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Informationstheorie

licher Weise zu reagieren haben. . Merkel (188 i i
ler Wundt§, bestimmte die fiir eine Reaktion t(erforsd)érlei]cr}l*ls%:it
(RT, > Reiz und Reaktion) in ihrer Abhingigkeit von der-An-
zahl der Alternativen; im Falle von N = 10 war auf jede der
Z{ihlen von 1 bis 10 mit einem bestimmten Finger zu reagieren
Die Reaktionszeit wichst im Verhiltnis zum Logarithmus':
von N (Abb. 58); in ihr driickt sich daher die fiir die Wahl der
richtigen Reaktion erforder-

7007RT liche Information (H) aus.
]t .+ Das Merkelsche Ergebnis, das
3 o7 mehr als ein halbes Jahrhun-

s004% 5 o dert vor den ersten Arbeiten
£ L% Shannonsgewonnen wurde,
00123 P konnte inzwischen mehrfach
=lE L : bestitigt werden (W.E. Hick,
) 1952; R. Hyman, 1953). Es

SR RT=07 + 04 log, N vertridgt sich auch mit dem

: Resultat der Assoziationsver-
1004 suche, wonach die Reaktions-
6 Anzlchl dc]r Alternativen N Z_Clt mlt der Anzahl der Reak-

1 T T e tionsmdéglichkeiten zunimmt

u'nd. daher fiir freie = Asso-
A!?b.58: Die Reaktionszeit als Funk- ziationen gréfer zu sein
tion des Gehaltes an Information  Pflegt als fiir kontrollierte.

' Psychophysische Experimente
mit der Konstanzmethode haben cbenfalls eine Abhl?"ingigkeit

der Reaktionszeit von der Anzahl der zur Auswah e
thcggrlen.crgcbcn (W.N. Kellogg, 1931). Die'sub}ei]ietiswf}eHGteer—1
WlBhClF, mit der Vpn eine Wahl treffen, ist der fiir die Wahl er-
fordcrl}chcn Reaktionszeit und dem fiir sie charakteristischen In-
formatlons“_/crt umgekehrt proportional (D. M. Johnson
1955). Damit rechtfertigt sich die Bezeichnung der Information
al§ cines Mafes der Unsicherheit, die durch sie behoben wird
Die Leistungen des Sprechens und des Spracllverst}z—
henshatG.A.Miller (1951) einer informationstheoretischen
Analyse unterzogen (— Sprache). Sie erfolgt in- fiinf Stufen:
1. Ein normaler Sprecher des Englischen verwendet 39 verschie-
dene Sprachlaute (Phoneme) in einem Durchschnittstempo von
12,5 Lauten pro Sckunde. Der Sprecher erzeugt und der Horer
ibcrnimmt daher Informatioren mit einem Tempo von H =
12,5 _log2.39. = 66 bit pro Sckunde. 2. Stellt man die ungleiche
Hiufigkeit in Rechnung, mit der die einzelnen Laute gcb)raucht
werden, so ergibt sich: H = 60 bit pro Sekunde. 3. Das geiibte
Sprcchen.(und Héren) vollzicht sich in Silben und nicht in Lau-
ten; es gibt deren 4500, wovon im Durchschnitt 5 pro Sekunde
gesprochen werden: H =5 logs 4500 = 61 bit pro Sekunde.
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Dieser Wert sinkt auf 46 bit, da die Silben verschiedene Haufig-

keiten besitzen. 4. Auf ein Vokabularium von 22 000 Worter

bezogen (3 pro Sekunde) ergibt sich H = 43 bit pro Sekunde,

und in Anbetracht der verschiedenen Wortfrequenzen reduziert

sich dieser Wert auf H = 11 bit pro Sekunde. 5. In geordneten

Sitzen engen die vorausgehenden Wérter die Anzahl der Alter-

nativen fiir das auf sie folgende Wort abermals cin; es ergibt

sich daher im Sprechverkehr schlieflich eine Informationslei-

stung von durchschnittlich 8 bit pro Sekunde. Das bedeutet im-

merhin noch, da8 sowohl der Sprecher wie der Horer in jeder

Sekunde eine Auswahl aus 28 = 256 Alternativen zu treffen

hat. Zur Illustration diene der Fall eines Anfingers, der zwar

schon die griechischen Buchstaben (N = 24, loga N = 4,58),

nicht aber den Sinn der Wérter kennt; er liest einen neuen Text

etwa im Tempo von zwei Buchstaben (ungefihr 9 bit) pro Se-

kunde.

Die Leistung von 8 bit pro Sekunde ist schr beachtlich, sie bleibt
jedoch weit hinter dem theoretischen Maximum von 66 bit pro
Sekunde zuriick. Offenbar erfordert die Natur des nervosen Zen-
tralorgans diesen Verzicht. Es liegt nahe, den Wert von etwa
10 zweiwertigen Entscheidungen pro Sekunde einerseits mit
der Durchschnittslinge des erlebten Moments (0,05 bis 0,10
Sekunden, J. M. Stroud, 1950, 1955) und andererseits mit
dem elektrischen Grundrhythmus des — Gehirns, dem Alpha-
rhythmus mit 10 Schwingungen pro Sekunde, in Zusammen-
hang zu bringen.

Die Tatsache, daB wir beim Sprechen das uns zu Gebote stehende
Zeichensystem nur in sehr bescheidenem MaBe ausniitzen, wird
durch den Begriff der »Redundanzc beschricben: Redundanz
H _,-8- 0,88 = 88 %0. Im tiglichen Leben
Hlnﬂ.x 66

begegnen wir einer schr hohen Redundanz, wenn jemand sich
umstindlich ausdriickt, d. h. mit vielen Worten sehr wenig sagt.
Meistens bekundet cine hohe Redundanz aber weniger Unge-
schicklichkeit als den Wunsch, das Verstindnis zu sichern bzw.
MiBverstindnisse auszuschalten und das Behalten zu erleich-
tern. Aus dicsem Grunde werden z. B. auf Schecks die Geldbe-
trige sowohl in Zahlen als auch in Buchstaben geschrieben und
im telegraphischen Verkehr Zahlen hiufig zweimal durchge-
gcben. Dafl Redundanz auch das gedichtnismifBige Behalten er-
leichtert, erfihrt man am besten an den Schwicrigkeiten, die
sich der Einprigung eines atonalen Musikstiickes entgegenstel-
len. Wihrend nimlich die tonale Musik nur gewisse Ton-
folgen zulift und damit einen erheblichen Redundanzfaktor
enthilt, unterwirft sich die atonale Musik keinen Sukzessions-
regeln dieser Art.
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