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�� �� ��,������ ���� ���������� ������� ����� �� ��,������� ��������

������ �� 
������,� ���
�����. �� ��/��� ��� ����
����� -� �,� ��
����

�� -��/ -�
 �� ������� �������� ��,��,��� ���� 
�����	 �/���� ��

������ �� /��-����� �
0����� �� ���� ���� �� �������
 ��������. �� ��

����� 
����� ���
���� ���
����� �� �
0�������� �� �	������� �� ����
 

����� ��� �� ��,���� �
�����
 ���1�
��. �� �� ��
��� 
����� 2����� ��

��. ������ -��/ �� ����
�� �� �������� �� ���� �� ����� 
������. �� ��

���� 
����� ������� ���
����� �� ������� �����
����� �� ��������

���������� �� ,��� ����� 
������ -��� �� �� ����� 
����� ��	�

������� -��/ �� �� �	��������� �� �- 
������ ����� ��������
 ���

�� �
��� -��� -��/��� �� ������ �������. �� 
������� �� �� ���� 
�����

�� ��� ��
���� ���-����� ���,��� ��
���� �� �� -��/ 
��
������ �-

���,������ �������������� ������
 ���� �������.

&� -��/ �������� �� ��� ��
���� �	����� � ,��� -��� ����� ��

������
 ������ ��
������ �	���������� ��� 0����3�	����������

-��/ 0��������,� ��� 0���������,� ���� 
����
���� �����,����� ���


��� �����. �� -� �,� ����� ������� ���� �� �� ���� -�� �� 
��,������

�� ��-����� ������� ��� 
��
������� ���� ���� ������� ���� 
��������

�
���� ��� ���
��� �� ������ ��� �� �� ���� �� ���� 
���� ��� ��

������
 �������� ��� �� ��-����� �����
������ ��� ���
���.
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�	���� ���������� 
��������� �� ���
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�� ����� �� ���� �����,���.

���
������� ������� ����,� �� �
��,� �	
�����
� ��� �	����� ��� ��

���� ���
��
�� ���������� �� -�� ��� �������. ���
����#� ����� �� ��

�	������ ��,��- �� ������
 �� �� ������ ��� �
0�������� �� �	�������.

&� ����� �� �	������� �� ��-��� ���� �������� �� �� ������4

������� ������. ���� ��� ���� ������ ������� �� �
��,� �	������� �� �

��,�� ����� �� �� �	���� ������ ���� �� ��� -� ��� �������� �� -��/

��� �����5 6�� �� �� ����������� 7�� ���8 ���-��� ������ ���

����������5

&��
���# ������� �� ������ �� ���� 0�������� �� ���� ���� ����

���
��� ���,�����. �� ���
��� �����,� �� � ����3����� ������

������������ 
��,� �� 9������� ������# ��� ��� ������� ��� ���� ���3

����� -��� ��

��� ��� ���� -��� ���� �� ������ -�� ������� �� ���
��

��/��. &� ������ �� �	������� ��� ���
���# ������������� �� �	����3

��� ��� ��� 
��
��� ������ �� ������ ��� �� ����� ��� ���
����� ��

���
���. �� ��� ��,��- ���
���� 
�������� ���� 0�������� �������

�������� ��� �	���� ���������
� �� ������������� ���������� ��

�����
���� /���� �� ���������� ���
��
�. &� �����
������ ��� ���
���

��� ��������. �� ���
����#� ,��- ������ 
�� �� 
������.
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������ �,������ 
�� �������� ����� �-�� �� �� �����
 �������3

��
�� �� ����� ����
���� ��� �������. ��� �� �� �,� ���/�� �� �
���3

����� ��� ��������� ��� ���� ��,��� ��� 
������ �����
��� � ��,�� ��

���������
� ��� -� ��� ���� ������ �� ��� ��������� ��,��������


���� ������. :�� � ���� ���� �� �� ���� 
��������� ��,���� ��� ����

����,������# ������� �� �
��,� �� � ��,�� �������� �� ��� �� ����

����,���� ����,������ ���� �����
� �� ������������ ��������
� ����

������
���� ���������� ��� �������� ������ ������. �� ���� -��� ��

��������� ������ ����� -� -�����#� �,��� ���� ����,���� ����,��3

��� ���
 �� ����� ��,��5

&� ���� ��,���� ������
 �� ����������� �- ����,������ �	
�� �� ��

����� ���� -� �,� �
��,�� �������. �� � -��� ��- �� 0������

������������� ������� ���
������ �	
�����
� ����� �� ��� 
����� ����

������� ������;� �� ���� �� ����,����� 
��
��������� ��� �� -���3

������� �� -��/ ��� �� �����,��� ���������
�. �� 
������� �� ��

������� ���������� ��� ���� �

�������� ���������� �� ������� ����

�� 
������� ������ 
���
����� ��� ������ ������ �� ������,��� ��������3

��� �� 
��������� �� ���� �������� ��������� ��� �/����. <�-�,�� ����

������ -� �,� ����

�������� ������� �� �	
�����
� �� � ������

���� �� ,��� �����
��� �� �

��� �� �������# ������� �� ����,����� ���

�� 
�������� ���� �� -��/ ��� �� �����,��� ���������
�. (��� �� ��



�,� -��/�� ��� �� �����,� � �/��� �,�� � ������ �� -��/� -�����


��
��� �� �� ������ ��� �,�� ���/���� ������� �� �� ����,������

-� ������� �� �� ����� ��,���. "���� �� �� ��� �� ������� -���

�������� ����,����� ��� ������ ��� �� ����� �������5 ������ ��� ������

�� ��� /��- �� 
����
�� ��
���� ��� ���� ��� ��-��� �	
�����
�.

�� ��� 
����� � -��� ����������� �- �� �������# ���
�������� �� ��


����
�� ���� ������ �� ����,����� ��� -���������� �� -��/ 
�� �� �����3

����� �� � ������������� �� �� ���
����� �������� �������� �
��,����� ���

�� 
��������� ��� � ����� �� �� ���������� ���
��
� 7���
���� �==' 

�==> �==)? ���
���� @ "������ �==�? ���
���� A����� @ &��
3

��B��� �==%? ���
���� @ !����� �=='8. �� �� ����� ��
���� � -���

����� ��� ��
� -� ������ �	
�����
� �� 
����������� �������� �
��,�3

���� �� �� 
��� �
��,����� �� � ������ �� ������������� ��
���� �������.

�,�� �� ��,�� �� �
��,����� �� �� ���� 99��������## ��,����� ���������

��� -�� ���� �	
������� �� ��/�� �� ����� ��� ����� �� �
��,� ��,��,�3

���� -���� � ������ �� ���
 �� ������������� ��,��. <�-�,�� �� ,���

��1����� �� �
��,� ����,������ �� � ������� ��
 �� ���� ��� ������ ��-

������� ���������
� �����,������ �,�� ����� ��
���� �� �����
�������.

�� �� ��
��� ��
���� � -��� ���
��� �� ��������
� ���-��� ���� �����
�3

������ �� ������3������� �
��,����� ��� �
��,����� �������� �� �����,�

���������
� C ���������� ���
��
�.

��� ����	��� �	���
� �����	 ����
�����

(��� �� �� ���� ��;;���� ��� ���;��� �

����������� �� �������� 

��
 �� ���� �� �� ������ ����
��� �������� ��� �� ������

��������
��� D���� ����� �� �,���� ��� 
����� �� �������������

,������� 7���
���� �==' �==> �==)8. E�� ���� /��-����� ����� ����

�� ���� �
��,������ �� ����� �� ������� �� �� �	
�������� �������

������,�� ����� �� �� ���� �� ���
����� ����� ���� 
������ ����

�� �� ������ ����,����� �� �� ��� �� ���� 
�����. +���� ����


��
������
�� �� -���� �� ���������� �� �	��
� ����������� �� ������

��� �,�� �	�����������. &� ����� �	
�������� �
��,����� �
�������
3

���� �� �� ��
������ ��� -� ��������� 0����������� ���
����� ��� ��
��

�� �� ������
�� �,����
� ��� �����
�� ������ �������� ��� 
�� ��

������������� ,������� ��� ������� �������
�� ����� 
��������� 
��3


������
��. E�
� -� ������
� �� ������
 �������� �� ��� 
������

������� ������
�� �,����
� ��� ��,��-� 7���
���� @ !����� �=='?

�	
����
� ������� ���������� ���
��
� 



���
���� @ ���� �==�8 ��- �� ������� ��� 
��������� ���� ��

/��-����� �,�� ��� �	
�������� �
��,������ ��� ���������
�.

�� ���� ������� �� �	������� ����,������ �,� ���� ���������� ��

��������� �� ��,�� �� ���������
� ����� ���� ��� 
��������� 
��
��3

����
��. �� ������
 
����������� ��� �� �������� �� ���� ��������3

�;�� 
��������� ��� ������
 �� 
��������� 
��������� ���� �� �����

���������
� �� �� ����������. �� � ������� ������ ����
���� 

���
��� ��� 
��� ������� ������� ����� 
��������� 
��������� ������


����������� ��� �����������. &��� 
����������� ���,� ��,���� ���3

����� ������ ����������� �� ���� ���������� ��� ���������� �-����.

:�� ������� ���������� ��

������ ���������
� �� 
����������� ��

��
������ �� ���� �

��� �� �� ���� ���
��� ��� �������� ��,����3

����� -�
 �� ���� ��
������ �� 
��
�� �� ��������� ��� �� ��

����� ������ �� �������� �� ����3���� ������������� �� �� ������.

���
���� ��� ���� 7�==�8 ���
����� �- ��� 
���� ��� �������

��
��0��� �� ������� ,������ ����� �� ������������ �	�������. (���

��
��� ��,��-� ��- ��� ������� �� ����������� �� �������� �������3

��
� �� �	����� ��� ��� ��-��� ��

������. :�� �	����� ���� �	����3

��
�� ���
���������� ��� ��� ���� ��

������ �� ��������� �� ��������

��� ��,�
� ��������� 7��-�� �==�8. (��� ��������� �� ����� ��

������������ �	������
� ����� 
�������� �������� �� ����� ���� �����

�� �� � -��/ �����
��� �� ���������
� �� ������������,� ������������

�
��,����� ��
 �� ����
�� ��������� 7F����� "������; 2���/� 2��3


��/ �==�? �
���� F����� @ 2����;�� �==$8 �������� 72�G���� @

"� �==%? 2����� @ ���������� �==�8 ��	� ������� 7������ �=)*8 

��� 1������� ��� ��
����� ��/��� 7"������ @ H����� �==�? ���3

���� @ ���-��� �==�8. �� -� ��� ���������� �� ������������� ��

����
���� ��� �
0�������� �� �	
�����
� �� �� ������������,� �
��,�����

��� ������ �	������� �� � ��,�� ������ -� ���� �� ������
� ������,�� ��

������� �� -�
 �	����� �	���� ��1�
��,��� �������� ���������
�.

�� �	���� ���������� 
�� �������� �������
� ���� ���������
� ��

�����
 �� �� ��/��� ��� ��� 
���� �� �� ���� ������ �������� ���

�,�� ����� ���������� 
��������� � ������� 
�������� �� ��
��� ��3

����
 7���
���� @ !����� �=='8. +������������ �� 
��������� ��

��������� �

������ �	���� ���������
� ��� 0���� 
�����	 ��� ���3

0������ ������ ���/���� ����� ���������� -���� � ������. :��

�	����� ����
���� ��� ����-�� �� ����
� ���� �-� ���
�� �� ����
 ���

���� ���������
� ��� �� ��0���
� �� ��,�� 
��� ������� ��/� �� �

���� �� ��,�� �� ����. <�-�,�� ���� ������� �� �	������� ��0����

� ������



��� �	����� ��� ���� �� �	
�� �� 
������ ����� �� ������������,� ���/� ��

���� ��� -���� ��� ���� �� ���������� �� � ���� �	����. ���
���� ���

���� 7�==�8 ���
����� �- �� �������� ������������,� ���/� ��� 
��3

���� �� �����
� �� �	���� ���������
� �� � ������ ��� �- �� �����3

��
� ��� ���������
� ����� 
��������� ���������� 
��������� �� ���

��,���������� 
���� �������� �� ����������� ��������� ��
������.

:����� �.� ����������� ���� ����� �� ���/� ��� �,� ���� ����� ��


������ �� �����
� �� �	������� -��� �� �������� ���������
� ��


������ ������� �� �� ��,�� �� ��������� �

������ ���������
�. &�

����� 
��� �	������� ������� �� ��������� �/��� ��,��� ��� ��/�� �� �����3

��� �� ���� ��,� ��� �� ���� ���������� 
��� ���������. &������ ���

Domain Presented information Task

Typing
Type as much of the
presented text as possible
within one minute

OVERVIEW MATURE AND NURTURE OF EXPERTISE
The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors

The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors
The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors
The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors

The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors
The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors
The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors

The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors
The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors
The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors
The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors

The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors
The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors
The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors

The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors
The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors
The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors

The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors
The central challenge to any typist is to produce as much typing as possible within an hour with the minimum of errors
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 �� ����
��� 

����3-��� ������ ������ ����/�� ������ ��� �	
�������� ������

���������
� 7���
���� @ !����� �=='8 �� -��� �� ��� �� �������

���� �� ���� ������������ ������� �� ����� ���������� 7�
������ 

�==%8.

6�� ���� ������ ������� � 
��� ���
��
��� �� ����� ��� ���� ��

���/ �� ������� ���������� ��������� �� ���� ���� ���
� -��� ��

����� ������� ������
�� �,����,� ��� -����� ��� ����
����� ��3

���,�����. F����� �� ���� ���� ���� -���� ����� ��� ���� �� ����3

�
�� ����� �������� 
���� ��
��� ����������� ����
���� ������ ��

�������� ���� ���� �� ��� ���� �� ��
���
�� ���
��
�. (������� ����3

������ �� �� ����
� �������� �� ���������� ���
��
� -�� ����,������

�� ������




��
������� �� �
��,��� ������ �� �� ������ ���� 
������ ���������.

"��������� -�� �� ������ ������� �� ������� ���,��� ��� ����

����� �� �������� ���������� ���
��
� �� ���� �� ������� ������� �� �������


��
���������. ������� �� �� �	���� ����
���� ��,����� ��� ��� ����

������� �� ���
��
� -����� ���� ��� ������ �� ��� ��� ��� ���������

�� ���
��
� ����� �� �� ������� -�� ���� ����� -��� ���� 7���
���� ��

��. �==%8. �,�� ���� ����������� �� ���� �	���� ����
���� -��� �����

�� ���
��
� �� �� �,����� �� ���� ������ �,��� ��� ��
������

-��/���� ��� �� ������ �� ���
��
� ��,�� 
����������� �	
�����

� �� * ���� ��� ���. &� �	����� ���� �� ������ �����,��-� ��� �� -��

��������� ���� ������� �� ������� �� 
��
��������� ��
������ ��� �����3

����� ���
��
� ��� ������� ���� ���� �� ���
��
�. ��� ���� �������

��,��� ��� �� ���� �� �	����� ���
��
�� �� ���� ���� ��� �����

������� ��� �������� C �� ��
������ ����� -�� ��������� �� �� ���� ��

��������� ����. E�� ��,��- �� ���� ������
 7���
���� �� ��. �==%8

��-�� ��� �� ����� �� �C* ���� �� ����� ���������� ���
��
� �� ����3

����� ��������� �
��,����� ��� ���� ��� � -��� ����� �� ����� ����������

�� ��������� ������� ��
 �� -������ �� ������ ������ 7"�-��� �=*=?

�������� �=>>8 �� ��� ���� ��
������ ������
� �� ��/� ��
�������,�

����. :��������� ������ �� ����� ��,��� �� ���
��
� -��� ������
��� 

��
 ��� �����0���� ���� ��� �������� ����� ����-�� �� ����,����� ��

������� ���� �0��������� ����,������ -���� ��
������ �,����������

��1����� ��� �,�������� ��
���
������� 99�������.##

�� �� ���� ���������� �� � ������ ���� ���� ���������� ���
��
� ��

�����
� ���� �/���� �� ��� ��� ������������� ���������5 :���������� 

���� �� �� ������ ����
���� ��� �

������ ����
 ���
��� �,�

���� �����,��-�� ����� �� ����
���� �� ���� ���
��
�. &��� ���-���

��� �����/���� 
��������� ��� ��� ���0������ �������;�� �� ��� ��

�� ����3/��-� ,����� ���
��� ��� ,������� ���� ����� 7�=�% �. �%)8�

99E�� ��� �� 
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�������� ���
��
� -�� �� ���� ���� ��� �� ����

������ �� ������ ��� ���� ���� �� ���������� ���
��
� -�� �� ���� �����

��� �� ���� �����. . . . � ���� �� �� �-� ����� ���
��
� ��� �� �� ���� ���

�� �� ���
��
� �-� ���� �� �� ������� ��� ��� �-� ���� ����� �� ��

���. 6�� � �� ������� -�� �-� ���� �� ��� ����� � �� �	������

���� 
���� 
��
���������. � �,� ���� ����� ��� ��� ���� �,�� ���

������ �� -�����.##

�� �� 
���� ��� �� ���� ��� ���
���
 ����� �� ���
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��� �
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��� 996�� �� ������� ���� � �,� �� ���
��
� ��-����� � �����

������ ����������� �� -��/� ��� � �� ��������� ## -����� A�����

7�=>� �. �%)8 ��� ������ ��� ��������� ���
�� ��� ��
����� 
��3


���� �������� �� ���
���
 
�������� ��� ����� ���������� ���
��
�.

(��� ����� ����
���� ��� ���� �� ������ �� ������ ���
��
�� 99� �,�

� ��,����� ������ ����� ��� � �� ��� �� �� ���� � �� �� ������ � �����

���
��
���. � �� �� �� �� ����� ������ �� ���,�� ��� ������ � 
��� ���

�� �� ��������. � �� �� 
���������## 7�������� �=>� �. ��)8. 6��

��
 � ��������;�� ���������� �� ���
��
� �,�� �� ������ ,�������� :���;

A������� 7�=>� �. =)8 -� 
������ �� �,� ��,�� 99���
��
�� ## -����

�,� ������� �� ���
��
�� 99<�- ��� �� �� ��� �� ���� ���� ��

������� �� �� �- ���� ���� ��� ���
��
��. 6�� �� �����


��
���� -�� ����
���� �� �� � ��,�� ��� � ������ �� �� �����������.
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�� ��� ����� ���������� ��� ���� �� ��� 
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��� -�� ���

������ ��� ������� 99:�� �� ����� ��,� ����� �� ����
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� �

������ ������ �� �����. � ������ �,������� ������� 
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����� C

�,�������? ����� -��/� -��� �������� ���� ��� ������ �� �� ��	�.
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���� �� ��������
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��,�������� �� �� -���3/��-� ������� -� ��� ��� �� ������ �,���
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-��/ �����. &� ���
�� ���� 
��������� ���
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��� �������� �� ������ 
��� ��������� �� ����
 ��-�� ��� ��� ��

��� �� ���� 
������ �����,���� ���� � ����� ��� �� �/����� ����3


���� 7!����� �==>? !����� @ ���
���� �==)8. &� �����,�����

����� 
���� ��� ����� �� ����� 
���#� ��������� �� �����������

�
��,����� ��� ���� ��� ��������� �����/�� ��� ���� ��
��0��. �0�����

��������� �� ����� 
���� ������� �� 
���#� ��������� ��� ��,��

�� ������



��� �� 
��� ������ ���� ������� �� ������� 
��
���������. &�� ��

�������� -���� �� ������
��� �� ������,��� ����� ������� �� �� ����� ��

���������
 ��������. (��� ��������� ����/�� �� ��. 7�=='8 ��-�� ���

�� �������� �� ����� �������� ��,�� ������ �	���� ���������� -�� ,���

������� �
���� ��,���� ������� ��
 �� ����
 ��� ������. ������ ��

����� ���� �� ����� ��,�� �� ���
��
� -�� ������ �*C%$ ������� ��

�,����� -�� ������ ��
������ ��� ��
 ���������� ���� ���
���

�C* ���� ����� ������ � ��
���. ����/�� �� ��. ����� �� ����������

���������� ���-��� ��
������ �� �� ������ �� ���
��
� ��� ������ -��

�� ������� ������� ���
��
� ������ ��� �� ��� ����
 -�� ����� ��

���
��
� �� 
����� �� 'C> ����� �� ���. �� ��� ������� �� ������� �� �����


����������� �
���� ��� ������� �� -���� ������� ��� �� ��,�� ��

��
������ �������� ��� ��0���� � ���- ���������
�� ���������� �� ��

������� �� ��������� ���
��
� -�
 ��� �� ������,��� ���������,� ��


��������
�� ���.

6� �,� ��-� ��� �� ���������� �� �	���� ���������
� ��0�����

�� �	������ ������ �� ��3��,�� ���������� ���
��
� -��� �� ��������

�� ���
��
� �� ������� �� �� ������� �� ������� 
��
��������� � 
���
���

-�
 ������� �� ��
����� �� ���
���� �� ����� �� ���
��
� �� �� ������.
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������ ������ �� ���������� ���
��
� ��� �� ��
������

�� ���
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� ��,��� ��� ����,����� ��������
�� �,��
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� �� ���
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��
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���-��� ������ �� ���������� ���
��
� ��� ���������
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��
�. :��������� � -��� �	����� �-

�	���� ���������
� �� �������� �� 
�����	 ������ ��
������ ���

�	
����
� ������� ���������� ���
��
� �



��������������� -�
 �,� ���� �
0����� �� � ������ �� ���
��
� ���

�- ���� ��
������ ��� 
����
�� �� 
�������� ���������
� ��3

���,�����.

����	��	 ������ ��� ������ ����
������ ��� ���������
�

� ���������� ����
������ ����
��
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����� -�� ������. � 
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����� ����� �� ���
���� ��� �� ������������ ��� ��������
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�
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������ ��� �� ������������ �� �� 0��������,� ��������
� ���-��� �� 
����� ��
�����,����� �� �	���� ���������
� ��� �� �,������ �
��,�����. &� ���� ���
�,������ �
��,����� �� �� ���
 �� ������� �� �������� � �������
���� ��,�� ��� ��
������ ��� 99����������.## ����� ����,������ ���� ����� �� 99
������,�## ���
99����
����,�## ����� ��� 
�� ��������� ���� ���������
� ,�������� �������3
�
���� -�� � ������� ������ �� ������ 7��� �� ����4-��� ������� �� ��
������ �� �� ����8. �� 
������� �	���� ���������� 
�������
� ��������
���
�� ��,������� ��
��������� 
�����	 ������ ��������������� �� ������ ����
��,��� �� 
������ �� ���� ���������
� ��� -��� �������� ������ -���� ��
99
������,�## ��� 99����
����,�## �����. ���� �	����� -��� �� ���� ����� �� ����

����� ��,� �� ���� 
��������� �� ���/��� �	
�����
� ��� ��� ���������
������� ���������� �� ���������� ���
��
� �� ������ �����,� ���������
�
-�
 ������� �� ��������� ���������� �� ���� ���������
�

��� ������� ,�
������� ����� ��� ��
������ ��� ����
� ������,�� ����

������. E�
� ��� �

��� ��
������ �	������
� -��� ��� �� ����
�����

-�� ��
������ �

���
�. 6���� ��� ������ ,��- �� �/��� �
0�������� ��

�� ���,������ ��� �� ��1�� �����,������ ��� ������� �� �� �����

����� ��� ��� ���������
� ���
�� � ������ ��������
 ��,�� �����3

����� �� ��
���� ��� ��� �����,�� �� �� ������� �� ����,������# 
������.

����,����� ��������
�� ��� ��� �����,�� �� �����
� ������ ���������

��������
�� ��
 �� ������ 
���
����� ��� ������ �����.

&�� ������� 
��
������ �� �- �,������ �/���� ��� �
0����� ��

������ �� 
����� -�� ��� ,��- �� �� �
0�������� �� �	���� ���������
�

����� ���������� ���
��
�. �� 
������� �� �� ����� ��������;����� ��

�,������ �/���� ��� �� �������
� �� � ������ ��������� ��� �������3

��
� �	���� ���������
� 
�������� �� �����,� �� � ���
���� �� ��
���3

��� �	������
� ��� ���������� ���
��
� �� � ����������� �� :����� �.�.
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�������� �������� ��� �����,�����. �	���� ���������� 
�������
�

�� �������� ��,�������� ����
����� -�� ��������
��� �� ������������

�
0������ ��� �������� 
������,� ��
������ �� ������� 
��������

�������� ��� �����,�����. &��� ��
������ ��
����� �	�����# 
��3

���� ��� ������� �� ������� ���������
�. &� �	���� �� �� 
������� ��

������ �������� ���������� -��� �� ���� �� �� ������ � ��,�� ������

���� 
������ ���������
� �� ����� �� /��� �����,���. &��� ��� ����

������ ��� ���
�,����� ��- ��� ���� ��,��� �� ���������
� 7���
�3

��� �=='8. E�� 
����� ����� ��,��,�� 
�������� ���#� �������3

��
� �� ��� �� ���� �����
���� ����,������ �� ���� ������ �� �	�������.

E�� 
�� ��� �������� ��������
�� ��� ��� ������� �� ����
� ���

��������� ����� �	������ ���������� ���
��
�.

�� �� ��	� ��
���� � -��� ��- ��� �	���� ���������
� �� ��� �����

���������. � -��� ����� ������� �������;� ������
�� �,����
� �����3

�������� ��� �	����� ������ 
������,� 
������ �,�� �������� ����
�� ��

���� ���������
� �� �� ����� ��,��� ��� ��� �	����� ���� �� �
3

0����� ��������������� �� ������� �������� ��� ��������� 7���
���� @

������� �===8. &��� 
������,� ��������������� ����- �� �	����� ��

�������� �������� ������ �� � ������� ���������
� -����� �,���

�	������
�� �� ������ ��� �� ������ ����� ��� �����
��� � �������

���������
� -����� �,��� ���,������ ���� ��. �� � ��
��� �����
3

���� � -��� ��� ���
��� �- ������ �	����� �
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�- ���� ��������������� ����- ��� �� �������� ��- ����� �� ��� 
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������� �����,��� ���� ���������
�. &��� ��������������� ���� ��

���������� ��� 
�������� �������� -����� ���
��� ��� ���������� 

����- ��� �� ,��� ���� �� ��� �� ��/� ����,���,� 
�����,� 
�������3

����� �� ���� ������ �� �	�������.

��� ����
�
�� ���
��
�� �� �� ���  ����������

�� �,������ �/��� ��/� ���,��� ���#� 
�� �� -��/ �� ����
���� ,��-�� �� �

����� �� �� ��� -��� �� ����� �� �� �
��,��� 
��
��� ������ ���

������;����� �� ������. &��� ����� ������ 
��������� ���� ���� ���

�	����3���������
� ,������ �� ��� �
��,��� ��
 �� �������������

���,��� ��
� 
���. !�/� ���� �	���� ���������� ��
� 
�� ���,��� �,�

�� �������� ���� 
��
��������� �� ��� ��� �� ��� �� ������ �� ����

���� ���������
� ������ �������� ��� 
���������� -����� ������

��
������� �� ���/� ��� �

������.

�� ������



&� ���
 ���� ����� �������� ��,�� �� ���������
� �	���� �������3

��� ��/� ��1�������� ����������� �� ���
���
 ��������� �� ���������
�

����������. :�� �	����� �	����� ��������� ��/� �	�����,� ��1��������

�� �

�������� ����������� ��
���� ��
 �� -����� ��� ��- �0���3

����. � 
��
��� ������� -��� ���������;� ������,�� -�� �� ����� ���

�� �
�����
� �� � 
��
��� ���. �� �	���� �������� ������ -��� 
��������

�	����� ��� ��
���������� �� �� �������� ����� ������ 
�������� �� ��.

�	���� ���������� ����� ����� ��� ������� ��� 
���������� �������

�����
���� ��������� ����������� ���� -��/������ �� ���� 
������3

��,� ��,������. �� ���� �� ���� �	������� ��� ��� ���� �� ��/� ���� 

������ ��1�������� �� 
����� �� ���� ���������# ����������. F��� ��

���� ��1�������� -���� �� �������� �� �	���� ���������
� -��� �����

���������. :��������� �	���� ���������� ��� -��� /��-� ��� �,���

�

����� �������� �������� �� ���� ���������
� ���� ����� �� 
��3

��������� -�
 -���� �� ���������� �� ���� ���������
� ������ ����

�,���� �� ���� ���������.
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 �,����
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���� ���� ���������� ������� -��� �	�����

�������
� ���� �������� ���������
� -�� ������������,� ���/� ���


������ �� �����
� �� �	������� �� ���� ������ 7���
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�==�8. �� �� ���������� -��/ �� �	������� �� D���� 7�=�'4�=>)8

������
��� ���� ��� -����3
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��� ������� �� ���/ ����� -���

����
���� �� ���� ��,� �� � ��� �� ���������� 
��� ���������. <� �����

��� �� 0������ �� ����
��� ��,�� -�� 
������ ����
����� -�� �� ���3

�������# 
��� �/���. :��� ,����� ������� � ����� ��� �� 
��� �������

����� ���
��,�� ��� ����������� �� 
��� �������� ��� ������� ������,��

��������� ��,�� ���� ������. &� ��,�� -��� ��� �,�������

�� �������� -��� �� 
����0���
�� �� ��
 ��,� -��� �	������ ��

���������� ��0���
�� �� ��������� 
������ ��,�� ����� � ������ �����3

��������� �� � 
��� �����. ������ �� 
����� �� ��� �,�������� �,�� ��

-����3
���� ������� -���� ���
�,�� ������ ��,��. "����0������ �	�����#

�������� ������� �� �������� ������ ��,�� ��� 
��� ��������� ��� ����

�/����� ������� 7��� :����� �.�8 ������� �� � ����� �	���� �� ����������

�������� ��� ��������� �� -��� �� �� 
������ �,�������� �� ����� ��

����
� �� ���0���
� �� �����/��.
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��� �����. &������� �� ���������
� �� �	����� 
����� �� 
��3

������� ��������� ��� ������� �������� �� 
�����	 
������ ���
�����.
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 �==*8 ��-

��� ����,������ -� ������� �� ���� ��,��� �����;� ���
���
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������ ���
�����. &�� �,� �
0����� ������� ������ ���������������

�� �������� �

��� �� ����,��� ����������� ��� ������� ���� �	���3

��,� ���	���� ��������� ����� ��
�������� ���/� �� ����������. �� ����

������� ������ ���������� ��� ���� �� ������� ��
��� ����� ���

���������� ����,��� ����������� ��� ������������,� ���/� �� ������

7���
���� @ !����� �=='8. &� ���������� ��� ������� � -��� ���
���� �


����� �� �	������ ���� �-� ��������� �������. 6�� ��
������ �/��� 


��� ������� ��� ���� �� �� ���� �������� �� �������� �������� ������
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�� �� 
��� ��,�� ��� �,������ ���� 
����0���
�� 7"������ 

�=)�8. "��� ������� ��� �,�� ���� �� ��� �� ����� �� �� 
���

�������� �� ���� �� �

������� ��� ��� 
�� ���� ��������� 
��� C ����

-����� ���
�������� �,������� 
���������.

������� �,����
� ��� ������ ��������������� �� ���� ��-� ���

�����3�/��� �	����� ��
 �� ����/�� ������� ��� ����
����. �� � ��
���

����� !����� ��� ���
���� 7�==* �==>8 �� �	���� �������� ���3

���;� � ���� ���
� �� ����
. &� �������� -��� ��� ��,�� �� ���	3
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��� ������ �� ���/� �� -�
 ��� -��� ��/�� �� �������
� �� ���
�

�� �� ���� ����� ����� 
����� 
��������� ��
 �� ������� �,���

���� ������� ��� ������� ����� -�� ���� ��� ���. ������

�������� ����,����� ��������
�� -��� �����,�� �
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� -�� ���������

,��� ��. (��� ���1�
�� -��� �,�� ���� �� �

������� ��������� ��
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 ���� � ��������� /�� �� ������� ����� -�� ���	��
����� ��/��

�� �� ��. ������ �

����� ������������� ���������
� �� ��������

������� ��������� ����� /��� -�� ��- ������ 
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������ /������/�� �� ��,��
� ��,��� ����,��� ������� ��-��� ����

������� ��
������ �� �� /�������. &� ��������
� �� ����
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������ �� ���� 
�������� �� �������� �� ��3����� ����� �� �	����

������� ��� �	���������� ������� -��� �	���� ������� �,� ���� ��3
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��� ���� ���/��� ����. :��������� �� ������ ������� ���/�

���� �� � ��	� -�� ��/�� �� ���� ����� ������� �� ���� ���� �������

�� ���� ��� �� ������ ���� ������ ������� ����� 7!�,�� @ ����� �=>=8.
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������ �	���� ���������� ����� -��/��� -�� � ���
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�
��,��� ��� ������� ��
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��� �� �� �������. �� �� 
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"Imagined music experience"

Desired performance goal

Representation for
how to execute

the performance

    "Playing a piece of music"

Representation for
hearing one’s
performance

"Listening to the played music.
Music experience by audience"

������ ��� &��� ����� �� �������� ��������������� ��� ������� �	����
����
 ���������
� ��� ��� 
�������� �����,����� ������ ���
��
�

�� ������



�� �� ����� ���

���
��� �� ���
. &��� �� ��������� ��� ���������


�������## 7&����� �=>� �. �'>8. �	���� ����
���� �
��,��� ��� �� 
���3

����
� �� ����� �� ��������
��� ��� ������
� �� ������� ���������
�.

&� ������ 
������ ����� "����� 
�������� �������� ��� ������� �,��

,��� �������� ����
 ���
�� ������ ������� ��� �� �����
. 99&� ���� ��

�����
��� �,��� ���
� ����� �� ������� -�� �� 
������� ���� ��

�����,����� �� ���� ��� �� �� ������ -��/��� �� ��� -�� ��� �

�� ��� ���� ��� � 
�� �����,� ���� ��� �� ������ ������## 7"����� 

�=�% �. �%�8. 6��/��� ��� �� �������� ����
 �	������
� �� ������

����-� �� ����
��� �� 
�������� ������� ���� ���������
�. 99� ��� ��

���� �� ����� 
��
������ �� �� ���
� -��/ ��� ��� �� �,��� ������ 

��� ��-��� �����,�� �� ������ �� �� 
������ ��/� �� ����� �� ��������##

7!����� �=�* �. �'8. ��� �����
���� �� ��,�� ����������� ��������. 99�

��,�� �����
� �� ����������� �� �����,� �� ������ �- �����
� �

���,���� �������������� ��� �,� ������ �� ��. �� ��
� � ����� ��

����
��� ��� ���� � 
��
��� ��� ���
��
� ��� ���� ���� �� ,���

���
�� ��� � �,� ���� ������� ��
���� ������ �� 
��
��� 
������

��- ����� �,� 
��� �� ��## 72����� �=�% �. �$'8.

����,����� ��������
�� �� �� �
0����� ��������������� ����������� ���

����
�� ��������� ��
 �� ����3������� ����� ������;����� �� ����
 

��� �����,������� ��� ���0������ ���������� �� ����
�� ������ ������

��
���� �� �� ���� �����
��� �� ���������� �- ��
 ��������� ���

�
0����� 72�������� �==�8. <�-�,�� ���� ��� ��,���� �������
����

��� ������
���� ��������� �

����� �� �- ��� ��� �
0����� �����

���
��
�3������� �
��,����� 7!����� @ ���
���� �==% �==* �=='?

�����- �=>)8.

�� ��� �� �������
��� 
���
�������
� �� ���������� ���
��
� ���

����������� ��� ������ ������� �
���� �� -��� �� -���� ������� ���

�� �������� 
����� ������� �� ���������� ���
��
� ������ �� ��� ������� ��


���� ��� �����,� ���������
� ��� -��� �������� ������ ��

�� ������� 
����� �� �
��,�����. E�
� ���� � ���� ��� ����
��,�

������ ��� ���������� ���
��
� ���� �,� ���� ���
�,���� �� ����,��3

���� -� �	���������� -�� ��������� ������ ��� ���
��
�. &����

�������� �� ��� ���� �� �����
�,�� ���� �������� ��
��0��� ��� ���

��� ������ ����� �� ���� ���
��� ��� 
��
��. ��
��� �

�����

7���
���� �=='? K�������� �==�8 �� �� ��,�������� �� ���� ���


������ ������� ���
���� �- ���� ����,������ -��� ���� �� ��,���

��
��0��� �� ��
����� ���� ������� �� �/����� �
��,����� -�� �������

������
���� ��� �	������ �������. &�� ���� �� �	������ ����3������

�	
����
� ������� ���������� ���
��
� ��



����
 ��� ����
��,� ���
��
� ������ �� � ������ �� ��/��� �� ������ ��

��,�������� �� ��������������� ��� ������� �����0���� ��,�������� ��

�	������� �����,���� �� �/����� ���
���.

������ ����
����� ��������� ������������� �������
��� �������� ����������
��

:�� ������ ���������� �� ������� ��
������ ��������� �������� ��

���� ����/��� �������� ���� �� ����� �� �	���� ���������
� 
��
��� ���

������ ���
���
��� ��� ��,������. F�� ���� ���� ���������� ���
��
� ������

���-��� ������� �� �����
���� �������� ��� -���� �� �������

��� ����,����� �	����� -���� � ������ -��� ������ ��� ������ �� ��

����,�����#� �������� ��� -��/������. :�� ��� ������ �������� ��

���� ������� �� �������� �� ��,���� ����������� ���������� �� ���


�� ���� ���� �-� ��� ��-��� �	������� ����� �����
��,� ����3

�,�������� ��� ������� ���,���. �� ��
� ����,����� ��������
�� ���

��,������ ��� ��
������� �� �� ����� ��,��� �� ������� ����� �������3

��� �� �� ������ �� �

�������� /��-����� �� ���� ������ ���

�	���� ��� ���������� ����� ��1�� ����,������.

�� �� �������� �� �	���
� ���� ��������;���� ����
����� ��� �	�����#

�������� �� ���� �� ��� ����/��� ,���������� ��� ��,������5 (���

�������
��� ������� �,� ���� ���� �� �	���
� 
��
���� ��
������

��� 
���
�������
� �� ����
��,� �������� �� �� ������ �� ���
����� ���

������������ ��,��������. (��� �� ���� �������� 
������ ��,����

��������;���� 
���
�������
� �� �	�����# �������� ��� ���������� ���
3

��
�� 
����� �� ���,��� ��� ���������
� ��� ��
�������� �� �������

���
���
 ���������� ����� 7!�
/� @ !���� �=)�8 ����
��,� ��������

������;� �����,����� �� ��������� ��� ���������� ���� ��������

�
��,����� 7�
��/ @ K�������� �==�8 ��� �������� ����� ��

������� ��� �����
��,� ����,��� ��-��� ������� ������������� �����

��� �������� ������;����� 7!����� �==>8. &��� ���� ������
�


���
�������
� ��,��� ��������� ����3��,�� ��������
�� ���-���

�- �	����� ��� �������� ���� �� ����� ��� ��
�� �� ��
������


���
�������
� �� ����
��,� �������� ��� ��� �	����� -� �� �����

��� �� �� �������� ����� �� �� �������. <�- ��
 �� �� �	�����#

����
���� �������� �� �	������� �� ���� 
���
�������
�5 6���� �� ��

�������� �� ����
� ����
��,� �������� �� ������ ������
����

�� �������� �� 
���� �� ������ ��� ��������5 �� ��� -�
 
����3

����� ��� �����0������� ��� ��
������ ��� ����
���� ����� �� ��������5

�� ������



&� ����� �� �� �
0�������� �� �	���� ���������
� ��,�� �� ������

���� ���� ������. &� ���� -� ����� ����� �� ��,�������� �� �	����

���������
� �� ���
���
 ������� �� ������ ��� ������������� ��

�����0������� ��� ����
��,� ��������. :���� ������ �����
��,� ����������

�� ���,��� ��� �������� �� � ������ 
�� �

�� �� ����,������

�,� �� �,� �
0����� ����������� /��-����� ��� ������3���
���


���������������. +�� �� �����
��,� �������� ��� ����3���������� �� ��������

���� ����� �����0������ ��������������� �,� ���� �����
������ ��,������

�� ���� ��,��
�� ��,��� �� ���������
�. D�,�� ��� ���� ������3

���
���
 ��������������� ��� �
0����� �� ���� ���
���
 ������� ��

��������� �� �� ������ ���� �������� �
���� ������� ���� �� ��

0���� ������� 7
�. ���
���� @ !����� �=='8. &� ��
��� �� ����
��,�

������� -���� � ������ -���� ������ �� ��0���� � ��������� 
�����3

���� �� �
0������ �� ��
������ ��������������� ��� ����,��� /��-3

�����.

��
��� �
0�������� �� 
�����	 ��������������� ��� ���������� ���

�,�������� 7����3����������8 �,� �� �� 
������ ������-���� -�� ��

�
0�������� �� ���/3���
���
 ���������
�. "����0������ �� ��� ��� ��

���������� �� ��� �� ���������� ���� ��������������� ��� ����
�����

�������� �
��,����� ���� �� ����
���� �� ������3���
���
 ���������
�

7���
���� @ A����
 �==*8. �� 
�����	 �/���� �� ��� �� ��
������ ���

�� ���� ��������������� ������� �� ���������� �� �� ������� ���3

������
� �� -��� �� �� �����0���� �����
��,� �������� ��� ������
�����

�� �� �
���� ���������
�. �� �� ��������� ��� ����
����� 
����� ����

�� �����,� ���������
� ������ �������� -��� ��� �,� ��� �����������

���� ����
�� �� ���� ����
�� �� ���������
�. 2� ����� �� ���� �����3

��������� �� ������� ���� ���������
� ������ ���������� ���
��
� ��

��� ��� �� 
������ �� ����� �����
 ���������
� �� �� �������� �� ��/�

��
�������� ��1�������� -����� ����������� -�� �� ��������� �� ��

�/���.

:������ �� ������
 �� ���������� ���
��
� �� ��-� ��� 
��
��3

������� �� ��
������ ��� ������� ��������. ���
� ���� ����,������ ����

�� ������ ���� ��������� �
��,����� ��� ������� ����3���� �������� ����� 

��� ���� �� ����,���� �� ������ �� �
��,����� �� � ������

������ ��� -��� ������ �� ��������� ���������� ���
��
�. (���,����� ��

��� �� ��������� ���� �� �����,������� �� �������� �
0�������� �� /��-3

����� ��� ��������������� ��� ��� ��
������ ��� ����
��,� ��������. ��

��� � �����,� ��� �� ����� �� �	���� ���������� -��� ���,��� �� -��

������� ���� �� �������� ����
���� �� �� 
�����	 �	������ ������
�����

�	
����
� ������� ���������� ���
��
� ��



��0����� ��� �� ��������� ����
���� �������� ������� �� ������� ���

�	���� ���������
�.

�
������� ����� � 
� 	�� !������ �		������	 
� ��������
	��
��� ��������	� ���	��

&� ������� 99��-## �� ����� ������ �����
�� ��� �
��,����� ��� 
������ ���

-�� �� ������� �	��������� �� ������. :�� ��� ������ �� ���,���

������ ��������� ���,��� -���,�� �������� ��� �
��,����� ���� �� ��

��������� -�� �� �������� �������� ��������� ��
������. ����,��3

���� ������� ���
 � �������
���� ��,�� �� ���������
� �� ���� ����� ��

������� �,������ �
��,�����. �� ��� ��,�� �� �
��,����� ��������� �

������� ������ �� �
����� �����#� 
���� �� ����
���� �� ���������
� ��

������ ����
�� �� ������ ��0����� ��� ���� �	�
�����. ��� ��

������

������� �� �����,� ���������
� ������ ��� ������ ��,�� ��� ��0�����

�
��,� ������ 
������ �� ���� �� ���������
� �� -��� �� ���������

��- �
��,����� ��� �������� ��� �����,����� C ���������� ���
��
�.

��������� �� �� ������ ���������� ���
��
� 
�� ����� ���� ������

��������,� �
��,��� ����� �� ��
������� �������
� �� ���	������� �� ��3

���
��,� �������� ��
���� �� ����������� ��� �����,��� ����
�� �� �/�����


�����	 ���������
�. "����0������ �� ���
���
 �
��,��� �� ����������

���
��
� ��� ������ �������
���� �
���� ������� ��� �� ��-��� ��,��,��

������� �� �����
 ���������
� ��-��� ���� ��� ���������� �����.

&� ������� �� �� ��������� ����,��� ��� �����,����� �� �	����

���������� ��� ����� �������
��� �� �� ��������� ������������� ����3


����� -�� ����,������� ����/��� ��,�
����� ����3�����,�����. 2��

������
�� ����� ��� ����,������ ���� �� ������������� ���� �
��,�3

���� ��������� ��� ��� �� ����� ���� �� ���������� 
���� �����

�������� ��� ���
��
� ��0����� ��� ����,������ ��� 
��,��
�� ��� ���


������ �� ��������� ���� ��- �����. 2����� ��� �� ���������
� ��

�������
���. :�� �	����� -��� ����,������� ����/��� ���� �� �� �����

������� ����� -�
 ���������� 
�� �� �����,�� �

����� �� ����� ��

���������� ���
��
� ��� ������� �� ������� �� �	������� -�� �������
����

�������� ���������
�. :��� ���������� �������� �� �� �	�����# ��������

���������
� �
�������� �,� 
����������� ����� �,����
� ��� �� �
3

0����� ��������� ��
������ ���
����� ���,�� ,��� 
�����	 �/���� 

���� ������� ��������������� ��� ����� ���������
�� �����������.
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�����	��� �� ���� �
0����� ��
������ �� 
��������� -�� ��

�� ������



������� ��� ��� �,�� �� ���� 99��������## 
�� ���
 �� �������������

��,�� �� ���������
� �� ���� ��� � ��
��� �� ����
���� ���
��
�. �� ���


����� � �,� ��-� �- �� �
0�������� �� �	���� ���������
� ��

��,���� ������� �� 
������ ������� �� ���������� �� ���������� ���
��
�.

�� �����
���� � �,� ��
���� �� �- -���3���������� ��
������ ��

�/��� �
0�������� ��� ���������
�� ���������� 
�� ���,��� 
����� �
3


����� �� 
����� �� �� ���� ��� �� ���,��� ������ ��� �����
� ��

������� �����,������ �� ���������
�.

&� 
�����	 ���������� ����
���� �� �	���� ���������
� ������ ����

������ ����� �- ���� ����
����� 
�� �� ��������� �
0����� ��� ���3

��
��� �,�� ����. �� ������� ��� ���
��� ����� ������� �/��� ��,��������

���� � 
���#� ������� �������
���� �� ��������. &� ���
�� /��-� ��

����������� ��0���
��� �� �/���� ��� 
�� ���,��� �������� ����������� ��

� 
��������� ��� ���������� �����
���� ��,��. �0����� ��������� ��
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