Messen und Skalieren:

M essen: Zuordnung einer Zahl zu einem Ausschnitt der Realitét, wobei bestimmte Operationen, auf der

Zahlenskala Glltigkeit in der Realitét behalten sollen. (Bsp.: Anzahl von Geschwistern)

Skalieren:

- Nominalskala: Eindeutigkeit der Zuordnung; normal erweise distinkte Kategorien (Bsp.: Geschlecht)

- Ordinalskala: eindeutige Ordnung; keine parametrischen statistischen Verfahren (Bsp.: Uberlappung as
cue der Tiefenwahrnehmung)

- Intervallskala: Differenzen sinnvoll interpretierbar (Bsp.: 1Q)

- Verhéltnisskala: Verhdtnisse sinnvoll interpretierbar; festgelegter Nullpunkt (Bsp.: rel. GroReim
Gesichtsfeld bei der Tiefenwahrnehmung)

- Absolutskala: absoluter Nullpunkt (Bsp.: Kelvin-Temperaturskala)

Variablen:

Variable: Merkmal, dasin mindestens 2 verschiedenen sich gegenseitig ausschlief3enden Auspragungs-

stufen vorkommt. (Bsp.: Geschlecht, Familienstand)

- guantitative Variable: Variable, deren Merkmal sauspragungen Zahlen zugeordnet werden kénnen, so
dal3 der Ordnung der Zahl nach Grof3e eine sinnvolle Ordnung der Merkmal sausprégungen
entspricht
— mindestens Intervallskala
» diskrete Variable: Variable, bei der es zu jedem Wert einen engsten Wert gibt (bzw. Variable mit der

Eigenschaft, dal3 es zu jeder Merkmal sauspragung x; eine Merkmal sauspragung x; gibt, die so
wahlbar ist, daf3 es keine Merkmal sauspragung x;: gibt derart, dafd x;: naher an x; fiegt asx;.
(Bsp.: Anzahl der Kinder)
z kontinuierliche Variable: alle anderen quantitativen Variablen; zumindest in einem Bereich kbnnen
alle Werte angenommen werden. (Bsp.: Reaktionszeit)
Kontinuierliche Variablen werden durch Messungen diskretisiert.

- gualitative Variable: ale anderen Variablen
— Nominalskala (Bsp.: Geschlecht)

z ordinale Variable: qualitative Variable auf Ordinal skalenniveau

- dichotome Variable: Speziafall einer Variablen mit genau 2 Merkmal sauspragungen (Bsp.: Geschlecht;
ist....-istnicht.....)

Zusammenhang zwischen Variablen:

- Relationsaussage Uber die beobachtete Wirklichkeit

- Aussage Uber wenn-dann-Zusammenhénge bel Variablen

- Relationsaussage tiber den regel haften Zusammenhang von mindestens 2 Variablen

These: vermuteter regel hafter Zusammenhang; unbegriindet (Bsp.: Frauen fahren besser Auto)

Hypothese: gedanklich begriindete und Uberpriifbare Relationsaussage (Bsp.: Frauen fahren besser Auto, weil sie
vorsichtiger sind)

Gesetz: empirisch "wahre" (oft bestétigte) Relationsaussage. (Bsp.: WEBERsches Gesetz)

Theorie:

Theorie:

- theoretische Erklarung fir ein oder mehrere Gesetze

- eine Menge von untereinander verknipften Konstrukten, Definitionen und Aussagen Uber eine
Reihe von Phanomenen. Spezifiziert Beziehungen zwischen Variablen mit dem Ziel, Phédnomene
zu erkléren und vorherzusagen.

Bestandteile von Theorien:

- Beobachtungsbgeriffe: Basisbegriffe, deren Erfassung (moglichst) unumstritten und theoriefrei ist




Beobachtungsbegriff — operationale Definition — Erfahrungsbegriff

- Erfahrungsbegriffe: (schon theorieninfizierte) Begriffe, die im Rahmen einer Untersuchung
manipuliert bzw. gemessen werden (UV und AV)

- Erkl&rungsbegriffe: nicht direkt beobachtbare theoretische K onstrukte bzw. im Rahmen einer
Theorie benutzte Begriffe (Bsp.: das Konstrukt Intelligenz)

- Erkl&ren 1. Ordnung: Erkléren von Daten durch Gesetze

- Erklé@ren 2. Ordnung: Erkl&ren von Gesetzen durch Theorien

- intervenierende Variable: postulierte, nicht beobachtete (beobachtbare) Variable, deren
Wirksamkeit (Intervention) im Zusammenhang zwischen 2 oder mehreren beobachtbaren
Variablen einer Theorie behauptet wird.

- operationale Definition:
z Verknupfung von Erfahrungsbegriffen mit Beobachtungsbegriffen
z Verknupfung mit Anweisungen zur Erhebung und Feststellung von Erfahrungsdaten
2 Verknipfung von Variablen mit Beobachtungsbegriffen durch Angabe von Mal3anweisungen

oder Angabe experimenteller Manipulation (Bsp.: Vp mulite einen traurigen Film ansehen)

Die Formulierung der operationalen Definition beeinflufdt das Ergebnis.

Forderungen an eine Theorie:

- prinzipielle (empirische) Uberpriifbarkeit

- Moglichkeit der Vorhersagen

- Wiederlegbarkeit

Art der Untersuchung:

Indexmessung: Messung einer Variablen (absoluter Wert). (Bsp.: KérpergroRe, 35% der Hausfrauen ..)

Korrelationsstudie: gleichzeitige Messung zweier oder mehrerer Variablen mit dem Ziel, Zusammenhéange

zu erfassen. (Bsp.: Kirchgang und vorehelicher Geschlechtsverkehr)

- bes. wenn keine kausale Beziehung bekannt ist und Manipulation nicht moglich

- keine Auskunft Uber Kausalitét bzw. Richtung der Kausalitét

- keine Erfassung anderer Variablen / Ursachen

- aus einer Korrelation in der Gesamtpopul ation folgt nicht eine bestimmte Korrelation in der
Subpopulation

- Korrelation wird durch Extremwerte stark beeinflufit

- keine Korrelation vorhanden impliziert nicht, daf3 kein Zusammenhang besteht

- eswird immer ein linearer Zusammenhang angenommen (es sind aber auch andere Korrela-
tionen moglich)

- Vortell: auch in natiirlichen settings einsetzbar

Experiment: durch Manipulation bzw. Selektion mindestens 2 Experimentalgruppen, d.h. UV mit

mindestens 2 Auspragungen und Kontrolle der Gibrigen Bedingungen.

- schafft die UV durch in die Wirklichkeit eingreifendes Handeln

- eine Operation wird unter kontrollierten Bedingungen ausgefthrt, um einen unbekannten Effekt
zu entdecken

- ein Vorgang, in dem unter kontrollierten Bedingungen der Effekt verschiedener, durch eingreifen-
des Handeln hergestellter Merkmal sauspragungen einer oder mehrerer Bedingungenvariablen (UV)
auf eine oder mehrere Folgevariablen (AV) untersucht wird.

- Forderungen an ein Experiment: es soll erlauben, Hypothesen zu testen oder zumindest
Hypothesen zu generieren

- UV (Bedingungsvariable): vermutete Ursache; Variable deren Merkmal sauspragungen gezielt
festlegt (oder auswahlt) werden, um ihre Wirkung auf eine andere Variable zu untersuchen.
Eingriff in die Wirklichkeit erméglicht: schnellere Datenerhebung; bessere Kontrolle

- AV (Folgevariable): vermutete Wirkung; Variable, deren Merkmal sauspragung in Abhangigkeit von
Merkmal sauspragungen der UV gemessen (notiert, festgestlit) wird.




Minimum: eine UV und eine AV!
- Versuchsgruppe / Kontrollgruppe: gehort zur UV; eine Gruppe ist passiv und die andere erhalt
ein treatment:
7 Messung - Eingriff - Messung: ohne Kontrollgruppe (Bsp.: Brigitte-Dit-Design)
7 Messung - Warten - Messung: mit Kontrollgruppe

Unterteilung von Experimenten:

Experiment / Quasi-Experiment (Studie):

Experiment:

- Unterschiede zwischen Gruppen bzw. Merkmal sausprégungen werden durch VL geschaffen

- zuféllige Zuteilung der Vpn

- (meistens) logischer Schluld auf Ursache-Wirkungs-Beziehung zwischen UV und AV maglich

- grof3e interne Validitat

Quasi-Experiment:

- Unterschiede sind schon vorher vorhanden

- unzuféllige Zuteilung der Vpn (evtl. war zuféllige Zuteilung gar nicht méglich)

- (meistens) kein logischer Schluf? auf Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen UV und AV

- geringe interne Validitét

- Beispiele: ethische Griinde sprechen gegen zufélige Zuteilung; Vorlesungsexperimente; .....

Unter Anwendungsbedingungen / nicht unter Anwendungsbedingungen:

Unter Anwendungsbedingungen (Feld):

- Situation der Untersuchung entspricht der Situation, auf die die gewonnenen Schliisse
Ubertragen werden sollen (nattirliche Situation)

- grolRe externe Validitét, d.h. grole Ubertragbarkeit auf Alltagssituationen

- geringe experimentelle Kontrolle (interne Validitét geringer)

- Beispiele: lost-letter-Technik; Blockieren griiner Ampeln; ....

Nicht unter Anwendungsbedingungen (L abor):

- Situation der Untersuchung entspricht nicht der Situation, auf die die gewonnenen Schllisse
Ubertragen werden sollen (klnstliche Situation)

- geringe externe Validitat

- grolZe experimentelle Kontrolle (interne Validitét grofier)

einfaktoriell / mehrfaktoriell:

einfaktoriell:

-1UV

- Vorteil: einfacher

- Entscheidung: einfaktoriell, wenn keine Interaktion zu erwarten ist (vorher testen!)

mehrfaktoriell:

- mehr als1 UV (unbegrenzt, aber meist 2-3)

- Vorteil: Interaktion entdeckbar

univariat / multivariat:

univariat:

-1AV

- Vorteil: einfacher

- Entscheidung: univariat, wenn die operationale Definition der AV umstritten ist und man keine
Hypothesen finden mochte

multivariat:

-mehrals1 AV

- Vorteil: Hypothesenfindung; komplexe Einfllsse kdnnen untersucht werden

- Nachteil: schwierigere Auswertung, da Variablen in verschiedene Richtungen gehen kdnnen



mit / ohne M el3wieder holung:
mit Mef3wiederholung:
- mehr als eine Messung pro Vpn
- Vortell: Varianzreduktion
- Entscheidung: mit Mef3wiederholung, wenn:
z Varianz erwartet wird
2 kein Einfluf der Kenntnis auf die Manipulation vorliegt
7 Messungen schnell erfolgen sollen
ohne Mef3wiederholung:
- eine Messung pro Vpn
within / between subjects:
within (innerhalb):
- Vpn nehmen an mehr als einer (allen) experimentellen Bedingungen teil
- Vorteil: geringe Varianz
- Nachteil: Kenntnis der Manipulation
- Entscheidung: immer within, wenn mdglich
between (zwischen):
- Vpn nehmen an einer experimentellen Bedingung teil
- Vorteil: Unkenntnis der Manipulation
- Nachteil: grof3e Varianz
(within / between und mit / ohne Mef3wiederholung sind haufig miteinander verkniipft. Man kann bel
einer Untersuchung bei einigen Variablen within vorgeben und bei anderen between.)
prospektiv / retrospektiv:
prospektiv:
- Hypothesenbildung vor der Datenerhebung (vor Ansicht der Daten) — Hypothesenprifung
- Vortell: valider statistischer Test
- Nachteil: man kann nur interpretieren, was man vorher schon weif3 bzw. vermutet

retrospektiv:

- Hypothesenbildung nach der Datenerhebung (nach Ansicht der Daten) — Hypothesenfindung

- Vortell: auch Effekte, die erst hinterher gefunden wurden

- Nachteil: nicht valider statistischer Test

orthogonales/ nicht-orthogonales Design:

orthogonales Design:

- vollstandig gekreuztes Design, d.h. jede Merkmal sausprégung der einen Variable wird mit jeder
Merkmal sausprégung der anderen Variable gekreuzt

- Beispiele: 2x2-Design (2 UV mit 2 Stufen); 2x3-Design (2 UV mit 3 Stufen)

nicht-orthogonales Design:

- nicht vollstandig gekreuztes Design: nicht jede Merkmal sausprégung der einen Variable wird mit
jeder Merkmal sausprégung der anderen Variable gekreuzt

- Nachteil: keine Untersuchung der Interaktion

I nteraktion:

Effekt einer Variable hangt von der Merkmal sauspragung der anderen Variable ab.

- 2-fach Interaktion

-3-fach Interaktion

Probleme von Experimenten:

Varianz innerhalb und zwischen den Vpn:

Problem: der Effekt, der untersucht werden soll ist manchmal geringer als die inter- bzw. intraindividuelle

Varianz.

L dsungsvorschl&ge:

- man versucht den Effekt zu vergrél3ern (Bsp.: statt 10 Worter einer Liste werden 100 gelernt)




- man gestaltet die Personenauswahl homogener, d.h. selegierte Population (Bsp.: nur Studenten)

— Problem der Ubertragbarkeit

- within subjects design:
— Anderungen sollten nicht systematisch mit der Bedingung verkniipft sein (Bsp.: Miidigkeit)

- vidleVpn

Storvariable (Konfundierung):

Problem: Konfundierung bedeutet, dald mit der Variation einer UV auch die Storvariable variiert

— esist kein eindeutiger Schlufd mehr moglich

L 6sungsvorschlage:

- Ausschalten (z.B.: Larm)

- konstant halten (z.B.: es werden nur Frauen untersucht)

- Parallelisieren (matching): Messung der Storvariable und Aufteilung der Vpnin die
Bedingungen, so dai3 die Gruppendurchschnittswerte mdglichst dhnlich sind (Bsp.: 1Q)

- Randomisieren: Aufteilung der Stichprobe nach Zufallsprinzip, d.h. zufélige Verteilung der
Stérvariablen. Vorteil: auch unbekannte Storvariablen werden zufédlig verteilt.

Storvariablen bei mehreren experimentellen Bedingungen pro Vp:

- Positionseffekt: Storvariable ist abhéngig von der Position einer experimentellen Bedingung in der
Gesamtreihenfolge (Bsp.: Bedingung x an 2. oder 7. Stellg)
Kontrolle: vollsténdiges und unvollsténdiges Ausbal ancieren (Zufallsauswahl, Spiegelbildmethode,
Methode der Lateinischen Quadrate) der moglichen Reihenfolge.

- Carry-over-Effect: Storvariable ruhrt davon her, dai3 eine friihere experimentelle Bedingung eine
spétere inhaltlich beeinfluf3t.
Kontrolle: experimentelle Bedingung so umgestalten, dal? die Ursache beseitigt wird oder
Versuchsplan, bei dem jede Vp nur einer bedingung ausgesetzt wird

- Positionseffekt und Carry-over-Effekt kénnen auch kombiniert auftreten

externe Gultigkeit:

oft nicht Ubertragbar

oft nicht anwendbar!

Ethische Probleme:

- Tauschung

- Manipulation von V p-Eigenschaften

- unfreiwillige Teilnahme

- Verletzung der Vertraulichkeit / des Datenschutzes

Zentrale Stellung des Experiments:

- kausal e Beziehung zwischen UV und AV

- Wiederholbarkeit unter (recht) identischen Bedingung

- Ausschaltung auch vorher nicht erkannter Storvariablen

- sehr gute interne Guiltigkeit (Variation von B ist nur auf A zurtickzufiihren)

Gultigkeit von Experimenten:

Interne Gultigkeit (innerhalb einer Studie):

Interne Validitét: Ist die Behandlung (UV) verursachend fir die gemessene / festgesetzte Folge (AV)?
Wenn ja, kann man von der UV kausal auf die AV schlief3en.

Statistische Validitét: statistische Verfahren schlief3en den Zufall als Ursache fir den gefundenen Effekt mit
festgel egter Wahrscheinlichkeit aus.

Externe Glltigkeit (Uber die Studie hinaus):




Externe Validitét: Glltigkeit, mit der eine kausale Beziehung generalisiert werden kann Uber Personen,
Umsténde und Zeiten.
Konstrukt-Validitét: Giltigkeit der (gedanklichen) Verknipfung einer gefundenen Ursache (die eine
bestimmte Folge hat) mit dem dahinter stehenden theoretischen Konstrukt.
Ist die Operationalisierung gelungen?
Zusammenhang der 4 Validitaten:
- unabhangig voneinander, weil jede alein verletzt sein kann
- abhéngig in Bezug auf die Gesamtvaliditat:
7 Verletzung der internen Validitét: das Experiment ist nicht valide
7 Verletzung der externen Validitét: das Experiment kann intern valide und fur sich genommen
wertvoll sein, es &t sich aber nicht Gbertragen.

Bedrohung der Giltigkeit von Experimenten:

Bedrohung der internen Validitat:

- Test: anderes Ergebnis bel Testwiederholung (Bsp.: 1Q-Test zum 1. bzw. 2. Mal im Leben)
— Kontrollgruppe

- Reifung: Vpn werden &lter, weiser, ... (Bsp.: Schultraining bei entwicklungspsychol ogischen Fragestellungen)
— Kontrollgruppe

- Selektion: verschiedene Vpn pro Gruppe (Bsp.: Vorlesungsexperiment mit Jura- und Psychol ogiestundenten)

- Auswahl: selektive Ausfallrate je nach Bedingung (Bsp.: nette und anstrengende Therapieform)

- Richtung der Kausalitét unklar: auch Problem der 3. Variable (Bsp.: Korrelation zwischen 1Q und K érpergroRe)

- statistische Regression: Regression zur Mitte (Bsp.: Evaluation eines Computerkurses fiir Médchen)

- "Diffusion” der Behandlung: die Behandlung spricht sich rum (Bsp.: Untersuchung der Auswirkung einer
Belohnung)

- "Demoralisierung” einer Gruppe (Bsp.: Computer in einer Klasse und in der anderen nicht)

- kompensatorische Rivalitét: eine Gruppe strengt sich besonders an (Bsp.: Klasse ohne Computer)

- "lokale Geschichte": singulére Ereignisse bei Gruppenversuchen, bes. wenn die verschiedenen
Auspragungen der UV auf verschiedene Gruppen verteilt werden (Bsp.: in einer Gruppe wird vorgesagt)

- Geschichte: es passiert mehr als die Manipulation (Bsp.: Verkehrsberuhigung und Olkrise)

- Vorher-Nachher-Design: sehr problematisch; nur im klinischen Bereich (Bsp.: spontane Remission)

Bedrohung der statistischen Validitéat:

- Ist die Anwendung eines speziellen statistischen Verfahrens gerechtfertigt? (Bsp.: Voraussetzungen,
Intervallskala, Anzahl der Vpn, ...)

Bedrohungen der externen Validitét:

Interaktion zwischen:

- Variable und (nichtuntersuchter) Variable

- Variable und Situation (Bsp.: Computer - Papier und Bleistift; Einzelversuch - Gruppenversuch; Feld - Labor)

- Variable und Person (Bsp.: Psychologiestudenten)

- Variable und Zeitpunkt (Bsp.: Jahreszeit und Depression)

— Generalisierung auf andere, nicht untersuchte Situationen, Personen, Zeiten und Untergruppen

bedroht die externe Validitéat.

Bedrohung der Konstrukt-Validitat:

- gegebene statistische Signifikanz, aber es wurde nicht das gemessen, was gemessen werden sollte

- HAWTHORNE-Effekt: Vpn verhalten sich anders, wenn sie wissen, dal3 sie beobachtet werden

- Placebo-Effekt: Glaube der Vpn versetzt Berge

- schlechte operationale Definition

- mit der Variation eines Konstrukts werden auch andere variiert (Bsp.: Kohorteneffekte)

- VL-Effekt bzw. ROSENTHAL-Effekt: VL kennt die Zuteilung der Vpn und das erwartete Ergebnis
(Bsp.: gute Schiller werden besser)
— doppelter Blindversuch: Vp und VL wissen nicht, in welcher Bedingung die Vp sich befindet



- Vp-Erwartung: Vpn bilden Hypothesen; Antworten im Sinne der sozialen Erwinschtheit
— Blindversuch: Vp weil3 nicht, in welcher Bedingung sie sich befindet (Bsp.: Placebo)

Planung und Dur chfiihrung von Unter suchungen:
Vorbereitung:
- Lesen von Literatur
- Fragestellung: Replikation, Alternatividee, neue |dee
Planung:
- Hypothesen: Alternativhypothese; abgeleitete V orhersagen, mogliche Gegenhypothesen
- operationale Definition (bes. bzgl. AV)
- Storvariablen?
- Design: within / between subjects
- Untersuchungsmethode: Experiment, Einzelfallstudie, Fragebogen, Beobachtung, ...
- Anzahl der Vpn: Abschétzung der benétigten Vpn-Anzahl: 1/22 6= 2% ¢ / VN
Durchfuhrung:
- Protokollieren von Fehlerquellen (Aussagen der Vpn, ....)
- Anpassung des Untersuchungsmaterials (Fragebdgen, ...)
Auswertung:
- statistische Auswertung: Effektgrofen und Signifikanzen angeben
- Abweichungen bei der Auswertung miissen beschrieben werden — ex-post-Test
(Hypothesenfindung)
I nter pretation:
- haufig kein Unterschied:
» falsche Hypothese
» Effekt kleines als gedacht — gréflzere Vpn-Anzahl (Power des statistschen Tests)
7 schlechte Operationalisierung der AV
z verschiedene Zeitmalistabe
- Aufzéhlung von Fehlerquellen
- Aufzahlung von Gegeninterpretationen
Bericht

Empirisch wissenschaftliche Grundannahmen:

- Objektivitét: intersubjektive Gultigkeit

- Wiederholbarkeit: unter identischen Umstanden kommt man zu demselben Ergebnis
- Falsifikation

- Vorhersagbarkeit

- Sparsamkeit = parsimony

- Nitzlichkeit

Abgrenzung der empirischen Wissenschaft:
gegentiber: durch:
- Strukturwissenschaft (Bsp.: Mathematik) - faktischer Bezug, d.h. Aussagen Uber reale Systeme
- irrationale Untersuchungen (Bsp.: Esoterik) - Rationalitét; Kritisierbarkeit durch:
2 intersubjektive Mitteilbarkeit
2 intersubjektive Verstandlichkeit
7 Widerspruchsfreiheit
7 Erklarungswert
- Metaphysik (Bsp.: Theologie) - empirische Prifbarkeit



- Ontologische Sparsamkeit (Occam'’s razzor:
einfachste Theorie, die zur Erklarung ausreicht)

- normative Disziplinen (Bsp.: Ethik) - Deskription und Erklérung
- Pseudowissenschaften (Bsp.: Astrologie) - Zirkelfreiheit
- Widerspruchsfreiheit

- Vereinbarkeit mit Hintergrundwissen
- Prifbarkeit (Falsifizierbarkeit)

- Testerfolg

- Ontol ogische Sparsamkeit

Begriffe:

- ceiling-effect: Test ist so einfach, dal3 keine Unterschiede zwischen den Vpn gefunden werden

- floor-effect: Test ist so schwierig, dal? keine Unterschiede zwischen den V pn gefunden werden

- Reaktivitat: Ausmal3, in dem eine Vp weil3, dal? sie an einem Experiment teilnimmt (bzw. die
Auswertungskriterien kennt)

- Signifikanz: nicht Bedeutsamkeit!; grof3e Anzahl der Vpn fuhrt zu Signifikanz



