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Zusammenfassung

"KOGNI" ist ein Computerprogramm, welches die aus dem
"object sorting test" (OST) abgeleiteten MaBe zur Erfassung

kognitiver Komplexitdt berechnet.

Beriicksichtigung finden dabei in erster Linie Operationali-
sierungen nach SCOTT (1962) und HUSSY (1977): Dispersion,
Independenz, relative Independenz und relativierte Indepen-

denz.

Neben einer Darstellung verschiedener Mdglichkeiten zur
Abnahme des OST wird an einem Beispiel die Berechnung der
MaBe aufgezeigt, die Logik des Programms per FluBdiagramm
verdeutlicht, die Eingabe und Anordnung der Steuer- und Daten-
karten beschrieben und exemplarisch illustriert sowie die

Ergebnisliste fiir das Beispiel erliutert.

Ein vollstdndiger Abdruck des Programms ist beigefiigt.



1 Zielsetzung

Der "object sorting test"” (OST) von SCOTT (1962) dient
schon lange als eine M3glichkeit zur Ableitung von MaBSen
zur kognitiven Komplexitit ("dimensionale Komplexitit"”;
"MaB8 der Dispersion"; SCOTT 1962). In jlingerer Zeit wurden
im Bestreben, den epistemischen Anteil der kognitiven Struk-
tur (vgl. DORNER 1976; HUSSY 1976) zu erfassen, die MaSe
"kognitive Independenz", "relative kognitive Independenz"
und "relativierte kognitive Independenz" aus dem OST abge-
leitet und auf ihre Brauchbarkeit untersucht (HUSSY 1977).
Es zeigte sich, da8 vor allem die relative kognitive Inde=-
pendenz wertvoile Hinweise auf die Fdhigkeit zur schnellen
und adidquaten Reduktion von Informationen in Probleml¥sesi-

tuationen liefert (vgl. HUSSY & SCHELLER 1977).

Leider ist der rechnerische Aufwand zur Bestimmung dieses
und der anderen erwdhnten MaBe zur Erfassung kognitiver Kom=-
plexitdt enorm groB, so daB die dringend notwendige, weitere
Bearbeitung der Forschungsdefizite in diesem Bereich (vgl.
ESSER, FRITZ & FUNKE 1977; HUSSY & SCHELLER 1978) erschwert

wird.

Es ist deshalb das Ziel der vorliegenden Arbeit, ein Com-
puterprogramm vorzustellen, welches die Errechnung der MaBe
leistet. Dabei wird besoﬁderer Wert auf die Verstidndlichkeit
der Handhabung des Programms sowohl bezliglich der Eingabe der
baten als auch der Auffindbarkeit der Ergebnisse gelegt. Zur

Unterstiitzung dieser Bemithungen wird eine kurze Darstellung



der Durchfilhrung des Verfahrens und der Berechnung der

MaBe vorausgeschickt.

2 - Durchfiihrung des Verfahrens

Nach SCOTT (1962) wird iiblicherweise zur Abnahme des
OST folgende Anweisung gegeben (hier fiir den Realititsbe-

reich "Nationen"):

Es gibt auf der Erde eine Vielzahl von Lindern (Nationen).
Welche fallen Ihnen - besonders im Zusammenhang mit welt-
weit interessierenden Angelegenheiten - ein? Schreiben
Sie diese bitte auf das vor Ihnen liegende Blatt.

Wenn der Vp keine weiteren Nationen einfallen, wird der
zweite Teil der Instruktion gegeben. Er lautet:
Wenn Sie nun diese Lidnder so anordnen miiBten, daB sie
zusammengehérige Gruppen bilden, welche Linder wiirden
Sie dann zusammenfassen? Bilden Sie so viele Gruppen
wie mdglich! Schreiben Sie diese Gruppen nieder und
filhren Sie auch bitte jeweils an, was diese Gruppen ge-
meinsam haben! Es ist denkbar, da8 ein Land in mehreren
Gruppen auftaucht. Ein Beispiel soll die Aufgabe verdeut-
lichen. Die Linder:
Syrien, Libanon, Israel, Xgypten

lassen sich unter dem Thema "Nah-Ost-Konflikt" zusammen-
fassen. :

Hiufig wird auch eine andere Vorgehensweise gewihlt. An-
statt die Objekte (Nationen) von den Vpn aufzihlen zu lassen,
wird eine solche Liste vorgegeben. Man erhofft sich dabei
eine grdBere Bildungsunabhingigkeit der errechneten Ergebnisse.
Bei dieser Form beschrénkt man sich auf den zweiten Teil der
oben genannten Instruktion, d.h. die Aufgabe der Vp:' besteht

nur noch darin, die vorgegebenen Objekte zu gruppieren.
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Je nachdem welche Instruktion gewdhlt wird bzw. wieviele
Objekte die vorgegebene Liste umfaBSt, milssen Modifikationen
im Auswertungsprogramm vorgenommen werden, die nachfolgend .
beschrieben werden. Zunichst jedoch soll die Berechnung der

MaSe an einem Beispiel ausfiihrlich demonstriert werden.

k] Berechnung der MaSe

Hierbei beziehen wir uns auf die zweite Vorgehensweise
der Testabnahme, d.h. es wurde eine Liste mit 30 Objekten
vorgegeben. In Tabelle 1 sind diese Begriffe und die von

einer Vp gefundenen Gruppierungen zusammengefast.

Bei HUSSY (1977) sind die derzeit gebriuchlichsten und die
von ihm neu entwickelten MaBe aus dem OST gesammelt und mit

KK1 bis KK7 bezeichnet.

KK1 (Bereichswissen) steht fiir die Anzahl der genannten
Objekte (somit nur fiir die erste Vorgehensweise der Testab-
nahme brauchbar), KK2 (Bereichsgruppierung) gibt die Anzahl
der gefundenen Gruppierungen wieder, KK3 bezieht sich auf die
dimensionale Kdmplexit&t (SCOTT 1962), KK4 kennzeichnet das
MaB8 der Dispersion und mit KK5, KK6 und KK7 wurden die von
HUSSY (1977) entwickelten MaBe der kognitiven Independenz,
relativen kognitiven Independenz und relativierten kognitiven

Independenz etikettiert.

Aufgrund der Ergebnisse einer Analyse zur Brauchbarkeit

dieser MaBe, die ebenfalls in der oben zitierten Arbeit von
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Tabelle 1
Die Liste der 30 Objekte des "object sorting test”, die von
einer Vp gefundenen Gruppierungsmiglichkeiten und die sich
daraus ergebenden Mugster.

Begriff ‘ Gruppierung Muster

T2 3 4 5 6 7

Glitte »x » 1-6-7
Hubraum -
Ampel
Polizist
LandstraBe
Vorfahrt
Zebrastreifen

* %

d ||k

"Tempo 100"

Ajorjun|;

Abstand %
Autobahn -
Beleuchtung ¥*

- 1IN

Bremsweg %
Reifen
Sicherheitsgurt X*

FuBgdnger

Alkohol

Radfahrer
Wildwechsel »
O1spur "

% % [ % 1k

Blinker X

Kreisverkehr X%
Miidigkeit ¥*
*

Sehstdadrke
Stopschild %
Beifahrer ¥*

Frost - %
Anhalter 3

Nebel X% %
Musik K'2

!
~

S lwl=lwi=jlwiniaaIaj|vV]=V ]|V D

Fahrdauer Kva
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HUSSY (1977) dargestellt sind, beschrénken wir uns hier

auf die Berechnung der MaBe KK2, KK4, KK5, KK6 und KK7.

Nachdem die Daten einer Vp in die Form der Tabelle 1
gebracht worden sind, kann mit der Berechnung begonnen werden.
Das nachstehend verwendete Beispiel entstammt aus einer ver-

kehrspsychologischen Untersuchung von HUSSY & von EYE (1978).

KK2 = Anzahl der gefundenen Gruppierungen

KK2.=.1.
KK4 = MaB der Dispersion (SCOTT 1962)
= -1 .
= 1092n a g;; r, logzri
wobei n = Anzahl der genannten bzw. vorgegebenen Objekte
(hier: n = 30)
s = Anzahl der verschiedenen Muster
r = Hiufigkeit der verschiedenen Muster

Dieses MaB8 untersucht die XZhnlichkeit bzw. Unterschied-
lichkeit der Gruppenzugehdrigkeitsmuster (Tabelle 1, letzte
Spalte) der einzelnen Objekte. Haben viele Objekte das glei-
che Gruppenzugehdrigkeitsmuster, so sinkt die Dispersion und
umgekehrt. Die auftretenden Muster und ihre Hiufigkeit sind in

Tabelle 2 ahgedruckt.
KK4 = log2 30 - 1/30 (2 log22 + 3 log23 + 3 log23 + 3 logz3

+ 7 log27 + 5 log25 + 2 log22 + 1 10921)

= 4,91 - 1/30 (49,51) = 4,91 - 1,65 = 3,26

4,91 - 1/30 (2 + 4,75 + 4,75 + 4,75 + 19,65 + 11,61 + 2 + o)
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Tabelle 2

Die im Beispiel éuftretenden Gruppenzugehdrigkeitsmuster
der Objekte und die Hiufigkeit ihres Auftretens.

Gruppen- H&dufig- Gruppen- HHufig- Gruppen~- Hiufig-

muster keit r muster keit r muster keit r
1 2 4 3 1=-7 2
2 3 5 7 1-6-7 1
3 3 6 5

KK5 = kognitive Independenz,jﬂQﬁSY 1977)

m-1 .

i=1 j

1 .
wobei B. = E (%) mit 1

Anzahl der Objekte in der
Gruppe

X
Gk = Z (f) mit x = Anzahl der gemeinsamen Ob-
i=2

jekte von jeweils zwei
Gruppen (2 € x££

Die Logik dieses MaBes geht davon aus, da8 die Anzahl der
md8glichen Subkombinationen der Objekte einer Gruppe (ohne
Berilicksichtigung der Anordnung) Bj verglichen wird mit den
in den anderen Gruppen mdglicherweise auftretenden gleichen
Kombinationen bzw. Subkombinationen. Solche gleichen Kombi-
nationen reduzieren (Subtraktion) die Independenz der Gruppe.
Durch die sich anschlieBende Division mit Bj wird vermieden,
das die Gruppengr&Be einen unerwiinschten EinfluB8 auf das

Magf ausiibt.
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5 5 5 5 o o o 1 3 3
D+ D+ D+ =D+ D+ DG+,

KKS =
G) + () + () + (D)
, 3 3 o
+ (3) -6« ()
LB+ G 2!+
S +
3 3 o
(3 + (3
3 3 . ¢(©
+ (2) + (3) - 6 (2) +
() + )
7 7 7 7 7 7 o
M+ D+h+Dech+d)
6 6 6 6 6 1 0,, (0 o o 1
+ (2)+(3)+(4)+(5)+(6) - (2)+(2)+(2)+(2)+(2)+(2) +
6 6 6 6 6
(2)+(3)+(4)+(5)+(6)
3 3 3 3 o o,, ,0 o 1
+ (2)+(3) - (2)+(3)+(2)+(2)+(2)"'(2)"'(2)
G+d
_ 26-4 + 4-0 + 4-0 + 4-0 + 120-0 + 57-0 + -4 _
26 4 4 4 120 57 4
=0,846 + 1 + 1 + 1+ 1+ 1=5,846
KK5 = 5,846
KK6 = relative kognitive Independenz

KK5
m

]
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Da fiir KK5 eine relativ starke Abhingigkeit von der An-
zahl der gefundenen Gruppen zu erwarten ist, wird durch die
Division mit m (Anzahl der Gruppen) die relative (von der
Anzahl der gebildeten Gruppen unabhingige) kognitive Indepen-

denz bestimmt,

KK7 = relativierte'kognitive Independanz

KR5

Durch die Relativierung des MaBes fiir die kognitive Inde-
pendenz mit logzm wird - im Gegensatz zu KK6 - die Auffassung
berlicksichtigt, das allein die Anzahl der gebildeten Gruppen
einen gewissen Riickschlug auf die kognitive Komplexitdt zu-
148t. |

kk7 = 22248 - 2,08

4 Programmbeschreibung

Wie ‘aus dem letzten Abschnitt hervorgeht, ist befgits-die
Berechnung der MaBe fir ailein eine Vp sehr zeitinteﬁs;v. Um
die auf diesem Gebiet dringend erforderliche weitere ’Fc.nt--i
schungsarbeit nicht zu behindern (die Berechnung der MaSe
KK1 bis KK7 per Hand dauert pro Vp im Durchéchﬁitf;zwei

Stunden), wurde auf dem TR440 des Hochschulréchénzentrums
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Kaiserslautern an der Universitdt Trier ein Computerprogramm
geschrieben, welches nachstehend bezilglich seiner Logik und

Benutzung erliutert werden soll.
4,1 Programm

Ein vollstindiger Abdruck des Programms "KOGNI® findet sich
im Anhang. Neben dem Hauptprogramm sind dort audh die beiden
erforderlichen Unterprogramme KOMBI und XQS zur Berechnung der
Kombinationen sowie filr Mittelwert und Streuung abgedruckt. Die
Subroutine X0S berechnet Mittelwert und Streuung auch dann, wenn
die VP-Nummer nicht mit der laufenden Nummer ibereinstimmt.

Die Funktion LOG 2 wird algolexternal angefordert.

Auf Wunsch kann von den Autoren ein Programmausdruck bzw.

ein vollstindiges Kartendeck angefordert werdeﬁ.

4.2 Vereinfachtes FluBSdiagramm

Zur besseren Verstindlichkeit fiir jene, die das Programm

ergidnzen, modifizieren oder optimieren wollen, ist in Ab-

bildung 1 ein vereinfachtes FluBSdiagramm dargestellt. .

4.3 Eingabe

Das vorliegende Programm kann maximal 250 Vpn beritck-
sichtigen, die maximal 8o vorgegebene bzw. selbst.ggfundene
Objekte zu gruppieren haptén und nicht,mehr-als'Sb}Grﬁbﬁen
bildeten. Diese Grenzwerte sind jedoch durch eine korrektuf

im DIMENSION-Statement zu verandern}



teuerkarte 1

Eihlesen von Festimmung von KK5 nach den

ormel:
[b—‘fio oo NV = 1,NVP "
¥ -
inlesen von lkxs =M: (Bj %_—lfg Gy)
teuerkarte 2 T :
' j=1 Bj
ja .
—STOP: Abbruch!] ‘ -
nein " estimmung von KKé6 und KK7:
nlesen der KKE = Kﬁs
aten von Vp NP
KKS
RK7 = log,M

nzahl Objekte pro
ruppe

[

Eestimmung der 1(M):

Bestimmung von KK4:

s . .
KK4 = log,N - 1/ND r, * log,ry

i=1
[Bestimmung der G , wobei Fﬂt‘ .
: k ) N = Anzahl der Objekte

X x s = Anzahl der Muster
Gk=§E:: (1)  dabei ist r = Hiufigkeit der ver-

1=2 . schiedenen Muster
x = Anzahl der gemeinsamen Objekte | i

von jeweils zwei Gruppen

100 CONTINUE

(2 x<1)

Bestimmung der Bj' wobel

1
'Bj=Z Yy ; dabei ist
3=2 .

J

1 = Anzahl Objekte in der <

Gruppe . usdruck, bei welchen Vpn
{ b .o : K2 von KKS5 verschieden ist

ittelwert und Streuung der——PEND
tichgpgobe (nur bei NVP>1) :

—

Eerechnung und'Ausdrﬁck von

Abbildung 1: Vereinfachtes FluSdiagramm zum Computerprogramm
"KOGNI". ' |
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Die Daten milssen folgendermaBen angeordnet sein:

Steuerkarte 1: Sp. 1 - 4 NVP
5- 8 N

n

Versuchspersonenanzahl (I4)
Anzahl vorgegebener Objekte;
hat die Vpn sich ihre Begriffe
selbst gesucht, bleibt N=0 (I4)
9 - 12 MM = oberer Grenzwert fiir die pro Vp.
zu beriicksichtigende Gruppenan=-
. zahl (14)
13 - 16 IAN = Ausdruck bzw. Abspeichern ab
N Vpn s e e (I4)
17 - 20 IEN = Nr. der letzten Vpn (I4)
21 IST = 0: kein Abspeichern
1: Abspeichern der Ergebnisse
auf eine Datei mit Gerdte-
Nr. 7 (I1) :

25 - 80 KT = beliebiger Text (14A4)
Steuerkarte 2: Sp. 1 = 4 NP = Nr. der Vp (I4)
S -~ 8 M = Anzahl der von der Vp NP ge-
fundenen Gruppen (I4), min-
destens 2
9 - 12 NN = Anzahl der von der Vp selbst

gefundenen Objekte (I4); nur bei
N=0 (siehe oben) erforderlich

Datenkarten : Sp. 1 - N (bei Objektvorgabe)
1 - NN (bei selbstgesuchten Objekten)

Im Format NI1 (bei vorgegebenen Objekten;
bei selbst gesuchten Objekten: Format :
NNI1) wird M-mal (maximal MM-mal) eine
von der Vp, NP gebildete Gruppe eingelesen.
An den Stellen, an denen die Vp, NP eines
der - bei Objektvorgabe N-mbglichen -
Elemente fiir diese Gruppe verwendet (bei
selbstgesuchten Objekten eines der NN-
mglichen Elemente), wird eine '1' erwar-
tet. Wichtig: Eine Gruppe besteht aus
mindestens 2 Elementen, -

Steuerkarte 2 und Datenkarten milssen fiur jede Vp ausgeﬁﬁllt.

werxrden.

In Tabelle 3 sind die Steuer- und Datenkarten zu unsé:em"
Beispiel dargestellt. Nebgn‘der Vp, deren Daten eieﬁblafisch
errechnet wurden, haben wir noch zwei weitere Vpn der oben genann=
ten Stichprobe herausgegriffen, um zusitzliche Leistungen des
Programms - wie Mittelwert und Streugng der Stichprobe sowie
Aﬂsdruck jener Vpn, bei dehen sich KKZ'von KK5 unterscheidet -

darstellen zu kdnnen.
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Tabelle 3

Ablochungsplan fiir das besprochene Beispiel.

Lochspalte

Art der Karte 1 2 3 ‘ ,3‘
P . 12345678901234567890123456789%0 ... .678%90
Steuerkarte 1 -3 30 20 1 30 ++ Test ... ++
Steuerkarte 2 1 7
Datenkarte 1 1 1 1 11
" 2 1 1 1
1 " 3 111
" 4 11 1
" 5 11 111 1 1
" 6 1 1 1111
" 11
Y S S TR - 14 ——
Steuerkarte 2 2 6
Datenkarte 1
2 .
~—-----Datemkarte 6 ________________ TI— O O
Steuerkarte 2 3 4
Datenkarte 1
3

Datenkarte 4 1 3 L
. ¥

Flir das Berechnungsbeispiel nehmen die Parameter der Steuer-

karte 1 also folgende Werte an:

NVP

N
MM
IAN

IEN =

IST

3 Vpn; das Antwortmuster der ersten findet sich iibrigens
auch in Tabelle 1 wieder.

= 30 vorgegebene Begriffe

max. 20 mbgliche Gruppierungen werden beriicksichtigt

1, d.h. Ausdruck der Ergebnisse ab Vp 1

3, d.h. Nr. der letzten Vp

= 0, d.h. kein Abspeichern der Ergebnisse
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4.4 Ergebnisliste

"KOGNI" berechnet - wie erwdhnt - folgende Komplexitdts-

variablen:

KK2 = Anzahl der im OST gefundenen Gruppen
KK4 = DispersionsmaB (SCOTT 1962)

KK5 = kognitive Independenz (HUSSY 1977)
KK6

relative kognitive Independenz (HUSSY 1977)

KK7 relativierte kognitive Independenz (HUSSY 1977)

Die Ergebnisse werden ausgedruckt bzw. auf Wunsch abge-
speichert (wenn IST = 1). AuBerdem erhilt der Benutzer Mit-
telwert und Streuung von jedem MaB8, bezogen auf die Stich-
probe (nicht bei NVP = 1). SchlieBlich wird angegeben, bei
welchen Vpn sich KK2 von KK5 unterscheidet. Dies ist inso-
fern von Interesse, als sich diese beiden MaBe in dem

(seltenen) Fall absoluter Independenz nicht unterscheiden.

Die Ergebnisliste unserer Vp zusammen mit zwei anderen

Vpn ist nachstehend abgedruckt:

Auswertung des Objekt-Sortier-Test. Nach Hdssy 1977.
Programmautor: J. Funke

Problem: Testdaten zum KOGNI-Programm NVP=3, N=30, 'MM=20
Es werden 3 Versuchspersonen behandelt.

Jeder Vp wurden 30 Objekte vorgegeben.

Ausgedruckt werden die Werte von Vp 1 bis Vp 3.
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Vp 1

Vp 2

Vp 3

-15.

hat folgende Werte:
Gefundene Gruppen
Dispersion (SCOTT 1962)
Independenz (HUSSY 1977)
Relative Independenz

Relativierte Independenz

hat folgende Werte:

Gefundene Gruppen

Dispersion (SCOTT 1962)
Independenz (HUSSY 1977)
Relative Independenz

Relativierte Independenz

hat folgende Werte:
Gefundene Gruppen
Dispersion (SCOTT 1962)
Independenz (HUSSY 1977)
Relative Independenz

Relativierte Independenz

KK2 unterscheidet sich von KK5

1
2
3

KK2:
KK4:
KK5:
KK6:
KK7:

KK2:
KK4:
KKS:
KKé6:

KK7:

KK2:
KK4:
KKS:
KK6:

KK7:

bei folgenden Versuchspersonen:

7.000
3.256
5.846
0.835
2.082

6.000
2.961
4,917
0.820
1.902

4.000
3.145
2,985
0.746
1.492

Das sind 3 Personen bzw. 100 Prozent der Stichprobe (N= 3).
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Mittelwerte der Stichprobe (N= 3) und Streuungen
Gefundene Gruppen KK2: 5,667 1.528
Dispersion KK4: 3.121 0.149
Independenz KKS5: 4,583 1.460
Relative Independenz KK6: o0.800 0.048
Relativierte Independenz KK7: 1.826 0.302

Stop KOGNI

4.5 Besonderheiten bei gednderter Testabnahme

Wird das Verfahren des OST nicht (wie bisher am Beispiel
demonstriert) in der Form durchgefithrt, das8 den Vpn die
Begriffe zum Sortieren vorgegeben werden, sondern sich jede
Vp sozusagen ihren eigenen Problemraum schaffen kann, miissen
die Steuerkarten modifiziert werden. Am Beispiel der Daten
einer Vp von SCOTT (1962) sollen diese Anderungen aufgezeigt

werden.

Zundchst muB die in Steuerkarte 1 erfragte Anzahl vorge-
gebener Objekte mit 'O' beantwortet werden. Sodann ist es
erforderlich, auf Steuerkarte 2 der entsprechenden Vp in den
Spalten 9-12 die von der Vp gefundenen Objektanzahl einzu-

tragen.

Im folgenden ist eine Kopie des Datensatzes samt Steuer-

karten sowie die dazu gehdrige Ergebnisliste abgedruckt:

a) Rohdaten samt Steuerkarten:

001000  000100000010000100010  # Testdaten von SCOTT (1962)
001010 000100070016

001020 111 1

001030 1 11

001040 1 1

001050 1 1 111 1 1

001060 11 1 1

001070 1 1
001080 11 11 1
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b) Ergebnisliste zu diesen Daten:
Auswertung des Objekt-Sortier-Tests. Nach HUSSY 1977.
Programmautor: J. FUNKE |
Problem: Testdaten von SCOTT (1962)
Es werden 1 Versuchsperson behandelt.
Jede Vp hat die zu sortierenden Objekte selbst gesucht.
Ausgedruckt werden die Werte von Vp 1 bis Vp 1.
Vp 1 suchte sich selbst 16 Objekte.

Vp 1 hat folgende Werte:
Gefundene Gruppen KK2: 7.000
Dispersion (SCOTT 1962) KK4: 3.750
Independenz (HUSSY 1977) KK5: 5.947
Relative Independenz KK6: 0.850

Relativierte Independenz KK7: 2.118

4.6 Rechnerbedarf

Das Programm "KOGNI" braucht fiir ca. 100 Vpn mit 3o vorge-
gebenen Objekten und maximal 20 gefundenen Gruppierungen fol-

gende Werte:

Rechenzeit CPU : 16 sec.
Kernspeicher : 30K
Plattenspeicher : 75 K

Trommelspeicher : 70 K.
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