Befun-
den, die anhand einfacher Latenzzeitmessung gewonnen wurden und stim-
men somit mit den Annahmen des Strategieauswahlmodells tiberein. Dar-
tiber hinaus zeigten die Daten jedoch auch, daff beim Verifizieren eine
bessere asymptotische Leistung erreicht wird als beim Wiedererkennen der
gleichen Sitze. Daraus konnte man folgern, daf§ Plausibilidtsurteile weniger
fehleranfillig sind als die Strategie des direkten Vergleichens.

Tabelle 1
Anteil von ,ja“-Antworten nach unterschiedlich langen Bearbeitungszeiten
bei den 4 Testsatztypen und unter zwei verschiedenen Aufgabeninstruk-

tionen

Wiedererkennen von Verifikation von

(@) P B F (¢] P B F
Antell (ja) Sdtzen Sitzen
nach 1 sec 71 .69 .68 .62 .76 .70 .76 .64
nach 3 sec 74 .69 .66 39 .82 .80 78 37
nach 5 sec .76 67 .60 21 .85 .86 74 21
nach 7 sec 77 .68 .59 .16 86 .88 74 .16
nach 9 sec 79 67 .55 .16 .87 .88 74 15

nach 11 sec .79 67 53 13 .87 .87 .75 15
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Um eine kritische Uberpriifung des Strategieauswahlmodells durchzu-
fithren, sollte jedoch die Leistung beim Wiedererkennen von O-Sitzen mit
der entsprechenden Leistung beim Verifizieren von B-Sitzen verglichen
werden. Im Gegensatz zum Wiedererkennen von O-Sitzen sollte beim
Verifizieren von B-Sitzen eine nichtmonotone Verlaufscharakteristik beob-
achtet werden. Die relativen Haufigkeiten der ja-Antworten der beiden
Aufgaben, die in Abbildung 2 dargestellt sind, wurden einer 2X6-Varianz-
analyse unterzogen. Es ergaben sich keine signifikanten Haupteffekte,
F<1. Jedoch zeigte eine signifikante Wechselwirkung F(5,630) = 2.71,
MSE = 0.20, p<.05, dafl die Uberkreuzung der beiden Verlaufscharakteri-
stiken (Abbildung 2) statistisch reliabel ist.

0.9 T T L E— T T T T T T

ll‘JAll

ANTEIL

3 _ REKOGNITION (0) 1
i -———- VERIFIKATION (B) T

1 1 L 1 l L 1 1 1 1
u'Gn 5 10
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Abb. 2

Empirische Verlaufscharakeeristiken beim Wiedererkennen von O-Sitzen und Verifizieren
von B-Sitzen

Auflerdem verdeutlichen die vorliegenden Ergebnisse, daf selbst in Ab-
wesenheit einer Geschwindigkeits-Genauigkeitsaustausch-Konstellation
der einfache Vergleich von Latenzzeiten in beliebiger Weise zu einem der
beiden Ergebnisse fiihren kann. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dafd sich
die beiden Verlaufscharakteristiken iiberkreuzen. Bei einer Antwortrichtig-
keit von 0.77 wird das Verifizieren der B-Sitze schneller durchgefihrt als
das Wiedererkennen von O-Sitzen (Punkte A und B). Bei einer Antwort-



144 Franz Schmalhofer, Verlaufscharakteristiken des

richtigkeit von 0.74 erfolgt dagegen das Wiedererkennen von O-Sitzen
schneller als das Verifizieren von B-Sitzen (Punkte C und D). Da die
Strategie des direkten Vergleichens sowohl auf wortliche als auch auf pro-
positionale Gedichtnisstrukturen zuriickgreift, soll im folgenden der Bei-
trag wortlicher und propositionaler Informationen beim Wiedererkennen
und Verifizieren von Sitzen miteinander verglichen werden. Paraphrasierte
(P-), bedeutungsverinderte (B-), und sachlich falsche (F-) Sitze kamen we-
der wortlich noch sinngemifl im Text vor. Eine wértliche Gedichtnisspur
kann daher nur fir Original (O-) Sitze bestehen. Da O- und P-Sitze sich in
threr propositionalen Darstellung nicht unterscheiden und beide Sitze in
bezug auf die im Text beschriebenen Situationen sachlich richtig sind, kén-
nen die Unterschiede in der Beantwortung von O- und P-Sitzen zur Be-
stimmung der wortlichen Gedichtnisspur verwendet werden.

In dhnlicher Weise unterscheiden sich P- und B-Sitze ausschlieflich auf-
grund ihrer propositionalen Darstellung. Beide Sitze sind sachlich richtig,
wurden in dem Text jedoch nicht wortlich dargeboten. Deshalb konnen die
Unterschiede in den Antworten zu beiden Testsatzen zur Bestimmung der
Stirke der propositionalen Gedichtnisspur verwendet werden. Schliefilich
unterscheiden sich B- und C-Sitze nur beziiglich ihrer sachlichen Richtig-
keit. Dies ist die kritische Information, die bei Plausibilititsurteilen verwen-
det wird. (B—F)-Satzpaare konnen somit dazu verwendet werden, den
Beitrag situativer Information fiir die Beantwortung von Testsitzen zu be-
urteilen. Wie aus Tabelle 2 ersichtlich wird, kann man demzufolge den
Beitrag wortlicher, propositionaler und situativer Information mittels der
Unterschiede zwischen den Antworten der Vpn auf O—P, P—B und B—F
Satzpaare feststellen.

Tabelle 2
Art des Beitrags von wortlichen, propositionalen und situativen Gedicht-
nisspuren fiir jeden der vier Testsitze

Art der Testsatz

Gedichtnisspur O-Satz P-Satz B-Satz F-Satz
wortlich + - - -
propositional + + ~ -
situativ + + + -

Die ,,+“ und ,—“ zeigen an, ob eine Gedichtnisspur positive oder negative Evidenz fiir das
Wiedererkennen oder Verifizieren von Sitzen bereitstellt.

Der Beitrag wortlicher, propositionaler und situativer Gedadchtnisspuren
wurde entsprechend der Theorie der Signalentdeckung (Baird & Noma,
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1978) durch die Berechnung von d’-Werten geschitzt. Diese d’-Werte wur-
den von den relativen Hiufigkeiten der ja-Antworten fiir die entsprechen-
den Satzpaare errechnet. Zunichst wurde fiir jeden erhobenen Bearbei-
tungszeitpunke, fiir jede Vp, sowie fiir die beiden Aufgabeninstruktionen
separat ein d’-Wert errechnet. In Abbildung 3, welche die mittleren d’-
Werte simtlicher Vpn zeigt, ist der Beitrag wortlicher, propositionaler und
situativer Information zum Wiedererkennen und Verifizieren von Sitzen
dargestellt.

Fiir jede dieser drei Gedichtnisspuren wurde eine zweifaktorielle Va-
rianzanalyse mit den Faktoren Aufgabeninstruktion (2 Stufen) und Bearbei-
tungszeit (6 Stufen) durchgefithrt. Fiir wortliche Information ergaben sich
weder fiir die Aufgabeninstruktion, F(1,126) = 3.88, p>0.05, noch fiir die
Bearbeitungszeit signifikante Unterschiede, F<1. Informationsverarbei-
tungsunterschiede wurden dagegen durch eine signifikante Interaktion auf-
gezeigt, F(5,630) = 2.90, MSE = 0.57, p<0.05. Abbildung 3 deutet an, daf§
beim Wiedererkennen von Sitzen wortlich abgespeicherte Informationen
verwendet werden. Beim Verifizieren ist dies nicht der Fall. Beziiglich der
propositionalen Information erwies sich nur die Bearbeitungszeit als signi-
fikant, F(5,630) = 14.74, MSE = 8.73, p<0.0001. Dies bedeutet, daf pro-
positional abgespeicherte Informationen gleichermaflen zum Wiedererken-
nen und Verifizieren von Sitzen eingesetzt werden. Fiir Situationsinforma-
tion war sowohl die Bearbeitungszeit, F(5,630) = 62.84, MSE = 0.70,
p<0.0001, als auch die Aufgabeninstruktion, F(1,126) = 8.67, MSE = 6.06,
p<0.005 signifikant. Es lag keine signifikante Interaktion vor, F<1. Dar-
aus folgt, dafl beim Verifizieren von Sitzen situative Informationen eine
grofiere Rolle spielen als beim Wiedererkennen von Sitzen. Aber selbst bei
Wiedererkennungsaufgaben, bei denen eigentlich wortliche Gedichtnisspu-
ren abgefragt werden, war der Anteil der situativen Information hoher als
der Anteil von wértlichen und propositionalen Informationen zusammen-
genommen. Dies bestitigt Reders These, dal Plausibilititsurteile, welche
auf situativer Information basieren, auch beim Wiedererkennen von Sitzen
eine schr grofle Rolle spielen.

Um den zeitlichen Verlauf des Gedichtnisabrufs vereinfacht darzustel-
len, wurden die empirischen d’-Werte durch eine dreiparametrige Funktion
approximiert (vgl. Wickelgren et al. 1980):

T A

In dieser Funktion stellt d(t) die d’-Genauigkeit zum Zeitpunkt t dar. Der
Parameter & spezifiziert die minimale Bearbeitungszeit, die erforderlich ist,
um eine d’-Genauigkeit zu erhalten, die sich von Null unterscheidet. Der
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Parameter A gibt die Asymptote an und f ist der Wachstumsparameter, der
die Schnelligkeit beschreibt, mit der diese Asymptote erreicht wird. Die
drei Funktionsparameter wurden aus den vorliegenden Daten mit Hilfe des
STEPIT-Programms (Chandler, 1965) und einem Kleinstquadrate-Krite-
rium geschitzt. Fiir die beiden Aufgabeninstruktionen wurde bei jeder Dar-
stellungsform jeweils ein identischer d-Parameter postuliert. Die aus der
Schitzung resultierenden kontinuierlichen Funktionen, die in Abbildung 3
dargestellt sind, weisen darauf hin, daf} situative Information schneller ab-
gerufen wird als propositionale Information. Dies gilt sowohl fiir die Wie-
dererkennungs- als auch fiir die Verifikationsaufgabe. In der Terminologie
von Reders Modell bedeutet dies, daf} nichtmonotone Verlaufscharakteri-
stiken beim Verifizieren von B-Sitzen dadurch zustandekommen, daff zwei
Abrufkomponenten verwendet werden, die sich durch ithren Zeitbedarf und
beziiglich ihres Ergebnisses unterscheiden. Wihrend beim Verifizieren von
B-Sitzen die wortlichen und propositionalen Vergleiche zu langsamen und
falschen Antworten fiihren, erzeugen die schnelleren Plausibilititsurteile,
welche auf situative Informationen zuriickgreifen, schnelle und korrekte
Antworten.

Abbildung 3 stiitzt dariiber hinaus die Annahme, dafl die unterschiedli-
chen Informationsarten in sehr Zhnlicher Weise sowohl zum Wiedererken-
nen als auch zum Verifizieren von Sitzen verwendet werden. Obwohl fiir
die asymptotischen Abrufresultate von wortlicher, propositionaler und si-
tuativer Information eine signifikante Interaktion zwischen der Aufgaben-
stellung und den drei Informationsarten gefunden wurde, F(2,252) = 4.68,
MSE = 1.75, p<0.05, so sind die Unterschiede zwischen den Informations-
arten, F(2,252) = 58.50, MSE = 1.75, p<0.0001, doch sehr viel grofier als
der Unterschied zwischen den beiden Aufgabenanforderungen, F(1,126) =
3.21, MSE = 1.20, p = 0.08.

Schlufifolgerungen

Die Analyse des Strategieauswahlmodells hat gezeigt, daf die Richtigkeit
einer Antwort beim Verifizieren von B-Sitzen, die nicht im Text vorkamen,
zuerst mit zunehmender Bearbeitungszeit bis zu einem Maximum ansteigen
sollte, um danach wieder abzufallen. Daraus ergibt sich, dafl eine einfache
Latenzzeitregistrierung fiir die Uberpriifung des Strategieauswahlmodells
nicht geeignet ist. Gleichzeitig ergibt sich dadurch jedoch auch eine neue
Uberpriifungsméoglichkeit von Reders Modell. Anhand des vorgeschlage-
nen Verfahrens kann die Hypothese, dafl zum Wiedererkennen und Verifi-
zieren von Sitzen mehr als ein Prozefl verwendet wird, evaluiert werden.
Wenn die durchschnittliche Richtigkeit von Antworten mit zunehmender
Bearbeitungszeit bis zu einem Maximum ansteigt und danach wieder ab-
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fallt, so darf angenommen werden, dafl (mindestens) zwei Komponenten,
welche sich beziiglich der Bearbeitungszeit und beziiglich des Bearbei-
tungsergebnisses unterscheiden, an der Beantwortung der Aufgabe beteiligt
sind. Die Brauchbarkeit dieser Methode wurde durch die Erstellung empiri-
scher Verlaufscharakteristiken demonstriert.

Die Ergebnisse zeigen, dafl Vpn wortliche und propositionale Informa-
tionen zum Wiedererkennen und Verifizieren von Sitzen heranzogen, daff
jedoch situative Informationen, die vermutlich durch Plausibilitisurteile
erstellt werden, den grofiten Beitrag zu den Antworten der Vpn lieferten.
Reder postulierte, dafl die Vpn zum Zeitpunkt des Verifizierens bzw.
Wiedererkennens eines Satzes situative Information aus der Textenkodie-
rung extrahieren, um darauf aufbauend ein Plausibilitatsurteil treffen zu
konnen. Die Ergebnisse des vorliegenden Experiments weisen allerdings
darauf hin, daf} situative Informationen schneller abgerufen werden als
wortliche oder propositionale Informationen. Aus diesem Grund diirfte es
unwahrscheinlich sein, daf} die Vpn erst zum Testzeitpunkt situative Infor-
mationen aus der propositionalen Textenkodierung gewinnen. Es ist viel-
mehr anzunehmen, dafl bereits beim Textverstehen eine Darstellung der
realen oder hypothetischen Situationen, auf die sich ein Text bezieht, ausge-
bildet werden. Diese Annahme wurde von van Dijk & Kintsch (1983)
aufgestellt und theoretisch begriindet. Diese Autoren postulieren, daff die
Konstruktion und das Erweitern von situativen Enkodierungen einen Teil-
prozef des Textverstehens darstelle. Durch die Analyse von Lesezeiten
konnten Schmalhofer und Glavanov auch die wihrend der Textenkodie-
rung stattfindende Konstruktion situativer Darstellungen nachweisen.

Somit soll angenommen werden, dafl wortliche, propositionale und situa-
tive Informationen bereits wihrend des Textenkondierens gespeichert wer-
den. Im Vergleich zu wortlichen und propositionalen Gedachtnisspuren
kann situative Information schneller und leichter abgerufen werden. Da-
durch konnte auch erklirt werden, weshalb Personen zum Wiedererkennen
von Sitzen situative Informationen heranziehen. Zusammenfassend lafit
sich sagen, dafl die Ergebnisse der berichteten Untersuchung zeigen, daf§
das Erstellen von Verlaufscharakteristiken einen grofieren Einblick in den
zeitlichen Verlauf kognitiver Prozesse erlaubt, als der Vergleich mittlerer
Latenzzeiten.

Summary

An analysis of Reder’s (1982) strategy selection model showed that for
the verification of plausible sentences which did not occur in the text,
response accuracy should first increase with processing time up to some
maximum accuracy and decrease thereafter. It was shown that because of
this non-monotonic speéd accuracy operating characteristic, Reder’s re-
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sponse latency experiments cannot be considered an appropriate test of her
model. Alternatively, speed accuracy operating or time-course characteris-
tics were suggested for testing the strategy selection assumption. An appli-
cation of this method indicated that the time-course characteristic for the
verification of plausible sentences was indeed non-monotonic, supporting
Reder’s two-process assumption. Furthermore, the results showed that
similar strategies were being used in both the recognition and verification of
sentences. In both cases, the subjects’, responses relied more heavily upon
the general situational descriptions addressed by the text than upon propos-
itional or verbatim text information.
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