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Ziele von Experimenten

e Wir mochten (mindestens) zwei Bedingungen miteinander vergleichen und
herausfinden, ob eine von uns herbeigefiihrte Veranderung ursachlich fur einen
Effekt ist.
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Experiment: Ziel und Abgrenzung vom Alltagsgebrauch des Wortes

e Als Experiment werden in der Wissenschaft —im Gegensatz zum Sprachgebrauch
im Alltag — nur solche Untersuchungen bezeichnet, die eine Aussage Uber einen
Kausalzusammenhang zwischen zwei Variablen ermoglichen.

e Das Ziel eines Experiments besteht also grundsatzlich darin zu klaren, ob die
Auspragung einer Variable A (vielleicht Frustration) die Auspragung einer Variable
B (vielleicht Aggression) ursachlich beeinflusst.” (S. 124)
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Manipulation und Kontrolle als Bedingungen fiir Experimente

e Manipulation

— Die Variable, die als Ursache vermutet wird, muss vom Experimentator manipuliert

werden

e Kontrolle

— Alle Variablen, die nicht Gegenstand der Untersuchung sind, mussen kontrolliert

werden.
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Bedingungen fiir Kausalschliisse

Drei Bedingungen dafiir, dass eine Variable A einen ursachlichen Einfluss auf eine
Variable B ausiibt:

1. A und B kovariieren

Veranderungen in derjenigen Variablen, die als Ursache vermutet wird, missen mit
Anderungen in der Auspriagung der anderen Variable einhergehen.

2. A tritt zeitlich vor B auf

Bedingung fir gultige Kausalschlisse: Die Ursache geht der Wirkung voraus. Im
Experiment geht die Manipulation der unabhangigen Variable der Messung der
abhangigen Variable voraus.

3. Alternativerklarungen (andere Ursachen als A) konnen ausgeschlossen werden.

Ausschluss von Storvariablen (Variablen, die in der untersuchten Hypothese nicht als
Ursache genannt werden, die aber dennoch einen Einfluss auf die abhangige Variable
haben kénnten).
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Kontrolle personengebundener Stérvariablen (1/2)

e Randomisieren

— Wenn eine groflere Anzahl von Teilnehmern zufdllig zwei unterschiedlichen
Bedingungen zugeteilt werden, sollten sich die beiden Gruppen nicht systematisch
hinsichtlich bestimmter Merkmale unterscheiden.

—> Storvariable wird durch die Randomisierung balanciert. Die Randomisierung balanciert
auch alle moglichen personengebundenen Stérvariablen auf einmal aus.

— Randomisierung funktioniert nur bei hinreichend grolRen Stichproben (,Gesetz der
groRen Zahlen®)
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Kontrolle personengebundener Stérvariablen (2/2)

e Parallelisieren
— Wird bei kleinen Stichproben verwendet

— Teilnehmer werden nach einer bereits vorher bekannten Storvariable den Gruppen
zugeteilt (Beispiel Linkshander); die Zuteilung sollte dann auch randomisiert erfolgen

— Nachteil: Nur eine Storvariable wird kontrolliert; bei anderen moglichen Storvariablen
ist nur auf die Randomisierung zu hoffen
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Kontrolle von Storvariablen in der Versuchssituation

e Konstanthalten und Eliminieren
— Konstanthalten: Fir alle Teilnehmer gleich (Raum, Testleiter, Tageslicht, etc.)
— Eliminieren: Storvariable ausschalten (Larm, Ablenkungen, etc.)

e Balancieren

— Beispiele: Ausbalancieren von Testleitern und Raumen, Ausbalancieren der Reihenfolge
von Versuchsbedingung und Kontrollbedingung in Within-Subject-Designs

e Randomisieren
— von ,Bestandteilen” eines Experiments (Beispiel: Worter)
e Kontrolle von Erwartungseffekten

— Erwartungen der Teilnehmer kdnnen ihr Verhalten beeinflussen (hier vor allem der
Effekt des ,,guten Versuchsteilnehmers®); gleiche Wirkungserwartung herstellen
(Placebo-Studien; Doppelblindversuche)
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Externe Validitat

e Inwieweit sind die Ergebnisse des Experiments generalisierbar?

e Erhohung der externen Validitat:
— Durch moglichst gute Abbildung der Personengruppe, auf die verallgemeinert werden
soll

— Weniger kinstliche Situation in Feldexperimenten

— Replikation von Experimenten



Hochschule flir Angewandte Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences

Within-subjects vs. Between-subjects Designs

e Between-subjects Designs

— Den unterschiedlichen Stufen einer unabhangigen Variable werden unterschiedliche
Personen zugeordnet = Jede Person nimmt nur an einer experimentellen Bedingung
teil

e Within-subjects Designs

— Dieselben Personen werden nacheinander allen Stufen einer unabhangigen Variablen
ausgesetzt; dabei wird in jeder experimentellen Bedingung die Auspragung der
abhangigen Variable bei jedem Probanden gemessen

= Nicht zu verwechseln mit Messwiederholungen, bei denen die AV bei jedem Teilnehmer unter
identischen Bedingungen mehrfach gemessen wird.
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Vorteile von Within-subjects Designs

e Okonomisch
— Benotigen weniger Versuchsteilnehmer

— Bessere Ausnutzung der Zeit der Versuchsteilnehmer
e Keine Konfundierung von personengebundenen Storvariablen
— Alle personengebundenen Storvariablen sind perfekt parallelisiert
e Zeitliche Beobachtungen der Auswirkungen der UV auf das Verhalten eines

einzelnen Teilnehmers
— Beispiel: Wirkung von Lern- und Trainingsphasen

e Kontext / subjektive Urteile Giber Stimuli

— Beispiel: Attraktivitat von Gesichtern (Unterschied, ob man das komplette Set sieht
oder nur die Bilder einer Gruppe)

e Sensitiver

— Unterschiede zwischen Personen konnen bestimmt und von der Fehlervarianz getrennt
werden
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Nachteile von Within-subjects Designs

e Manche Untersuchungen sind schlicht nicht durchfiihrbar
— Beispiel: Vergleich zweier Methoden in der Psychotherapie
e Experimente konnen nicht im Blindversuch durchgefiihrt werden
— Teilnehmer merken, wodurch sich die verschiedenen Bedingungen unterscheiden
— Beispiel Sozialpsychologie: Sozial unerwiinschtes Verhalten
o Storeffekte durch die Reihenfolge der experimentellen Bedingungen
— Positionseffekte

— Carry-Over-Effekte
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Quasi-Experimente

Hierunter sind Experimente zu verstehen, in denen keine Randomisierung
eingesetzt wird

— Damit keine komplette Kontrolle von Stérvariablen

— Vor allem bei Evaluationsstudien (Wirksamkeit von MaRnahmen) und wenn bereits
vorab die Gruppenzugehdrigkeit feststeht (Geschlecht, Wohnort, usw.)

Quasi-Experimente werden verwendet, wenn eine Randomisierung nicht
moglich ist

— Beispiel Teams, Schulklassen, Nutzergruppen, usw.
Quasi-Experimente haben eine geringere interne Validitat als echte Experimente

— Storvariablen missen selbst ,erraten” und entsprechend kontrolliert werden -
Niemals fur alle Storvariablen moglich
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e Auswertung von Experimenten
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Skalenniveaus

Nominal
— Reine Gruppierung der Daten, bspw. Geschlecht

Ordinal

— Daten, die in eine Reihung gebracht werden, Bsp.: , Die besten Filme aller Zeiten”

Intervall

— Gereihte Daten; die Abstande zwischen den Messpunkten gleich ist, die aber keinen
Nullpunkt haben. Bsp.: Likert-Skalen

Metrisch

— Wie intervallskalierte Daten, zusatzlich mit einem natirlichen Nullpunkt. Beispiel: Zeiten
im Hundertmeterlauf
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I
Welche statistische Auswertung fiir welches Skalenniveau?

Table 2.3 Choosing the Right Statistics for Different Data Types
and Usability Metrics

Data Type = Common Metrics Statistical Procedures

Nominal Task success (binary), errors Frequencies, crosstabs, Chi-square
(categories) (binary), top-2-box scores

{
—

| Ordinal Severity ratings, rankings (designs)  Frequencies, crosstabs, chi-square,

(ranks) Wilcoxon rank sum tests, Spearman rank
correlation
: Interval Likert scale data, SUS scores All descriptive statistics, t-tests, ANOVAs,
correlation, regression analysis
Ratio Completion time, time (visual All descriptive statistics (including
attention), average task success geometric means), t-tests, ANOVAs,

(aggregated) correlation, regression analysis
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Deskriptive Statistik

e Zentralitatsmalle
— Mittelwerte (entscheiden, welcher verwendet werden soll!):
e Arithmetisches Mittel (,, Mittelwert”): Durchschnitt aller Werte

e Median: Mittlerer Wert der Verteilung (die Halfte der Werte liegt Gber, die andere
Halfte unter dem Median)

— Modalwert: Der am haufigsten vorkommende Wert

e Streuungsmalle
— Spannweite: Abstand zwischen dem kleinsten und dem grofSten Wert
— Varianz: Verteilung der Daten relativ zum Mittelwert bzw. Median

— Standardabweichung: Quadratwurzel der Varianz
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Inferenzstatistik

e Konfidenzintervalle

— Wertebereich, in dem der tatsachliche Wert mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
liegt.

- Mit Konfidenz lasst sich der Bereich bestimmen, in dem der tatsachliche Wert mit der
benannten Wahrscheinlichkeit liegt.

* Beispiel: Mittelwert: 35, Konfidenz: 6 - Der tatsachliche Wert liegt zwischen 29 und 41
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Inferenzstatistik

e Konfidenzintervalle in Abhangigkeit zur GroBe des Samples

Table 2.1 Example of How Confidence Intervals Change as a Function
of Sample Size
Number Number of Lower 95% Upper 95%
‘Successful Participants Confidence Confidence
4 5 36% 98%
8 10 48% 95%
16 20 58% 95%
24 30 62% 91%
40 50 67% 89%
80 100 71% 86%
Note: These numbers indicate how many participants in a usability test successfully completed a given
task and the confidence interval for that mean completion rate in the larger population.
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Mittelwerte vergleichen

e Unabhangige Samples

— Es wird eine Gleichverteilung zwischen den beiden Gruppen angenommen (= sie
unterscheiden sich nicht) = t-Test (mit angenommener gleicher Varianz)

- Wichtigster Test fur den Vergleich von Versuchsgruppe und Kontrollgruppe
e Paarweise Samples

— Wenn Mittelwerte von zwei Variablen bei den gleichen Probanden verglichen werden
sollen. = t-Test fir verbundene (abhdngige) Stichproben

e Mehr als zwei Samples vergleichen
— Analysis of Variance (ANOVA)
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Beziehungen zwischen Variablen: Korrelationen

e Korrelationen
— Messen die Beziehungen zwischen zwei Variablen

e Wert zwischen -1 und +1; Starke der Korrelation gibt an, wie gut die erste Variable
die zweite voraussagt.

e Beispiel: Wer am Abend vor der Klausur in der Kneipe war, schneidet schlechter in
der Klausur ab (Anzahl der Getranke; Klausurpunkte).
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Nicht-parametrische Tests (fiir nominal- oder ordinalskalierte Daten)

e Chi-Quadrat-Test

— Sind die beobachteten Unterschiede im Test auf Zufalle zurickzufiihren oder tatsachlich
signifikant?

- Ergibt die Wahrscheinlichkeit, mit der die Verteilung durch Zufall entstanden ist.
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