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Leitfaden zur Erstellung von Experimentalberichten \Y;

Vorwort

Der vorliegende Leitfaden soll den Studierenden helfen, méglichst verstandliche und sach-
gerechte Berichte zu verfassen, welche den internationalen Standards entsprechen. Er
enthdlt die folgenden vier Arten von Inhalten:

2 Prinzipien:
Sie erklaren in abstrakter Weise den Zweck und die Struktur der einzelnen Abschnit-
te eines Experimentalberichts.

Positive Beispiele:
Diese dienen der lllustration eines zuvor prasentierten Prinzips. Beispielsweise zeigt
Versuchsplan:

Bsp. , wie ein Versuchsplan konkret beschrieben werden kann. Positive Beispiele sind
in gewohnlicher Schrift ausgefuihrt und besitzen einen Titel, welcher sich in Klammern
hinter der Beispielsnummer befindet.
Wy Negative Beispiele:
stop Hierbei handelt es sich um Auszilige aus friheren studentischen Experimentalberich-
ten. Diese wurden ohne Korrektur ibernommen und sind kursiv und in leicht verklei-
nerter Schrift ausgefiihrt. Zusatzlich werden unsere Kritikpunkte prasentiert (in ge-
wohnlicher Schrift).

Bemerkungen:
Sie dienen der naheren Erlauterung von Sachverhalten.

Neben der Befolgung der in diesem Leitfaden dargestellten Prinzipien erwarten wir von einem
guten Experimentalbericht, dass er in korrektem Deutsch verfasst und von der Form her an-
sprechend ist (z.B. sollte der Text keine unndétigen Leerzeichen enthalten und bei Verwen-
dung von Blocksatz sollten Silbentrennungen durchgefihrt werden um gréssere ,Locher im
Text* zu vermeiden).

Wir haben uns bemiiht, diesen Leitfaden moglichst fehlerfrei zu gestalten. Dennoch kann
nicht garantiert werden, dass er keine Fehler, Ungenauigkeiten oder Unklarheiten enthalt.
Wir sind daher fur jede Art von Rickmeldung dankbar, welche helfen kann, diesen Leitfaden
weiter zu verbessern (die Email Adressen der Ansprechpartner finden sich auf dem
Deckblatt).

Weitere hilfreiche Links:
http://www.apastyle.org/learn/index.aspx, retrieved on 27.3.2017

http://www.discoveringstatistics.com/docs/writinglabreports.pdf, retrieved on 22.5.2017
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1. Gliederung des Berichts
Prinzip:
¢ Der Bericht soll ein Deckblatt besitzen, welches den Titel, die Liste der Autoren
(mit Email Adresse), und das Datum der letzten Anderung enthélt (vergleiche das

Deckblatt zu diesem Leitfaden).
Der Bericht sollte in die folgenden Abschnitte gegliedert sein:

. Titelseite
. Inhaltsverzeichnis
. Abstract
. Einleitung
. Methode
5.1 Versuchspersonen
5.2 Durchfuhrung
5.3 Versuchsmaterial
5.4 Versuchsplan und abhangige Variablen
5.5 Statistische Analyse
6. Ergebnisse
7. Diskussion und Ausblick
8. Literaturverzeichnis
9. Anhang
10. Eigenstandigkeitserklarung
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Bemerkungen zur vorgeschlagenen Gliederung:

(i) Die prasentierte Gliederung entspricht in etwa dem Aufbau von wissenschatftli-
chen Berichten in internationalen experimentalpsychologischen Journalen (Ver-
gleiche Publication Manual of the American Psychological Association (6th edition,
Chapter 1).

(ii) Die dargestellte Gliederung betrifft Berichte mit nur einem Experiment, wie dies im
Rahmen der experimentalpsychologischen Ubungen der Fall ist. In Berichten mit
mehreren Experimenten werden die Absatze 1-4 fir jedes Experiment wiederholt.
Zusatzlich wird dem Bericht eine einfiihrende Einleitung voran gestellt und den
Abschluss bildet eine allgemeine Diskussion.

(i) Im Folgenden wenden wir uns der Diskussion der einzelnen Abschnitte zu und
beschreiben fur die einzelnen Kapitel die zentralen Prinzipien, Richtlinien und
Konventionen, welche bei deren Erstellung zu beachten sind.

2. Titelseite

2.1 Titel

Empfohlen wird ein Titel nicht langer als 12 Worte. Darin sollten keine
Abklrzungen benutzt werden. Das Format enthalt Gross- und
Kleinschreibung, mittige Ausrichtung, obere Seitenhalfte.
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Auf den folgenden Seiten steht ein ,running head® in der Kopfzeile, sowie die
Seitenzahl. Der Running Head ist ein kurzer Arbeitstitel (z.B. die ersten 2 — 3
Worte des Titels oder eine Kurzfassung dessen).

2.2 Autorennamen und Affiliation

Vor- und Nachname des Verfassers, ohne Titel (Dr., M.Sc. etc), Angabe des
Ortes an dem die Forschung durchgefuhrt wurde (d.h. Universitat, Stadt,
Land)

2.3 Author Note
Vollstandige Korrespondenzadresse des Autors inkl. Emailadresse

3. Abstract

Prinzip:

Das Abstract sollte die Kernbotschaft der Untersuchung wiedergeben. Es sollte auf
mdoglichst konzise Art und Weise den Inhalt in 150 - 250 Worten zusammenfassen.
Es sollte folgende Punkte beinhalten:

¢ Uberblick tiber die theoretischen Fragestellung bzw. die Zielsetzung der
Untersuchung

Die zentralen experimentellen Manipulationen

Die zentralen Hypothesen

Die wichtigsten Ergebnisse

> & o

¢ Die Schlussfolgerung oder Anwendung

Das Abstract beginnt auf einer neuen Seite. Das Wort ,Abstract® wird in Gross- und
Kleinbuchstaben mittig platziert. Es enthélt keine Absatze. Ein wichtiger Aspekt
betrifft die Verstandlichkeit: Das Abstract sollte keine komplexen, unerklarten
Begriffe beinhalten. Das Abstract muss in sich verstandlich sein, es darf keine
Verweise auf den spateren Text enthalten.

Hier ein negatives Beispiel, welches verschiedene Schwéachen aufweist.

Bsp. 3.1:

(...) Die 48 Versuchspersonen (Vpn), davon 32 weiblich, werden in vier Gruppen geteilt. Jede
Gruppe bekommt vom Versuchsleiter (VI) ein Konsonanten-ltem vorgesprochen, gefolgt von
einer Zahl. In der ersten und zweiten Gruppe werden unéhnliche Konsonanten-ltems ver-
wendet, in der dritten und vierten &hnliche. Die Vp muss die Zahl, welche sie vom VI gehort
hat, wiederholen und darauf moglichst schnell in Dreierschritten korrekt riickwartszéhlen
(Distraktoraufgabe), bis der VI ,Stop” sagt. Die Vpn der ersten und der dritten Gruppe miissen
nun das zuvor gehoérte Konsonanten-Iltem aussprechen. Die Vpn der zweiten und der vierten
Gruppe miissen nach dem ,Stop“ des VI aktiv im Gedéchtnis nach dem Konsonanten-ltem
suchen, bis nochmals ein ,Stop“ erklingt. Erst darauf diirfen sie das Konsonanten-ltem
aussprechen.

Im vorliegenden Experiment sind funf Hypothesen untersucht worden: Die erste Hypothese -
~Je ldnger das Behaltensintervall ist, desto kleiner wird der Prozentsatz der Korrekten
Antworten® - wird durch das Experiment bestatigt.

(...)

Die vierte Hypothese, ,die Konsonanten-ltems werden im Mittel besser rekonstruiert, wenn die
Vpn aktiv wahrend der Latenzzeit in ihrem Gedachtnis danach suchen, als bei unmittelbarer
Wiedergabe®, wird durch die vorliegenden signifikanten Ergebnissen bestétigt.
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Kritikpunkte:

(i) Details, wie die Anzahl Vpn bzw. die Anzahl mé&nnlicher und weiblicher Vpn
gehdrt nicht ins Abstract (ausser es hat eine spezielle Bedeutung).

(i) Das Abstract enthalt zu viele Details der Prozedur.

(iif) Ein weiteres Problem betrifft die Verwendung von Begriffen, deren Bedeutung
nicht spezifiziert wird, z.B. Konsonanten-ltem, Behaltensintervall und Latenzzeit.

(iv) Das Abstract soll keine Absétze enthalten.

Das folgende Beispiel demonstriert, wie in einem Abstract die zentralen Aspekte
eines Experiments knapp und verstandlich dargestellt werden kdénnen.

Bsp. 3.2 (Abstract):

In einem Experiment wurde der Einfluss der proaktiven Hemmung auf die Behal-
tensleistung von Konsonantentripel untersucht. Hierbei wurden die folgenden Vari-
ablen manipuliert: Erstens, die Dauer des Behaltensintervalls (Bl), d.h. des Zeitinter-
valls zwischen der Prasentation eines Konsonantentripels plus einer dreistelligen
Zahl und dem Signal zur Wiedergabe. In dieser Zeit mussten die Vpn eine
Ablenkungsaufgabe (Ruckwartszéhlen in Dreierschritten, beginnend mit der préasent-
ierten dreistelligen Zahl) durchfiihren. Zweitens, die Ahnlichkeit zwischen den pra-
sentierten Konsonantentripel; drittens, das Vorhandensein bzw. die Abwesenheit ei-
ner Latenzzeit. Hierbei handelte es sich um eine kurze Zeitspanne von 6 Sekunden,
welche unmittelbar auf das BI folgte und in welcher die Vpn versuchen sollten, das
prasentierte Konsonantentripel aus dem Gedachtnis leise fir sich abzurufen. Die Er-
gebnisse des Experiments bestédtigen die zentralen Hypothesen des Experiments:
(1) Die Wiedergabe nahm mit der Lange des Behaltensintervalls ab; (2) Das
Vorhandensein der Latenzzeit fihrte zu einer verbesserten Abrufleistung.

4. Einleitung

Das Wort ,Einleitung® wird, anders als die anderen Teile des Artikels, nicht
explizit Uber die Einleitung geschrieben, da die Position im Text den Inhalt
des Abschnitts bereits deutlich macht.

Prinzip:
Der Einleitungsteil erflillt die folgenden wesentlichen Zwecke:

¢ Darstellung der Fragestellung und des Zieles der aktuellen Untersuchung

+ Hinweise auf friher vorgeschlagene Anséatze zur Behandlung der Problematik

+ Explikation des theoretischen Hintergrundes, auf dem die Hypothesen beruhen

¢ Die Darstellung der Sachhypothesen am Schluss der Einleitung

¢ Am Ende der Einleitung wird eine kurze Ubersicht zur Struktur der in dem Bericht
dargestellten Inhalte gegeben (Was folgt im Anschluss an die Einleitung, wie ist
der Text gegliedert).

Die Einleitung sollte sich nicht in irgendwelchen Details der Durchfihrung oder ande-
ren Aspekten der Methode verstricken. Der Text wird so geschrieben, als wirde die
Arbeit mit der Einleitung beginnen, es darf keine Verweise auf das Abstract geben.

Bsp. 4.1:

Diese Silben bestehen je aus drei nicht dhnlichen Konsonanten (zum Beispiel: WHF) und
werden im Folgenden unahnliche Konsonanten-ltems genannt. Im Experiment, das im vor-
liegenden Bericht beschrieben wird, sind bei einer Bedingung nur solche unédhnliche Items
verwendet worden. Bei einer zweiten Bedingung sind zwei unahnliche Konsonanten-Iltems als
Initial-ltems eingesetzt worden. Alle weiteren Konsonanten-ltems entsprangen der Permu-
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tation der Konsonanten dieser Initial-ltems. Die Konsonanten-ltems der zweiten Bedingung
werden dhnliche Konsonanten-ltems genannt.

Kritikpunkt:

Die gezeigte Passage erflllt keine der oben genannten Kriterien fur eine gute Ein-
leitung. Sie schildert Details des Versuchsmaterials, die fur die Darstellung des
Zieles des Experiments irrelevant sind.

Das folgende Beispiel illustriert den Aufbau einer Einleitung.
Bsp. 4.2 (Struktur einer Einleitung):

Das Arbeitsgedéachtnis (AG) stellt eine zentrale Komponente der kognitiven Ausstat-
tung des Menschen dar, welches fir das Lernen komplexer Inhalte von zentraler
Bedeutung ist. Das heute allgemein anerkannte Grundmodell des Arbeitsgedéacht-
nisses stammt von Baddeley & Hitch (1974). Es gibt jedoch zahlreiche frihere Unter-
suchungen verschiedener Aspekte des AG.

Eine klassische Untersuchung zum Vergessen im AG wurde von Peterson & Peter-
son (1959) durchgefhrt.

[...]

Das Ziel des aktuellen Experiments bestand in einer Replikation der zentralen
Ergebnisse des ersten Experiments von Peterson & Peterson (1959).

[...]

Aufgrund dieser Uberlegungen ergeben sich die zentralen Hypothesen des Experi-
ments: (1) Je langer die Zeit zwischen Prasentation und Wiedergabe der prasen-
tierten Konsonanten desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese korrekt
wiedergegeben werden. sofern wahrend der Behaltensdauer eine verbale Ablenk-
ungsaufgabe erfolgt. Im Modell von Baddeley & Hitch (1974) lasst sich diese Hypo-
these wie folgt begriinden: Die Ablenkungsaufgabe (Rickzahlen von einer vorge-
gebenen Zahl in Dreierschritten) verhindert das Behalten der Konsonanten in der
phonologischen Schleife. Je langer nun der Prozess des Zurlickzahlens andauert,
desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich das zu behaltende Item noch in
der phonologischen Schleife befindet.

[..]

Bemerkung zum Aufbau der Einleitung

+ Die Einleitung beginnt mit einer allgemeinen Bemerkung, welche die Bedeutung
des Untersuchungsgegenstandes (im aktuellen Fall des Arbeitsgedachtnisses) fiir
die psychologische Forschung klar macht: Warum ist das Thema relevant?
Hierauf folgt eine Passage, welche relevante theoretische und empirische For-
schung zum Thema darstellt, wobei eine systematische Fokussierung auf den
Gegenstand der aktuellen Untersuchung erfolgen sollte. Im aktuellen Fall wird
kurz das gangige Modell des AG von Baddeley & Hitch (1974) erwdhnt und so-
dann auf die Arbeit von Peterson & Peterson (1959) eingegangen, welche in
enger Beziehung zum aktuellen Experiment steht.

¢ Anschliessend erfolgt die Identifikation der wissenschaftlichen Lucke, die das
aktuelle Experiment fullen wird. Diese ,Lucke“ kann auch in der Notwendigkeit
einer Replikation bestehen. Es folgt die Darstellung der Zielsetzung bzw. der
zugrunde liegenden ldee des aktuellen Experiments.

¢ Zum Schluss werden die zentralen Hypothesen dargestellt, mit einer theoreti-
schen Begriindung der einzelnen Hypothesen. Im aktuellen Fall wird hierzu das
Modell von Baddeley & Hitch (1974) herangezogen
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Bemerkung zur theoretischen Argumentation

Die theoretische Argumentation sollte — unter anderem — den folgenden Kriterien
genugen:

+ Die Darstellung muss verstandlich sein. Es sollten daher keine Begriffe mit un-
klarer Bedeutung verwendet werden ohne diese naher zu erlautern.
+ Es sollte ein ,roter Faden® in der Argumentation erkennbar sein. Dies impliziert im
Wesentlichen zwei Dinge:
() Ein Gedankengang sollte mdglichst nicht durch unwichtige Nebenaspekte
unterbrochen werden.
(i) Die Beziehung zum Vorangegangenen sollte klar sein, d.h. abrupte Gedan-
kenspriinge sind zu vermeiden. Dies wird erreicht, indem Ubergange explizit
gemacht werden.

+ Begriffe und Abklrzungen sind so zu wahlen, dass sie leicht zu merken sind, und
im gesamten Text konsistent verwendet werden.

+ Abkirzungen sind von Zeit zu Zeit wieder zu erklaren.

+ Allgemein gilt: Die Autoren sollten als Zielperson des Berichts von einer Leserin
ausgehen, die zwar das methodische Verstandnis mitbringt (Kenntnis der stati-
stischen Verfahren und experimentellen Methodik), jedoch keinerlei Wissen uber
die behandelte Thematik besitzt, d.h. sie kennt weder Theorien noch empirische
Befunde zur aktuellen Fragestellung.

4.1 Theoretische Erklarungen
Py Prinzip:

Theoretische Erklarungen haben den folgenden Kriterien zu gentigen:

+ Sie sollten mdglichst einfach sein: Unter zwei méglichen Erklarungen ist jene zu
wahlen, welche einfacher ist, d.h. weniger theoretische Annahmen macht (=Prin-
zip des Occamschen Rasiermessers).

+ Die Erklarung muss entweder auf empirischen Daten oder auf bestatigten Mecha-
nismen basieren.

+ Man hite sich vor unbewiesenen Aussagen und Spekulationen!

Bsp. 4.1.1:

@ Jede Informationsverarbeitung, wie auch das Aufnehmen von gehérten Konsonanten-ltems,
hinterlasst eine Spur im Gedachtnis (Pawlik, 2006). Diese erleichtert fir eine gewisse Zeit das
Verarbeiten derselben Information (Priming). Die zuerst dargebotenen Konsonanten-ltems
werden Prime genannt (Stadtler, 1998). Ahnliche Konsonanten-ltems kénnen mit dem
entsprechenden Prime verknipft und so besser gemerkt werden.

Die zweite Hypothese besagt, dass die ahnlichen Konsonanten-Items besser erinnert werden
als die unahnlichen.

Kritikpunkt:

Diese Erklarung ist unnétig komplex. Um die Tatsache zu erklaren, dass ahnliche
Items besser erinnert werden, ist es nicht notwendig, das Phdnomen des Priming zu
bemuihen. Eine einfachere Erklarung ergibt sich dadurch, dass die Stimulusmenge
bei &hnlichen Items weniger komplex ist und daher besser gelernt werden.

@ Bsp. 4.1.2 (Theoretische Erklarung):

Die Hypothese einer verbesserten Abrufleistung nach einer kurzen Latenzzeit, in
welcher die Versuchsperson versucht, die zu behaltenden Konsonanten abzurufen,
lasst sich durch das Zusammenwirken von zwei Faktoren erklaren: Der erste Faktor
betrifft das Metagedachtnis, d.h. das Wissen um das eigene Gedachtnis. Im

\

=
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aktuellen Fall handelt es sich um die Einschatzung, ob ein weiterer Abrufversuch die
Wabhrscheinlichkeit eines korrekten Abrufs erhoht. Fallt diese Einschatzung negativ
aus, so wird kein weiterer Abrufversuch unternommen und eine Antwort erfolgt. Der
zweite Faktor betrifft das Phanomen der Hypermnesie, wonach wiederholter Abruf
aus dem Gedachtnis zu einer besseren Erinnerungsleistung fiihren kann. Der
verbesserte Abruf nach einer Latenzzeit ergibt sich demnach, indem die
Versuchsperson ohne Instruktion ihre Versuche, die Information aus dem
Gedachtnis abzurufen zu schnell abbrechen, was zu einer nicht optimalen Leistung
fuhrt. Die Einfihrung der Latenzzeit mit Abrufinstruktion beseitigt dieses Defizit und
resultiert daher in einer verbesserten Leistung.

4.2 Hypothese(n)

Prinzip:

¢ Am Schluss der Einleitung werden die Fragestellung und die Hypothesen be-
schrieben. Die Hypothesen werden hierbei abstrakt im Kontext allgemeiner Theo-
rien diskutiert, d.h. ohne Hinweis auf Details der Operationalisierungen.

¢ Die Diskussion der Hypothesen beinhaltet die beiden folgenden Aspekte:

(i) Eine Darstellung der Theorien und Annahmen, aus denen sich die Hypothe-
sen ergeben. Diese Darstellung muss madglichst klar ausfiihren, wie sich die
Hypothese aus der Theorie und méglichen Zusatzannahmen ergibt.

(i) Der Inhalt der Hypothese, d.h. der vorausgesagte Effekt ist genau zu spezifi-
zieren: Welches Ergebnis wird unter welchen Bedingungen erwartet und wel-
che Richtung hat der Effekt: Erhoht oder verringert sich der Wert der abhang-
igen Variable?

Bsp. 4.2.1 (Darstellung eines theoretischen Ansatzes mit abgeleiteter Hypothe-
se):

Gemass der Konzeption von Nairne (2002) folgt das Vergessen im Arbeits- und im
Langzeitgedachtnis den gleichen Prinzipien. Demgemass ist die Ursache des Infor-
mationsverlustes nicht — wie im Modell von Baddeley angenommen — der Zerfall von
Information. Vielmehr beruht der Verlust von Inhalten auf Interferenz mit konkurrier-
enden Inhalten. Dies bedeutet, dass die Information nach Ablauf des Behaltensinter-
valls nicht verloren ist, auch wenn sie nicht unmittelbar abgerufen werden kann. Es
sollte daher moglich sein, diese Information wiederzugewinnen.

Hieraus ergibt sich die zentrale Hypothese der Untersuchung: Personen, welche an-
gewiesen wurden, die zu erinnernde Information nicht unmittelbar nach dem Behal-
tensintervall wiederzugeben, sondern erst nach einer kurzen Latenzzeit, in der sie
versuchen sollten, den Inhalt still fir sich zu rekonstruieren, sollten eine erhdhte Wie-
dergabeleistung gegeniber jenen Personen zeigen, welche sofort nach Ablauf des
Behaltensintervalls ihre Antwort geben.

5. Methode

Prinzip:
Im Methodenteil werden die Details des Experiments beschrieben. Die Darstellung
muss die Leserin in die Lage versetzen, alle Details des Experiments nachvollziehen
zu kdnnen, so dass sie es replizieren kann. Der Methodenteil gliedert sich in vier Ab-
schnitte:

¢ Versuchspersonen (Kapitel 5.1)
¢ Durchfiihrung (Kapitel 5.2)
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+ Versuchsmaterial (Kapitel 5.3)

¢ Experimentelles Design (Kapitel 5.4)

+ Statistische Analyse (Kapitel 5.5)

Diese Abschnitte werden nun im Detail beschrieben.

5.1 Versuchspersonen (Vpn)
e Prinzip:
3 Q Die Beschreibung der Vpn umfasst die folgende Information:

¢ Grundlegende Daten: Anzahl, Alter (Bereich, d.h. Minimum, Maximum und Mittel-
wert), die Anzahl Frauen (und Manner) und der Beruf.

+ Optional, spezifische Daten, welche fir die Untersuchung von Bedeutung sind
(Werden z.B. gesunde mit kranken Personen verglichen, so sind Informationen
bezlglich der Selektionskriterien der letzteren zu spezifizieren).

¢ Die Beschreibung, wie viele Vpn den einzelnen Versuchsgruppen zugeordnet wur-
den

¢ Die eventuelle Elimination oder Ersetzung von Daten aufgrund von Problemen,
die wahrend des Experiments auftraten, wird berichtet — z.B. defektes Gerdt,
fehlende Compliance der Vp, oder Fehler innerhalb der Items (siehe Bsp. 5.1).
Dies betrifft jedoch nicht Daten, die nach inhaltlichen Kriterien verworfen werden,
wie z.B. Ausreisser oder Daten, die nicht zu einem vorgegebenen Modell passen
(Letztere werden im Rahmen der Beschreibung der AV behandelt).

+ Angabe dass die Einwilligungserklarung eingeholt wurde, sowie Uber Art und
Hohe der Aufwandsentschadigung.

@ Bsp. 5.1 (Bericht von Ausfallen):

Die Ergebnisse von 2 Vpn wurden vollstandig durch die Daten zweier zusatzlich
getesteter Vpn ersetzt, da erstere Vpn offensichtlich die Instruktion nicht befolgt
und nur die extremsten Kategorien verwendet hatten.

=

5.2 Durchfiihrung
e~ Prinzip:
+ Die Beschreibung der Durchfiihrung sollte der Leserin ein klares Bild Gber den

Ablauf des Experiments vermitteln. Hierzu bietet sich eine hierarchische Dar-
stellung an:

(i) Zuerst wird die allgemeine Ablaufstruktur des Experiments beschrieben. Die-
se beinhaltet:

(a) Eine Einleitung, welche den Ablauf bis inklusive Prasentation der (ersten)
Instruktion schildert: Hierher gehdren Aspekte wie die relative Position
von Vp und VI, sitzen sich Vp und VI z.B. gegenuber, oder sitzt die Vp vor
dem Computer und die VI schrdg links dahinter, damit sie die Vp genau
tberwachen kann?

(b) Die wesentlichen Punkte der Instruktion (Die Instruktion sollte sich im
Anhang zum Bericht befinden. Auf diese wird im Text verwiesen).

(c) Einen Uberblick tiber die verschiedenen Experimentalblocke: Wie viele
verschiedene Experimentalblocke umfasst das Experiment? Besitzen sie
alle die gleiche Struktur (siehe Bsp. 5.2.1)?
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(d) Einen Schlussteil: Dieser enthalt Information dartber, ob die Vp Uber den
Zweck des Experiments aufgeklart wurde, ob sie Rickmeldung tber ihre
Leistung erhalten hat, sowie Uber die Gesamtdauer des Experiments.

(i) Auf der nachsten Stufe erfolgt die Beschreibung des Aufbaus der einzelnen
Experimentalblocke: Gibt es am Beginn des Blocks eine Instruktion, gibt es
Aufwarmdurchgénge? Sind diese als solche fir die Vp gekennzeichnet? Wie
viele gleichartige Durchgange umfasst der Block (siehe Bsp. 5.2.2)?

(i) Auf der untersten Stufe erfolgt die detaillierte Darstellung des Ablaufs eines
einzelnen Durchgangs.

¢ Der hier dargestellte Aufbau betrifft komplexe Experimente, welche aus mehreren
Blocken mit komplexen Durchgangen bestehen. Oft gibt es nur einen einzigen
Experimentalblock. In diesem Fall entfallt die Erwédhnung bzw. Beschreibung des
Blocks weg und wird ersetzt durch die Darstellung des Durchgangs.
Manchmal gibt es zwar mehrere Experimentalblocke, aber der Aufbau der Durch-
gange ist sehr einfach, sodass deren Darstellung in die Beschreibung eines Ex-
perimentalblocks integriert werden kann (siehe Bsp 5.2.2).

¢ Ein weiterer Aspekt der Durchfiihrung betrifft die Beschreibung unterschiedlicher
experimenteller Bedingungen. Hier ergibt sich die Frage, ob jede Bedingung se-
parat beschrieben werden soll oder nicht. Hier gilt als Daumenregel, dass bei ge-
ringen Unterschieden zwischen den Bedingungen eine einzelne Beschreibung
ausreichend ist, welche den Ablauf innerhalb der verschiedenen Bedingungen in-
tegriert (siehe Bsp 5.2.3). Sind hingegen die prozeduralen Differenzen zwischen
den Bedingungen betrachtlich, so sollten diese separat beschrieben werden.

Bsp. 5.2.1 (Uberblick tiber die experimentelle Blockstruktur):

Das Experiment umfasste vier Lern-/Testblécke, welche alle gleich aufgebaut waren
und sich nur durch die verwendeten Lern- und Testlisten unterschieden. Zwischen
dem zweiten und dritten Block wurde eine Pause von ca. 5 Minuten eingeschaltet.

Bsp. 5.2.2 (Darstellung eines Experimentierblocks, mit Beschreibung des Auf-
baus der Durchgange):

Ein Lern-/Testblock war wie folgt aufgebaut: Am Beginn des Blocks wurde die In-
struktion fur das Lernen prasentiert. Sie betonte (...)

Nach Dricken der Starttaste durch die Vp erfolgte die Prasentation der Lernliste.
Diese bestand aus 48 Wortpaaren, welche sequentiell im 3-Sekunden-Takt ohne
Zutun der Vp prasentiert wurden. Die Wortpaare wurden in der Bildschirmmitte in
weisser Farbe auf blauem Hintergrund in der Grdsse 42 und in der Schriftart Arial
prasentiert. Die ersten 4 Wortpaare der Liste fungierten als Primacy und die letzten 4
als Recency Items, welche nicht ausgewertet wurden. Die Unterscheidung zwischen
den Primacy / Recency Items und den 40 regularen Wortpaaren war fir die Vp nicht
erkennbar.

Unmittelbar nach Présentation des letzten Lernitems erschien die Instruktion fir den
Test. Diese erklarte (...) Nach Dricken der Starttaste wurden die 160 Testitems dar-
geboten, bestehend aus den 80 unmittelbar zuvor in der Lernliste prasentierten
Worten und 80 neuen. Es wurde jeweils ein Wort in der Bildschirmmitte prasentiert
(in gleicher Grosse, Farbe und Schriftart wie in den Lerndurchgangen). Unterhalb
des Wortes erschien eine 4-Punkte Skala, auf welcher die Vp ihr Urteil abgab. Die
Vp musste eine der 4 Optionen mit der Maus anklicken und dann die OK-Taste
dricken. Wurde keine Option gewahlt, so erschien eine Fehlermeldung, welche der
Vp mitteilte, dass keine der verfligbaren Optionen gewahlt wurde. Sobald eine kor-
rekte Eingabe erfolgt war, erschienen automatisch das néachste Wort und die Skala.
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Nach Beendigung der 160 Testdurchgange erschien auf dem Bildschirm die Instruk-
tion fur den n&chsten Lern-/Test-Block.

Bsp.5.2.3.:

5.2.3.1 Verlauf des einzelnen Durchgangs ohne Wartezeit

Ein einzelner Durchgang des Experiments war wie folgt aufgebaut: Die VI sprach die
Buchstaben gefolgt von einer dreistelligen Zahl laut aus (...)

5.2.3.2 Verlauf des einzelnen Durchgangs mit Wartezeit
Ein einzelner Durchgang des Experiments war wie folgt aufgebaut: Die VI sprach die
Buchstaben gefolgt von einer dreistelligen Zahl laut aus (...)

Kritikpunkte:

Die beiden Bedingungen (mit und ohne Latenzzeit) unterscheiden sich nur dadurch,
dass in der Bedingung mit Latenzzeit ein Zeitintervall von 6 Sekunden nach dem
Behaltensintervall eingeschoben wurde. Es macht wenig Sinn aufgrund dieses
kleinen Unterschiedes den Aufbau eines Durchgangs fir die beiden Bedingungen
separat zu beschreiben.

(i) Als kleiner Kritikpunkt ist noch anzumerken, dass der Ausdruck Wartezeit anstel-
le von Latenzzeit verwendet wird, obwohl letzterer Begriff zur Bezeichnung der
UV verwendet wurde (Vergleiche hierzu obige Bemerkung zur Bezeichnung von
UV und AV).

5.3 Versuchsmaterial

Prinzip:

Versuchsmaterial umfasst die folgenden Komponenten:

+ Die experimentellen Stimuli. Diese Beschreibung sollte klar und verstandlich sein,

sodass sie fir eine Leserin nachvollziehbar ist. Es bietet sich an, den Hergang der
Konstruktion des Materials in seiner chronologischen Reihenfolge zu schildern:

(i) Prinzipien nach denen das Rohmaterial erstellt wurde.

(i) Das Prinzip der Auswahl des tatsachlich verwendeten Materials.

(i) Ausbalancierung und Randomisierung und die genauen Zwecke, welche da-
mit verfolgt wurden und welche Stdrvariablen damit ausgeschaltet bzw. kon-
trolliert werden sollten.

¢ Mittel zur Erfassung der Antworten, wie z.B. Fragebdgen und Skalen (Referenzen
jeweils nicht vergessen).

+ Verwendete Gerate: Computer zur Steuerung, Stoppuhren, etc. Dieser Punkt
sollte kurz gehalten werden, falls er nicht zentral fur die Untersuchung ist (z.B.
falls EEG-Aufnahmen gemacht wurden, ist die Darstellung des verwendeten
Gerats relevant). Fur EEG Gerate, Analysesoftware u.d. sollten Softwarename,
Versionsnummer und Hersteller angegeben werden.

Es ist hilfreich, die verschiedenen Arten von Stimulusmaterial im Text anhand einzel-
ner, konkreter Beispiele zu illustrieren und — falls mdglich — das vollstandige Material
im Anhang des Berichts zu préasentieren (siehe Abschnitt 9) und im Text darauf zu
verweisen.

Bsp. 5.3.1 (Beschreibung des Versuchsmaterials):

Das im Experiment verwendete Material umfasste 34 Silben bestehend aus je 3
Konsonanten, sowie 34 dreistelligen Zahlen. Fir die Erstellung der Silben wurde wie
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folgt verfahren: Zuerst wurden 40 unterschiedliche Silben erzeugt (z.B. JPM). Diese
sollten einen moglichst geringen assoziativen Gehalt aufweisen. Weiter wurde darauf
geachtet, dass innerhalb einer Silbe keine gleich- bzw. &ahnlich lautende Kon-
sonanten auftraten (wie M und N, oder P und B). Der Buchstabe Y wurde aufgrund
seiner grossen Auffalligkeit nicht verwendet. Von den 40 erzeugten Silben wurden
schliesslich 34 ausgewahlt, wobei 2 Silben fiir die Probe- und die restlichen 32 fir
die eigentlichen Testdurchgange verwendet wurden. Alle Versuchspersonen (Vpn)
erhielten daher die gleichen 34 Silben.

Die 34 dreistelligen Zahlen (z.B. 751) wurden nach folgenden Prinzipien erzeugt:
Erstens, die Zahl musste ausreichend gross sein, damit beim Herunterz&hlen in Drei-
erschritten niemals der dreistellige Bereich unterschritten werden konnte. Zweitens,
sollte keine der Zahlen auf den Ziffern 0, 3, 6, oder 9 enden, da dies die Aufgabe des
Ruckzahlens am Beginn erleichtern wiirde. Wiederum wurden allen Vpn die gleichen
34 Zahlen préasentiert, wobei 2 der Zahlen in den Probe- und die restlichen 32 in den
eigentlichen Testdurchgdngen verwendet wurden.

Bemerkung zur Vermengung von Stimulusmaterial und Durchfiihrung:

Gemass unserer Erfahrung kommt es haufig zur Vermengung der Darstellung des
Stimulusmaterials mit jener der Durchflihrung. Hierbei fliessen Details der Beschreib-
ung des Ablaufs in die Beschreibung des Materials ein, welche fir das Verstandnis
des Letzteren unwichtig sind. Sie beeintrachtigen lediglich die Klarheit und Kompakt-
heit der Beschreibung des Stimulusmaterials.

Bsp. 5.3.2:
@ Die Reihenfolge der Behaltensintervalle wurde mit Hilfe eines 6x6 sequentiell ausbalancierten
lateinischen Quadrats festgelegt. Nachdem so die Reihenfolge der Behaltensintervalle fur die
erste Liste bestimmt worden war, wurde fur jede weitere Liste der jeweils erste Block (die
ersten sechs Intervalle) nach hinten verschoben. So wurden sechs unterschiedliche Listen
erstellt. Dadurch konnte der Positionseffekt (in diesem Fall der Ubungseffekt) kontrolliert
werden.

Kritikpunkte:
Diese Darstellung weist folgende Probleme auf:

() Die gegebene Darstellung ist weder schliissig, noch kann sie nachvollzogen
werden, da sie zu unprazise ist:
Begriindung: Eine Liste besitzt 48 Durchgange (d.h. insgesamt 48 Behaltens-
intervalle). Wie passt hierzu das 6x6 sequentiell ausbalancierte
Lateinische Quadrat (LQ)?
Wie soll eine Person aus der Darstellung erkennen, wie das LQ
angewendet wurde?
(i) Die Darstellung erklart nicht detailliert genug, was genau mit Hilfe dieser Proze-
dur erreicht wird, namlich:
(a) Uber alle Personen hinweg sollte jedes Behaltensintervall (Bl) an jeder
Stelle innerhalb der Sequenz gleich oft vorkommen.
(b) Die Vp sollte nicht voraussehen kénnen, welches Bl an welcher Stelle der
Sequenz auftaucht.
(i) Der Hinweis, dass der Positionseffekt sich vor allem als ein Ubungseffekt be-
merkbar machen koénnte, ist zwar korrekt aber unverstandlich, sofern nicht ex-
plizit auf die Ergebnisse von Peterson und Peterson (1959) verwiesen wird.
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Bsp. 5.3.3:

Die Reihenfolge der Intervalle wurde durch ein lateinisches Quadrat ausbalanciert, indem die
verschiedenen Anreihungen die dadurch entstanden, sowohl horizontal wie auch vertikal zu
Blocken zusammengefasst und den Vpn zugeteilt wurden.

Kritikpunkte:

Diese Darstellung hat folgende Probleme:

(i) Was bedeutet ,vertikal* und ,horizontal“? Als Leser kann ich mir nichts darunter

vorstellen.

(i) Welches lateinische Quadrat liegt vor und wie kommt dieses zur Anwendung?

5.4 Unabhéngige Variablen, abhangige Variablen und Versuchsplan

(Experimentelles Design)

uv:
Prinzip:
Die Beschreibung des Versuchsplans beinhaltet die folgenden Spezifikationen:

*

Die Beschreibung der unabhangigen Variablen (UVn) enthalt fir jede unabhangi-
ge Variable (UV) die folgenden Spezifikationen:

() Name und Operationalisierung der UV: Es sollte ein pragnanter und leicht zu
merkender Name gewahlt und dieser in der Folge konsistent verwendet wer-
den (z.B. bei der Beschreibung der Ergebnisse).

(i) Die einzelnen Stufen der UV und deren Operationalisierung. Zur Benennung
der Stufen der UVn sollten ebenfalls mdglichst markante Namen verwendet
werden.

Die Art und Weise, wie die Stufen variierten: Zwischen den Vpn oder innerhalb

der Vpn. Die Beschreibung, auf welche Art und Weise (zuféllig, oder aufgrund

bestimmter Kriterien?) Versuchspersonen zu den Gruppen zugeordnet wurden.

Die Kombination der UVn: Wurden die UVn vollstandig gekreuzt (was dem Ideal-

fall entspricht) oder liegt ein (teil-) hierarchischer Plan vor, indem nur bestimmte

Stufen von UVn kombiniert wurden.

AV:
Prinzip:

*

Die Beschreibung der abhéngigen Variablen (AVn) erfolgt nach einem &hnlichen
Prinzip wie jene der UVn: Jede abhéngige Variable (AV) erhélt einen Namen, der
leicht im Gedachtnis haftet. Sodann wird dargestellt, wie die AV operationalisiert
wurde.

Bei komplexen Experimenten mit mehreren abhangigen Variablen (AVn) besteht
die Mdglichkeit, dass fiir unterschiedliche AVn verschiedene Kombinationen von
UVn relevant sind. In diesem Falle werden die einzelnen Versuchsplane zu den
einzelnen AVn separat beschrieben.

Die Beschreibung der Abhangigen Variablen (AVn) dient zum besseren
Verstandnis, speziell bei Vorliegen mehrerer AVn. Die Beschreibung der AV
umfasst die folgenden Aspekte:

Eine genaue Spezifikation der Messgrésse, auf der die nachfolgenden Analysen
beruhen.
Das eventuelle Vorliegen und die Behandlung von Ausreissern.
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+ Das eventuelle Vorliegen und die Behandlung fehlender Werte: Sind die Ausfélle
zufalliger oder systematischer Natur, oder waren sie sogar geplant? Wie wurde
mit den Ausfallen verfahren?

¢ Moglichen Transformationen oder Zusammenfassungen der Rohwerte: ES muss
genau dargestellt werden, wie die abgeleiteten bzw. transformierten Werte zu-
stande kamen. Zusatzlich sind diese angewendeten Prozeduren zu begriinden.

+ Komplexere Analysen sollen in einem separaten Abschnitt zusatzlich ausgefiuihrt
werden (z.B. EEG Analysen, Modellierungen, etc.).

Bsp. 5.4.1:

Es liegt eine abhangige Variable vor, welche die Behaltensleistung der Buchstabenfolgen
beschreibt.

Kritikpunkte:

(i) Es wird die abstrakte abhéngige Variable Behaltensleistung dargestellt. An die-
ser Stelle ist jedoch jene Grosse zu spezifizieren, welche Gegenstand der nach-
folgenden Auswertung war. Im aktuellen Beispiel war dies die Anzahl korrekt
wiedergegebener Buchstabenfolgen (und nicht — was ebenfalls denkbar wére —
der Prozentsatz korrekt reproduzierter ltems).

(i) Die Ausdrucksweise ist leicht irrefihrend. Der Satz legt namlich nahe, dass es
die Buchstabenfolgen sind, welche eine Behaltensleistung besitzen (und nicht
die Versuchspersonen).

Eine verbesserte Darstellung der abhéngigen Variable kénnte wie folgt lauten:

Bsp. 5.4.2 (Beschreibung einer abhangigen Variable):

Als abhangige Variable fur die nachfolgende Auswertung diente die Anzahl korrekt
reproduzierter Buchstabenfolgen. Die maximal moégliche Anzahl korrekt wiederzuge-
bender Folgen betrug fir jede Kombination von Stufen der beiden unabhéngigen
Variablen (Block und Behaltensintervall) 8.

Bsp. 5.4.3 (Entfernen von Ausreissern und Transformation der Rohwerte):

Fur jede der 4 Testlisten ergaben sich pro Vpn die folgenden 3 Schatzungen: die
geschatzte Sensitivitat d’, die geschatzte Standardabweichung der ALT-Verteilung o
und das geschatzte Kriterium c. Damit wurden fir jede der 120 Vpn 12 Messwerte
ermittelt.

Von diesen 120 Datensatzen wurden jene 18 entfernt, fiir die mindestens eine der
drei ermittelten Sensitivitaten einen Wert d’>3.0 aufwies. Die Elimination dieser Da-
ten lasst sich wie folgt begriinden: Die erhéhten d’-Werte sind von geringer diagno-
stischer Bedeutung (Metz & Kronman, 1980). Zusatzlich verursachten sie eine signi-
fikante Abweichung der Daten von der Normalverteilung (geméss Kolmogorov-
Smirnov-Test mit Lilliefors Anpassung). Die verbleibenden 102 Datensatze, welche
fur die weitere Analyse verwendet wurden, zeigten keine signifikante Abweichung
von der Normalverteilung.

Da die Standardabweichungen o nur positive Werte annehmen kénnen, wurden sie
einer logarithmischen Transformation (auf der Basis des natirlichen Logarithmus)
unterzogen. Die transformierten Standardabweichungen konnten somit Werte im Be-
reich von —o und +c0 annehmen. Die Transformation eliminierte auch die fir die un-
transformierten Daten (mittels Kolmogorov-Smirnov-Test) festgestellten Abweichun-
gen von der Normalverteilung.
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Bemerkung zur Bezeichnung von UV und AV:

Mehrfachbezeichnungen fur UVn, AVn, sowie von Stufen der UVn sind zu vermei-
den. Sie stiften nur Verwirrung und erhdhen die kognitive Belastung an die Leserin,
da diese immer fir sich abklaren muss, welcher Begriff mit welchem anderen kor-
respondiert.

Versuchsplan:

Bsp. 5.4.4 (Beschreibung eines Versuchsplans):

Das Experiment umfasste drei unabhangige Variablen:

Erstens, das Behaltensintervall (Bl) entsprach der Zeitdauer zwischen der Nennung
der Zahl durch den VI und dem Signal zur Beendigung des Rickzéhlens. Es umfas-
ste 6 Stufen: 3, 6, 9, 12, 15 und 18 Sekunden. Das Behaltensintervall variierte inner-
halb der Vpn.

Zweitens, die Ahnlichkeit des Stimulusmaterials betraf die Anzahl unterschiedlicher
Buchstaben, welche zur Konstruktion der Menge der Silben verwendet wurden und
beinhaltete 2 Stufen. Die Menge der ahnlichen Silben umfasste Buchstabenkombina-
tionen, die aus einer Grundmenge von 6 verschiedenen Konsonanten konstruiert
wurden. Fir die Menge der unéahnliche Silben wurden alle Konsonanten des Alpha-
bets mit der oben genannten Einschrankung verwendet (Details, wie die Silben kon-
struiert wurden, finden sich in Beschreibung des Stimulusmaterials). Die Ahnlichkeit
des Stimulusmaterials variierte zwischen den Vpn.

Drittens, die Latenzzeit entsprach der Zeitdauer zwischen der Beendigung des Riick-
zahlens und dem Signal zur Wiedergabe der Silbe. Sie umfasste ebenfalls 2 Stufen:
In der Bedingung mit Latenzzeit erhielt die Vp 6 Sekunden nach Ende des Zurilick-
zahlens das Signal zur Wiedergabe der Silbe. In dieser Zeit sollte sie versuchen, die
wiederzugebende Silbe still fir sich zu rekonstruieren. In der Bedingung ohne La-
tenzzeit entsprach das Signal zur Beendigung des Riickzahlens der Aufforderung zur
unmittelbaren Wiedergabe der Silbe. Die Latenzzeit wurde ebenfalls zwischen den
\Vpn variiert.

Die drei unabhangigen Variablen wurden vollstandig gekreuzt. Somit ergab sich ein 6
(Bl) x 2 (Ahnlichkeit) x 2 (Latenzzeit) Versuchsplan, mit dem Wiederholungsfaktor Bl
und den beiden Gruppierungsfaktoren Ahnlichkeit und Latenzzeit.

5.5 Statistische Analyse

Hier sollte dargestellt werden, mit welchem statistischen Test welche Faktoren mit
ihren Stufen angewendet werden. Hier soll auch angegeben werden, ob die Faktoren
Innersubjekt- oder Zwischensubjektfaktoren sind.

Ebenso wird beschrieben, welche Korrekturen verwendet werden, falls
Testvoraussetzungen nicht erfillt werden. Auch das Alphaniveau wird in diesem
Abschnitt definiert.

5.5.1 Darstellung von statistischen Prozeduren
Prinzip:
Die verwendeten Prozeduren sind so zu schildern, dass es moglich wird, das Ver-

fahren genau nachzuvollziehen. Das Programm, welches fir die Auswertung ver-
wendet wurde, wird nicht erwahnt.
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Bsp. 5.5.1.1:

Die Daten wurden mit einer dreifaktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung
ausgewertet. Dieses Verfahren hat ergeben, dass es einen signifikanten Unterschied...

Kritikpunkt:
Die Varianzanalyse ist zu ungenau spezifiziert. Es fehlt:

() Welche UVn wurden einbezogen?

(i) Aus wie vielen und welchen Stufen bestanden die einzelnen Uvn?

(iii) Die Verstandlichkeit wird erhéht, wenn anstelle von ,Daten® die AV konkret ge-
nannt wird.

Bsp. 5.5.1.2:

Zur Priifung der Hypothesen wurden unsere Daten mit dem ,General linear Model — repeatet
(sic) Measures* ausgewertet.

Kritikpunkte:

(i) Das General Linear Model ist kein konkretes Verfahren, sondern spezifiziert jene
Klasse von Modellen, welche alle mit Hilfe einer multiplen multivariaten linearen
Regression berechnet werden kénnen. Es macht daher wenig Sinn, dieses Modell
zu erwahnen (wobei die Autoren der obigen Passage vermutlich nicht einmal wis-
sen, was der Begriff genau bedeutet).

(i) Wie in Bsp 5.5.1.1 wird aufgrund der Darstellung nicht klar, welche Prozedur kon-
kret angewendet wurde.

Bsp. 5.5.1.3 (Schilderung der Anwendung einer vierfaktoriellen
Varianzanalyse):

Die Anzahl korrekter Antworten wurde einer 2 (Stimulustyp) x 2 (Latenzzeit) x 6 (Be-
haltensintervall) x 4 (Block) — Varianzanalyse unterzogen. Hierbei gingen die Fakto-
ren Stimulustyp und Latenzzeit als Gruppierungsvariablen in die Analyse ein. Das
Behaltensintervall und der Block bildeten Wiederholungsfaktoren.

6. Ergebnisse
Prinzip:
Hier gibt es zwei mdgliche Wege:

1. Die Deskriptive Statistik vor der Inferenzstatistik berichten um das Muster der
Resultate zu beschreiben. Die Inferenzstatistik erfolgt danach und prift
zusatzlich, ob das Muster reliabel ist.

2. Ergebnisse der Inferenzstatistik und die deskriptive Statistik werden integriert
prasentiert.

Beschrieben wird im Folgenden der zweitgenannte Weg:
Prasentation der inferenz-statistischen Analysen und Ergebnisse. Anschliessend
deskriptiv und mit Post hoc Tests die Richtung der Effekte beschreiben.

¢ Es gilt im Allgemeinen, dass statistische Hypothesen (d.h. Aussagen uber Popu-
lationsparameter, wie z.B. pw, = pu,) innerhalb des experimentellen Berichtes nicht
erwahnt werden sollten.
Begriindung: Es gibt im Wesentlichen 2 Griinde fir dieses Prinzip:

(i) Die statistischen Analysen dienen der Beurteilung von Sachhypothesen. Die
Erwéhnung von statistischen Hypothesen ist daher eher stérend.
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(i) Die genaue Form der statistischen Hypothese hangt vom gewéhlten sta-
tistischen Verfahren ab: So ist die statistische Hypothese p, =p, im Kon-

text des t-Test Aquivalent zur statistischen Hypothese o =0 im Kontext der
Varianzanalyse (falls nicht das Mittelwertsmodell verwendet wird).

6.1 Darstellung von Variablen, Statistiken und Zahlen

Prinzip:

Beziglich der Darstellung von Variablen, Stichprobenstatistiken, Zahlen etc. gibt es
eine Reihe von Konventionen. Diese Konventionen betreffen das Auftreten innerhalb
des gesamten Berichts. Sie werden aber in den meisten Fallen erst im Zuge der

Darstellung der Ergebnisse relevant. Im Folgenden werden einige der wichtigsten
Konventionen prasentiert:

¢ Grossen, die Variablen bezeichnen — meist X, Y, etc. — werden in lateinischen
Buchstaben und kursiv gesetzt. Das gleiche gilt fir Stichprobenstatistiken — wie
z.B. Stichprobengrésse N, Mittelwert X, Varianz s etc. — sowie fiir Teststatisti-
ken — wie z.B. z, t, F, X, p.

¢ Grossen, die Populationsparameter symbolisieren, werden mit griechischen Buch-
staben bezeichnet, z.B. Mittelwert p und Varianz o’ innerhalb der Population

(nicht in der Stichprobe!).

+ In wissenschaftlicher Notation werden Dezimalstellen durch einen Punkt abge-
trennt (und nicht durch ein Komma).

¢ Falls eine Zahl nur Werte im Bereich von -1 und 1 annehmen kann, so wird die
Null vor dem Komma weggelassen — z.B. p =.043, r = .30.

Bemerkung zur Unterscheidung zwischen Stichprobenstatistiken und Popu-
lationsparameter

Stichprobenstatistiken sind Funktionen der Stichproben, d.h. jede Art von Grosse,
die sich aus der Stichprobe ermitteln lasst. Teststatistiken sind besondere Arten von
Stichprobenstatistiken, die zur Prifung von statistischen Hypothesen verwendet wer-
den.

Populationsparameter sind Grossen, welche sich auf die Population beziehen. lhre
Werte sind meist nicht bekannt und kdnnen daher nur geschétzt oder — wie in sta-
tistischen Hypothesen — vermutet werden.

6.2 Inferenzstatistische Ergebnisse

Prinzip:

Der Zweck der statistischen Analyse der Daten besteht in der Prifung bzw. Entschei-

dung, ob die im Rahmen der deskriptiven Statistik gefundenen Muster rein zufallig

oder eher systematischer Natur sind. Die Darstellung dieser Ergebnisse folgt dem

folgenden Schema: Fir jede der analysierten AVn wird berichtet:

¢ Eine Darstellung der Ergebnisse unter Verwendung des im Methodentell
(statistische Analyse) ausfuhrlicher beschriebenen statistischen Verfahrens.

+ Eine Folgeanalyse der signifikanten Haupteffekte bzw Interaktionen mit Hilfe von
Post Hoc Tests und deskriptiver Statistik.

Im Folgenden werden diese beiden Aspekte ndher behandelt.
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6.2.1 Darstellung von Ergebnissen statistischer Analysen
Bezlglich der Darstellung von Ergebnissen aus statistischer Analysen gilt:

fikant oder nicht. So sind bei Verwendung einer dreifaktoriellen Varianzanalyse
(vollstandig gekreuzt und ohne leere Zellen) folgende Ergebnisse zu berichten:

() Die Haupteffekte.
(i) Die 2-weg Interaktionen fur alle Paare von Faktoren.
(iii) Die 3-weg Interaktion.

+ Im Falle signifikanter Haupteffekte sind Lage und Richtung der signifikanten Un-
terschiede zu spezifizieren, d.h. es muss angegeben werden, welche Mittelwerte
oder Gruppen von Mittelwerten sich unterscheiden und welche grésser bzw. klei-
ner sind. Die genaue Lokalisierung von signifikanten Mittelwertsunterschieden er-
folgt bei mehr als zwei Stufen der betreffenden unabhangigen Variablen mit Hilfe
von Einzelvergleichen (siehe Bsp 6.2.1.1).

¢ Bei signifikanten Haupteffekten oder Interaktionen sind jeweils die Effektgréssen
mit anzugeben (d bei t-Tests, ©* (eta®) bei ANOVAS).

+ Bei Vorliegen signifikanter Interaktionen ist die genaue Konfiguration der in der In-
teraktion involvierten Mittelwerte zu spezifizieren. Die genaue Lokalisierung von
signifikanten Unterschieden zwischen diesen Mittelwerten erfolgt wiederum mit
Hilfe von Einzelvergleichen = Post Hoc Tests (siehe Bsp 6.2.1.2).

Zur Verdeutlichung des genauen Muster der Interaktion kann es sinnvoll sein, die
relevanten Mittelwerte in einer Interaktionsgraphik darzustellen.

Die Darstellung der Ergebnisse bei Vorliegen von nicht signifikanten Ergebnissen
lasst sich oft vereinfachen (siehe Abschnitt 6.2.3 und im Speziellen Bsp 6.2.3.1 , so-
wie 6.2.3.2).

\@'/ Bsp. 6.2.1.1 (Detaillierte Analyse eines Haupteffekts):

Aus der univariaten ANOVA mit dem 4-stufigen Faktor Lernliste ergab sich ein
signifikanter Effekt auf die Wiedererkennungsleistung: F(3, 303) = 29.27, p < .001, ©°
= .56. Dieser Effekt beruhte auf einer erhéhten Wiedererkennungsrate fiir Liste E1
gegeniiber den anderen 3 Lernlisten: F(1, 303) = 85.52, p < .001, ¥ = .45. Fir die
anderen drei Listen ergab sich kein Unterschied hinsichtlich der
Wiedererkennungsleistung: F(2, 303) = 1.28, p = .28 (vergleiche Abb.2).

e . Prinzip:
w ¢ Es sind immer alle Ergebnisse eines Verfahrens zu berichten, seien sie nun signi-

@ Bsp. 6.2.1.2 (Detaillierte Analyse einer 2-weg Interaktion):

Die Varianzanalyse erbrachte auch eine signifikante Latenzzeit x Stimulus -
Interaktion: F(1, 44) = 15.19, p < .001, n* = .23. Die signifikante Interaktion beruht auf
der Tatsache, dass fur die undhnlichen Silben die Latenzzeit einen hochsignifikanten
Effekt aufwies (F(1, 44) = 312.62, p < .001, n* = .33), wahrend fir die &hnlichen
Silben der Effekt der Latenzzeit nicht signifikant war: F(1, 44) = 3.61, p = .064
(vergleiche Abb-B. 2).

Bemerkung:

Eine Anleitung zur Interpretation von Interaktionen und zur Verwendung von Inter-
aktionsgraphiken findet man in Anhang B.

=

Die Darstellung der Ergebnisse verschiedener statistischer Verfahren folgt ganz be-
stimmten Konventionen. Diese sind fur die grundlegenden statistischen Verfahren im
Abschnitt 6.2.3 zusammengestellt. Die nachfolgenden Abschnitte behandeln Spezi-
alfalle.
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6.2.2 Konventionen beziiglich der Darstellung von Ergebnissen
der wichtigsten Statistischen Verfahren

Prinzip:
Die Prasentation der Ergebnisse zu den funf gebrauchlichsten statistischen Tests hat
den folgenden Richtlinien zu entsprechen:

1. Ergebnisse von t-Tests werden wie folgt berichtet:

() Das Symbolt zur Bezeichnung der t-Statistik wird geschrieben.

(i) Es folgt in Klammern die Anzahl Freiheitsgrade.

(iii) Der errechnet Wert der t-Statistik wird prasentiert.

(iv) Am Ende wird die Wahrscheinlichkeit der beobachteten Teststatistik unter der
Nullhypothese angegeben. Diese Angabe erfolgt im Allgemeinen in der Form:
.p = ...“. Falls der Wert von p kleiner als .001 ist, erfolgt die Angabe in der
Form: ,p < .001%

Bsp. 6.2.2.1 (Bericht von p Werten bei t-Tests):

¢ Es ergab sich ein signifikanter Geschlechtseffekt: t(54) = 2.01, p = .049 (zwei-
seitig). Hierbei wiesen die Manner hohere Werte auf als die Frauen.

+ Die Wiedergabeleistung war im ersten Lern-Test-Block signifikant héher als im
zweiten: t(64) = 5.48, p < .001.

2. Ergebnisse von F-Tests werden wie folgt berichtet:

(i) Das Symbol F zur Bezeichnung der F-Statistik wird geschrieben.

(i) Es folgt in Klammern durch ein Komma separiert die Anzahl der Zahler- und
Nenner-Freiheitsgrade.

(iii) Der errechnet Wert der F-Statistik wird prasentiert.

(iv) Am Ende wird die Wahrscheinlichkeit der beobachteten Teststatistik unter der
Nullhypothese angegeben. Diese Angabe erfolgt im Allgemeinen in der Form:
,p = ...“ Falls der Wert von p kleiner als .001 ist, erfolgt die Angabe in der
Form: ,p <.001%

Bsp. 6.2.2.2 (Bericht von p Werten bei F-Tests):

+ Es gab einen signifikanten Effekt der Latenzzeit: F(1, 145) = 12.45, p < .001.

¢ Der Haupteffekt des Stimulustyps war hingegen nicht signifikant: F < 1.

+ Die Interaktion zwischen Latenzzeit und Stimulustyp erreichte jedoch Signifikanz:
F(2, 145) = 3.43, p = .035.

Bemerkung zur Darstellung von Mittelwertsvergleichen:

Mittelwertsvergleiche (bzw. Kontraste im Allgemeinen) werden entweder mittels F-
Test geprift, wobei die Anzahl der Zahler-Freiheitsgrade gleich 1 ist, oder — aquiva-
lent — mittels t-Test (Ein F-Test mit einem Z&hler-Freiheitsgrad entspricht einem
zweiseitigen t-Test, wobei der t-Wert gleich der Wurzel aus dem F-Wert ist). Je nach
Wahl der Teststatistik folgt demgemass die Darstellung der Ergebnisse von Mittel-
wertsvergleichen jener eines t- bzw. F-Tests.

Bemerkung zur Darstellung von Verfahren zur a-Fehler-Korrektur:

Unter bestimmten Bedingungen ist es sinnvoll eine Korrektur des o-Fehlers vorzu-
nehmen, um einer Inflation des a-Fehlers aufgrund der geh&auften Durchfiihrung von
Signifikanztests vorzubeugen. Die gebrauchlichsten Verfahren zur a-Fehler-Kor-
rektur sind hierbei die Methoden von Bonferroni, Tukey und Scheffé. Falls eine
Methode zur Korrektur des a-Fehlers verwendet wurde, so ist diese zu berichten.
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Falls eine solche verwendet wird, muss diese auch im Methodenteil Abschnitt
statistische Analyse erwahnt werden.

Bsp. 6.2.2.3 (Bericht von a-Fehler Korrekturen):

Es wurde ein Vergleich der Mittelwerte der jeweils benachbarten Stufen der UV
Behaltensintervall durchgefihrt. Zur Korrektur des a-Fehlers wurde die Methode von
Bonferroni verwendet.

3. Ergebnisse zu Korrelationen werden wie folgt berichtet:

(i) Das Symbol r zur Bezeichnung der Stichprobenstatistik der Korrelation wird
geschrieben.

(i) Es folgt in Klammern die Stichprobengroésse N.

(i) Am Ende wird die Wahrscheinlichkeit der berechneten Teststatistik unter der
Nullhypothese angegeben. Diese Angabe erfolgt im Allgemeinen in der Form:
.p = ... . Falls der Wert von p kleiner als .001 ist, erfolgt die Angabe in der
Form: ,p <.001%.

Bsp. 6.2.2.4 (Bericht von p-Werten fir Korrelationskoeffizienten:

Die Geschwindigkeit des Rickzahlens und die Behaltensleistung wiesen eine posi-
tive Korrelation auf: r(N = 44) = .32, p = .017.

4. Ergebnisse einer (einfachen) linearen Regression werden wie folgt berichtet:

() Das Symbol b zur Bezeichnung der Stichprobenstatistik des Regressionsko-
effizienten wird geschrieben.

(i) Es folgt der Wert des Regressionskoeffizienten.

(i) Das Ergebnis des t-Tests zur Prifung des Koeffizienten wird — wie oben dar-
gestellt — prasentiert.

Bsp. 6.2.2.5 (Bericht von p-Werten fliir Regressionskoeffizienten:

Der Grad der Depression nahm mit der Zunahme der sozialen Unterstiitzung ab: b =
-.34, 1(225) = 2.04, p = .033.

5. Ergebnisse von Chi-Quadrat Tests werden wie folgt berichtet:

() Das Symbol X* zur Bezeichnung der Chi-Quadrat Statistik (d.h. der Chi-Qua-
drat verteilten Statistik) wird geschrieben.

(i) Es folgen in Klammern die Anzahl Freiheitsgrade sowie die Stichproben-
grosse. Letztere wird durch das Symbol N bezeichnet.

(iif) Der errechnete Wert der Chi-Quadrat Statistik wird prasentiert.

(iv) Am Ende wird die Wahrscheinlichkeit der beobachteten Teststatistik unter der
Nullhypothese angegeben. Diese Angabe erfolgt im Allgemeinen in der Form:
,p = ... Falls der Wert von p kleiner als .001 ist, erfolgt die Angabe in der
Form: ,p < .001%

Bsp. 6.2.2.6 (Bericht von p-Werten fir Chi-Quadrat Tests:

Der Anteil der verheirateten Teilnehmer war fiir beide Geschlechter identisch: x2(1, N
=90)=0.89, p = .35.

Bemerkung:
Fur den Chi-Quadrat Test verwendet man oft als Symbol fur die Teststatistik anstelle
von X* das griechische Zeichen % (nicht kursiv). Dies hat sich so eingebiirgert, ob-

wohl es nicht den allgemeinen Richtlinien fur die Verwendung von Symbolen ent-
spricht (Siehe Abschnitt 6.1).
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6.2.3 Beschreibung von absolut insignifikanten Ergebnissen

Prinzip:

1. Falls der F-Wert (im Rahmen einer Varianzanalyse) fir einen Effekt oder eine
Interaktion kleiner als 1 ist, so wird einfach F < 1 geschrieben, ohne Angabe von
Freiheitsgraden oder p-Wert (Vgl. Bsp 6.2.2.2).

2. Falls ein Grossteil der Ergebnisse einer Varianzanalyse nicht signifikant ist, so
wird nicht jedes insignifikante Ergebnis einzeln berichtet, sondern es wird er-
wahnt, dass die restlichen Ergebnisse nicht signifikant sind und entweder der
kleinste p-Wert angegeben (siehe Bsp 6.2.3.1), oder aber — fir die zutreffenden
Falle — F < 1 (siehe Bsp 6.2.3.2).

Hierbei sind jedoch nicht signifikante Ergebnisse, welche von direkter Relevanz
fur die Sachhypothesen sind, ausgenommen: Ergebnisse, welche eine Sachhypo-
these direkt betreffen, sind immer einzeln aufzufihren, seien sie nun signifikant
oder nicht (siehe Bsp 6.2.4.1).

Bsp.6.2.3.1:

Die Ergebnisse fur den kubischen (F(1,55)=1.796, p=.186) und quartischen (F(1,55)=1.675,
p=.201) Trend waren nicht signifikant.

Kommentar:

Falls alle Ergebnisse — wie im aktuellen Fall — weit von einem signifikanten Resultat
entfernt sind, so fasst man die Ergebnisse — auf ungefahr die folgende Weise zu-
sammen: ,Die restlichen Trends waren nicht signifikant (Alle p>.18).“ Man wahlt also
den kleinsten gemeinsamen p-Wert und berichtet diesen.

Bsp.6.2.3.2:

Alle anderen Behaltensintervalle unterschieden sich nicht signifikant. Fir das 6 und 9
Sekunden Behaltensintervall lautete das Resultat (F(1,55)=0.092, p=.763), fur das 9 und 12
Sekunden Behaltensintervall (F(1,55)=0.573, p=.452), fur das 12 und 15 Sekunden
Behaltensintervall (F(1,55)=0.00, p=1) und das Resultat fur das 15 und 18 Sekunden
Behaltensintervall belief sich auf (F=(1,55)=0.206, p=.652).

Kommentar:

Falls alle F < 1 sind, so lasst sich dies abkiirzen, indem man z.B. schreibt: ,Alle
anderen Behaltensintervalle unterschieden sich nicht signifikant (Alle F < 1).°

Bsp.6.2.3.3:
Alle anderen Werte wurden nicht signifikant (Alle p >.055).

Kommentar:

Der Wert p > .055 weist darauf hin, dass mindestens ein Ergebnis knapp nicht signi-
fikant ist. Derartige Ergebnisse fallen nicht unter die Kategorie absolut insignifikantes
Ergebnis sondern unter die Kategorie Trend (Zur Darstellung von Trends, vergleiche
Abschnitt 6.2.4).

Bsp. 6.2.3.4 (Bericht von nicht signifikanten Ergebnissen, welche fir die Sach-
hypothese relevant sind):
Gegeben sei die folgende Situation:

¢ Es wurde eine Varianzanalyse mit den Faktoren Block, Prasentation und Behal-
tensintervall durchgefuhrt.

¢ Keine der drei 2-weg Interaktionen war signifikant. Die 3-weg Interaktion war hin-
gegen signifikant.
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¢ Gemass Sachhypothese sollte der Faktor Prasentation den Effekt des Behaltens-
intervalls moderieren (indem bei wiederholter Prasentation der Effekt des Behal-
tensintervalls reduziert ist). Die Sachhypothese sagt daher eine Interaktion zwi-
schen Behaltensintervall und Prasentation vorher.

Darstellung der nicht signifikanten Ergebnisse:

Die Interaktion zwischen dem Behaltensintervall und der Présentation war nicht sig-
nifikant: F(2, 34) = 2.14, p = .13. Unsere Hypothese wurde somit nicht bestatigt. Die
beiden anderen 2-weg Interaktionen waren ebenfalls nicht signifikant (p > .23).

Bemerkung:

Die Behaltensintervall x Prasentation Interaktion ist von direkter Bedeutung fir die
Sachhypothese. Daher wird das nicht signifikante Ergebnis separat und vollstandig
prasentiert. Die Ergebnisse, welche die anderen, nicht signifikanten Interaktionen
betreffen, werden nur zusammenfassend dargestellt, da letztere fir die Sachhypo-
thesen irrelevant sind.

6.2.4 Beschreibung von knapp nicht signifikanten Ergebnissen
Prinzip:
+ Falls ein signifikanter Wert nur knapp verfehlt wurde, so ist dies deutlich zu ma-

chen.
¢ Falls p <.10 so kann man von einem Trend in eine bestimmte Richtung sprechen.

Bsp.6.2.4.1:
Der Test der Within-Subjekt Kontraste ergab weiter, dass zwischen der ersten und zweiten

Stufe keine signifikante Gedéchtnisverschlechterung existierte (F(1,11)=4, p>.05). Das gleiche
galt fiir die zweite und dritte (F(1,11)=4.231, p>.05) (...)

Die Signifikanz wurde in beiden Fallen nur knapp verfehlt. Es ist wichtig, dies deutlich
zu machen.

Bsp. 6.2.4.2 (Bericht von knapp nicht signifikanten Ergebnissen):

Der Unterschied in der Behaltensleistung zwischen der zweiten und dritten Stufe des
Behaltensintervalls verfehlte nur knapp einen signifikanten Wert: F(1, 11) = 4.23, p =
.064.

6.2.5 Intuitive Prifung von inferenzstatistischen Ergebnissen
Prinzip:
Es ist sinnvoll, zu prifen, ob ein gefundenes Ergebnis plausibel ist. Dies gilt vor
allem im Falle von Berechnungen, die nicht mit einem Standardstatistikprogramm

wie SPSS durchgefihrt wurden. Man prife daher, ob die Ergebnisse der statisti-
schen Analyse zum qualitativen Muster der Ergebnisse passen.

Bsp.6.2.5.1:

Es zeigte sich, dass drei von fiinf Kontrasten Signifikanzen aufwiesen: (...) zwischen 12 und
15 Sekunden (F(1,55)=27.19, p<.01). Die anderen beiden waren nicht signifikant ((...) und
zwischen 15 und 18 Sekunden: F(1,55)=0.34, p>.05).

Kommentar:

Die Mittelwerte fur die Behaltensintervalle von 12, 15 und 18 Sekunden betrugen
(nach Angaben der Autoren): 2, 2.33 und 2. Die Anzahl Beobachtungen war fir alle
drei Behaltensintervalle identisch (N = 12).

Die Differenz der Mittelwerte zwischen 12 und 15 Sekunden und zwischen 15 und 18
Sekunden war daher identisch (0.33). Da mit gepoolten Kontrasten gerechnet wurde
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(d.h. es wurde der gleiche Fehlerterm fir die Berechnung aller Kontraste verwendet),
muss sich daher fur beide Kontraste exakt das gleiche Resultat ergeben. Somit es ist
es unmoglich, dass die Mittelwertsdifferenz zwischen 12 und 15 Sekunden hoch sig-
nifikant war, wahrend jene zwischen 15 und 18 Sekunden weit von der Signifikanz
entfernt war.

6.3 Deskriptive Statistik
Prinzip:
Das Ziel der deskriptiven Statistik besteht darin, der Leserin das zentrale Ergeb-
nismuster im Hinblick auf die Hypothese bzw. das Untersuchungsziel zu enthullen.
Fir diese Darstellung bieten sich als Mittel Tabellen und Graphiken an. Zusatzlich zu
diesen ist das qualitative Muster der Ergebnisse im Text zu beschreiben. Dies be-
deutet, dass die Ergebnisse durch Verwendung von Ausdriicken wie grésser/kleiner,
haufiger/weniger haufig etc. beschrieben werden. Zusatzlich wird berichtet, ob und
inwieweit die qualitativen Resultate den Vorhersagen entsprechen. Die Darstellung
sollte die folgenden Fehler vermeiden:

+ Es ist wichtig, sich nicht in Details zu verlieren, damit das Wesentliche vom Un-
wesentlichen unterschieden werden kann. Im Speziellen sollten keine Unterschie-
de, welche sich in den vorangegangenen Tests als nicht signifikant erweisen, in-
terpretiert werden.

+ Das Berichten der Standardabweichungen in Tabellen ist fast immer uninformativ.
Viel mehr Sinn macht es, einen oder zwei Standardfehler fur die Mittelwerte (oder
Konfidenzintervalle) zu préasentieren. In Graphiken kdnnen Standardfehler(SEM)/
Konfidenzintervalle mit Hilfe von Fehlerbalken dargestellt werden (siehe Bsp
6.3.1).
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Bsp. 6.3.1 (Darstellung von Konfidenzintervallen mittels Fehlerbalken):
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Abb. 1: Anteil korrekter Antworten in Abhangigkeit von der Lange des Behaltensin-
tervalls. Die Fehlerbalken reprasentieren zwei Standardfehler der Mittelwer-
te.

Die Fehlerbalken in Abb. 1 reprasentieren zwei Standardfehler des Mittelwerts (d.h.
im aktuellen Fall des Prozentsatzes korrekter Antworten pro Behaltensintervall). Mit
Hilfe der Fehlerbalken erkennt man auf einen Blick, wo sich signifikante Unter-
schiede befinden: Falls sich die Fehlerbalken nicht Uberlappen, so ist der Unter-
schied zwischen den Mittlerwerten signifikant (bei einem SEM als Fehlerbalken:
vermutlich signifikant). Beispielsweise legt Abb. 1 nahe, dass zwischen den
Behaltensintervallen 3 und 6 Sekunden kein signifikanter Unterschied besteht, wohl
aber zwischen dem 6- und 9-Sekunden Behaltensintervall.

FUr ndhere Informationen zur Interpretation der Abstande von Fehlerbalken, siehe
Cumming & Finch, 2005.

Bemerkungen:

(i) Da es sich um Anteile handelt, wurde ein Balkendiagramm verwendet. Fehler-
balken lassen sich auch fir andere Graphiken erstellen (siehe Bsp 6.3.2).

(i) In die Balken wurden die genauen Werte eingeschrieben. Dies erspart die Er-
stellung einer Mittelwertstabelle (zusatzlich zur Graphik).

(i) Zur Erinnerung: Der Standardfehler des Mittelwerts entspricht der geschéatzten
Standardabweichung des Mittelwerts und ergibt sich durch:

o, =—

X \/N
Die Symbole haben hierbei die folgende Bedeutung:
o, bezeichnet den Standardfehler des Mittelwerts.
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o symbolisiert die Standardabweichung der Rohwerte, aus der der Mittelwert
berechnet wurde.
N st die Stichprobengrosse.

@ Bsp. 6.3.2 (Vergleich von Excel und SPSS Fehlerbalken-Diagrammen):

Balkendiagramme lassen sich sowohl mit Excel oder auch mit SPSS erstellen. Abb.
2 zeigt einen Vergleich der beiden Graphiken. Die Excel-Graphik (rechte Graphik) ist
(vielleicht) optisch etwas ansprechender als jene von SPSS. Die Erstellung der
SPSS-Graphik erfordert jedoch einen geringeren Aufwand und ist weniger fehlerbe-
haftet.

Daten getrimmt Daten getrimmt

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

T T T T

Liste E1 Liste E1 Liste 1 Liste 52 Liste E1 Liste E2 Liste S1 Liste S2
Liste Liste

Abb. 2: Vergleich eines SPSS (linke Graphik) und Excel Diagramms mit Fehler-
balken.

Bemerkung:

In vielen Fallen ist es sinnvoll die Struktur der Rohdaten darzustellen um festzustel-
len ob diese annahernd symmetrisch verteilt sind und ob es eine grossere Anzahl
von Ausreissern und Extremwerten gibt. Zu diesem Zweck eignen sich so genannte
Boxplots. Eine Darstellung und Erklarung von Boxplots findet sich im Anhang A.

6.3.1 Verwendete Anzahl Dezimalstellen in Tabellen und Text

(3 Prinzip:
w ¢ Es ist sinnvoll, die Anzahl Nachkommastellen einheitlich festzulegen bzw. zu ver-
wenden (sowohl im Text, wie in Tabellen).
¢ Es ist sinnvoll, wenige Dezimalstellen zu verwenden, da dies das Verstandnis er-
leichtert. Allerdings durfen durch die Unterdriickung von Dezimalstellen keine be-
deutsame Unterschiede verloren gehen.

' Bsp.6.3.1.1:
@&

STOP Mittelwert / Behaltensintervall
Anzahl Vpn 3 6 9 12 15 18
X 6.5 45 4.083 2 2.33 2
N 12 12 12 12 12 12

Kritikpunkte:
Die gezeigte Tabelle weist mehrere Probleme auf:
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(i) Die Anzahl Dezimalstellen sind uneinheitlich.

(i) Es wurden relevante Dezimalstellen unterdriickt. Dadurch ergibt sich der Ein-
druck, dass der Abstand der Mittelwerte zwischen Behaltensintervall 12 und 15
exakt dem zwischen 15 und 18 entspricht. Dies ist jedoch nicht der Fall.

(iii)

Tabellennummer und —Uberschrift fehlen.

Korrekt sieht die Tabelle wie folgt aus:

Bsp. 6.3.1.2 (Korrekter Aufbau einer Tabelle):
Tabelle 1. Mittlere Erinnerungsleistung je Behaltensintervall

Mittelwert / Behaltensintervall
Anzahl Vpn 3 6 9 12 15 18
X 6.50 450 4.08 2.08 2.33 2.00
SEM 0.01 0.02 0.07 0.04 0.04 0.06
N 12 12 12 12 12 12

Wie bereits erwéahnt sind Tabellen und Graphiken wichtige Mittel um Ergebnisse im
Uberblick dazustellen. Hierbei sind bestimmte Richtlinien zu beachten, von denen
einige im Folgenden besprochen werden.

6.3.2 Allgemeine Richtlinien zur Gestaltung von Tabellen

Prinzip:
Tabellen umfassen vier Komponenten:

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

Die Tabellennummerierung: Bezeichnung der Tabelle mit fortlaufender
Nummerierung (z.B. Tab.1, Tab.2, ... oder Tabelle 1, Tabelle 2, ...). Im Text wird
mit Hilfe dieser Bezeichnung auf die Tabelle verwiesen.

In der folgenden Zeile ein Titel/ eine Kurzbeschreibung der Tabelle. Dieser Text
befindet sich oberhalb der Tabelle, wird kursiv geschrieben und endet ohne
Satzzeichen. Es ist darauf zu achten, dass Tabellentext und Tabelle nicht durch
einen Seitenumbruch getrennt werden.

Unter der Tabelle kbnnen Notes. angegeben werden. Hier werden Abkirzungen
und Symbole erklart (z.B. * kennzeichnet Werte p < .05), welche innerhalb der
Tabelle verwendet werden.

Die eigentliche Tabelle ist durch 2 horizontale Linien (oberhalb und unterhalb der
Tabelle) begrenzt und besteht aus 2 Teilen:

(a) Der Kopf der Tabelle dient zur Beschreibung der Spalten der Tabelle.
Grundsatzlich ist es winschenswert, jede Spalte zu bezeichnen. In Aus-
nahmefallen kann es vorkommen, dass dies nicht mdglich ist, aufgrund
des heterogenen Inhalts einer Spalte. In diesem Fall entfallt die Spalten-
bezeichnung.

Zusammengehorige Spalten erhalten eine (bergeordnete Uberschrift.
Diese wird durch eine horizontale Linie, welche sich oberhalb der zu
gruppierenden Spalten befindet und diese genau uberdeckt, von den un-
tergeordneten Spaltentberschriften getrennt. Auf diese Weise kdnnen
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Hierarchien von Gruppen von Spalten gebildet werden (siehe Bsp
6.3.2.1).

Der Tabellenkopf ist durch eine horizontale Linie vom Tabelleninhalt ge-
trennt.

(b) Der Tabellenkorper enthalt einerseits Spalten mit Bezeichnungen der ein-
zelnen Zeilen der Tabelle und andererseits die eigentlichen Daten. Inner-
halb des Tabellenkorpers ist jegliche Art von Trennstrichen (horizontal
oder vertikal) zu vermeiden. Zur Verdeutlichung von Gruppierungen von
Zeilen oder Spalten verwendet man unterschiedliche Abstéande.

(c) Innerhalb des Tabellenkérpers kdnnen Subiberschriften verwendet wer-
den (siehe Bsp 6.3.2.1).

Die Tabelle wird gewohnlich zentriert dargestellt. Es sollte auch — wenn mdglich —
darauf geachtet werden, dass die Tabelle nicht durch einen Seitenumbruch ausein-
ander gerissen wird.

\@'/ Bsp. 6.3.2.1 (Aufbau von Tabellen):
L2 Tabelle 1

Sensitivitat (d’) und Standardabweichung der Alt-Verteilung (o) in Abhangig-
keit von der Studierzeit, der Testmethode, der verwendeten Ratingskala und
der Reihenfolge

Skala-6 Skala-7
Ranking Rating Ranking Rating

Studierzeit Kennwert

Ranking zuerst

1 sec d 1.00 0.89 0.77 0.61
+0.22 +0.20 +0.19 +0.16

c 1.52 1.39 1.23 1.13
+0.28 +0.27 +0.12 +0.22

3 sec d 0.89 0.85 1.56 1.40
+0.22 +0.26 +0.34 +0.25

c 1.28 1.24 1.54 1.40
+0.33 +0.20 +0.36 +0.21

Rating zuerst

1 sec d 0.70 0.45 0.62 0.33
+0.22 +0.62 +0.29 +0.15

c 1.08 1.09 1.22 1.09

+0.28 +0.22 +0.32 +0.31

3 sec d 1.03 0.52 1.23 0.68
+0.33 +0.23 +0.13 +0.37

c 141 1.00 1.47 1.15

+0.19 +0.23 +0.35 +0.39
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Notes. d* = Sensitivitdt, o= Standardabweichung. Es werden die Mittelwerte +
Standardfehler des Mittelwerts (SEM) angegeben.

Bemerkung:

Gemass unserer Erfahrung eignet sich das Tabellenprogramm von Word hervor-
ragend zur Gestaltung von Tabellen. Wir empfehlen daher dessen Verwendung.

6.3.3 Allgemeine Richtlinien zur Gestaltung von Abbildungen

Prinzip:

¢ Analog zu den Tabellen besitzt eine Abbildung einen Text, welcher alle Kompo-
nenten der Abbildung erklart und dem eine Bezeichnung der Abbildung mit fort-
laufender Nummerierung (z.B. Abb.1, Abb.2, etc.) vorangestellt ist. Auch dieser
Text befindet sich unterhalb der Abbildung. Der Inhalt einer Abbildung ist aber
auch — mehr oder weniger detailliert — im Text zu erwéhnen.

¢ Ein wichtiger Aspekt (neben anderen, wie z.B. die Wahl des Typs einer Graphik,
oder dem Problem der Komplexitat, welche hier nicht behandelt werden) stellt die
Wahl des geeigneten Achsenbereiches dar: Es ist wichtig, den Bereich fir die
Achsen derart zu wahlen, dass Effekte nicht verzerrt dargestellt werden (siehe
hierzu Bsp 6.3.3.1).

+ Werden mehrere ahnliche Grafiken erstellt, sollte darauf geachtet werden, dass
die Achsenskalierung nach Méglichkeit gleich gewahlt wird (gleicher Range).

¢ Schliesslich ist darauf zu achten, dass Abbildungstext und Abbildung nicht durch
einen Seitenumbruch getrennt werden, oder dass die Abbildung nur teilweise
sichtbar ist (wenn sie z.B. am Ende einer Seite platziert wird).

@' Bsp.6.3.3.1 (Verzerrte Darstellung von Effekten):

Abbildung 3 und

zeigen die gleichen Daten. In Abbildung 3 wird eine eingeschrankte Skala (y-Achse)
verwendet, welche den Eindruck einer Interaktion zwischen der Ahnlichkeit der Items
und dem Experimentalblock vermittelt: Fir ahnliche Items nimmt demnach die
Leistung im Laufe des Experiments (von Block 1 zu Block 4) zu, wahrend fir un-
ahnliche Items die Leistung ungefahr gleich bleibt.
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Abbildung 3. Darstellung des Blockeffekts auf &hnliche und unéhnliche Items
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Abbildung 3. Stellt den differentiellen Blockeffekt auf ahnliche (gestrichelte Linie)
und unéhnliche (durchgezogene Linie) Items dar.

Wahrend Abbildung 3 die Darstellung durch die gewahlte Skalierung verzerrt, zeigt
eine ehrlichere Darstellung: Auch hier zeigt sich eine leichte Verbesserung fur
ahnliche Items, jedoch erscheint dieser Effekt ausserst gering. Dies wird durch das
Ergebnis aus der Varianzanalyse bestatigt, wonach die Ahnlichkeit x Ex-
perimentalblock Interaktion weit davon entfernt ist, signifikant zu sein (F<1).

Der irrige Eindruck in Abbildung 3 kann durch die Verwendung von Fehlerbalken
vermieden werden (Zur Bedeutung von Fehlerbalken, siehe Abschnitt 6.3, sowie Bsp
6.3.1 und Bsp 6.3.2).
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Abbildung 4. Darstellung des Blockeffekts auf &hnliche und unéhnliche Items
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Abbildung 4. Korrekte Darstellung des differentiellen Blockeffekts auf &hnliche
(getrichelte Linie) und unahnliche (durchgezogene Linie) ltems.

7. Diskussion und Ausblick
Prinzip:
Das Ziel der Diskussion besteht darin, die Bedeutung der Ergebnisse im Hinblick auf
die zu prufende Theorie und die aufgestellten Hypothesen darzustellen. Der Ausblick

sollte auf mdgliche neue untersuchenswerte Fragestellungen hinweisen.
Der Abschnitt sollte wie folgt gegliedert sein:

¢ Zuerst wird ein kurzer Uberblick das Ziel der Untersuchung betreffend gegeben.

¢ Hierauf folgen eine Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse (ohne Zahlen),
sowie eine Interpretation, inwiefern die Ergebnisse die Hypothesen stitzen. Falls
die Ergebnisse die Hypothesen nicht stlitzen, oder die Ergebnisse bekannten Re-
sultaten aus der Literatur widersprechen, so sollten die Griinde hierfur diskutiert
werden: Ist die Theorie falsch oder war die Methode fehlerhaft (z.B. zu kleine
Stichprobe und der daraus resultierenden geringen Teststarke, oder unbeachtete
Storvariablen).

¢ Der Ausblick sollte schliesslich Hinweise auf mogliche Nachfolgeuntersuchungen
geben.

Bsp. 7.1 (Struktur des Diskussionsteils):

Das gegenwartige Experiment untersuchte den Einfluss wiederholter Abrufversuche
auf die Behaltensleistung von Konsonantentripel. Zusatzlich wurde der Effekt der
Lange des Behaltensintervalls auf die Behaltensleistung gestestet.

[..]
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Die Ergebnisse bestatigen die zentrale Hypothese des Experiments, wonach wieder-
holte Versuche, das zu Erinnernde aus dem Ged&chtnis abzurufen, die Behaltens-
leistung erhdhen: Vpn, welche instruiert wurden, nach Ende des Behaltensintervalls
(BI) fur 6 sec die Konsonanten verdeckt abzurufen, erzielten eine hohere Leistung
gegeniber Vpn, die unmittelbar nach Ende des Bl die zu erinnernden Konsonanten
wiedergeben sollten.

[...]

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass Personen beim Versuch Information aus
dem Gedachtnis abzurufen, oft vorzeitig den Informationsabruf abbrechen und daher
eine nicht optimale Wiedergabeleistung aufweisen.

[...]

Die nicht optimale Abrufleistung durch vorzeitigen Abbruch der Informationssuche im
Gedachtnis konnte durch einen Zielkonflikt erklart werden, indem im realen Leben
Information, welche zu spét verfiigbar ist, oft an Wert verliert. Es ist daher evoluti-
onar durchaus sinnvoll, den Informationsabruf zu begrenzen. Im Falle eines gut funk-
tionierenden Gedachtnisses wird dies zu keinen nennenswerten Verlusten fuhren
und gleichzeitig den Aufwand der Suche im Gedé&chtnis verringern. Ob sich diese
Erklarung als empirisch tragbar erweist, muss die zukinftige Forschung zeigen.

Im Zuge der Diskussion werden oft unbewiesene Spekulationen und fadenscheinige
Argumente (der Form ,Es kdnnte sein, dass ...“) prasentiert. Derartiges ist zu ver-
meiden (Siehe hierzu auch Abschnitt 4.1).

Bsp. 7.1:

Allerdings fallt in unserem Experiment die 6. Stufe aus dem Rahmen, weil sich in der
deskriptiven Auswertung eine Zunahme von der 5. zur 6. Stufe herausstellte. Das kann aber
unter Umstdnden durch Statistische Ausreisser oder Zufalle erklart werden. Und da unsere
Stichprobe relativ klein war, sind unsere Ergebnisse auch nicht reprasentativ genug, um
genaue Aussagen zu treffen.

Kritikpunkte:

(i) Der Unterschied zwischen der 5. und 6. Stufe war statistisch nicht signifikant. Da
zusatzlich — wie die Autoren ausfiihren — die Stichprobe klein war, macht es
wenig Sinn ein derartiges Ergebnis zu diskutieren.

(i) Die Autoren fiihren als Grinde statistische Ausreisser an. Diese Behauptung
muss begriindet werden (z.B. indem gezeigt wird, dass nach Entfernen der Aus-
reisser der beobachtete Unterschied verschwindet).

8. Literaturverzeichnis

Prinzip:

Es missen alle im Text angefuhrten Referenzen (mit Ausnahme der Sekundarzitate)
in die Literaturliste aufgenommen werden. Die Literaturangaben haben den Konven-
tionen der American Psychological Association zu entsprechen (Vergleiche Publi-
cation manual of the American Psychological Association, 2010, 6" edition). Am
einfachsten und wenigsten fehleranféllig ist die Nutzung eines Zitierprogramms
(Mendeley, Citavi, EndNote, etc) und daher sehr empfohlen (vor allem fur langere
Arbeiten).
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Bemerkung zu den Zitationsregeln:

Basic Citation Styles

Type of citation First citation in text Subsequent Parenthetical format, first Parenthetical format,
citations in text citation in text subsequent citations in text
One work by one author Walker (2007) Walker (2007) (Walker, 2007) (Walker, 2007)

One work by two authors

Walker and Allen (2004)

Walker and Allen (2004)

(Walker & Allen, 2004)

(Walker & Allen, 2004)

One work by three
authors

Bradley, Ramirez, and Soo
(1999)

Bradley et al. {1999)

(Bradley, Ramirez, & Soo, 1999)

(Bradley et al., 1999)

One work by four authors

Bradley, Ramirez, Soo, and
Walsh (2008)

Bradley et al. (2006)

(Bradley, Ramirez, Soo, &
Walsh, 2006)

(Bradley et al., 2006)

One work by five authors

VWalker, Allen, Bradley,
Ramirez, and Soo (2008)

Walker et al. (2008)

(Walker, Allen, Bradley,
Ramirez, & Soo, 2008)

(Walker et al., 2008)

One work by six or more
authors

Wasserstein et al. (2005)

Wasserstein et al.
(2005)

(Wasserstein et al., 2005)

(Wasserstein et al., 2005)

Groups (readily identified
through abbreviation) as
authors

National Institute of Mental
Health {(NIMH, 2003)

NIMH (2003)

(National Institute of Mental
Health [NIMH], 2003)

(NIMH, 2003)

Groups (no abbreviation)
as authors

University of Pittsburgh (2005)

University of Pittsburgh
(2005)

{University of Pittsburgh, 2005)

(University of Pittsburgh, 2005)

8.1 Zitieren IM Text

8.1.1 Werke mit zwei Autorinnen:

Wenn im Text auf eine Arbeit Bezug genommen wird, welche von zwei
Autorlnnen gemeinsam vero6ffentlicht wurde, so werden die beiden Namen mit
,und“ verbunden. Wenn auf diese Autoren in einer Klammer Bezug genommen
wird, werden die beiden Namen mit ,&“ verbunden:
...wie Schmid und Maier (2003) zeigten...

...wurde friher schon gezeigt (Schmid & Maier, 2003)

8.1.2 Bei mehr als zwei Autoren : bei 1. Nennung ausgeschrieben:

Schmid, Miiller, Jensen und Maier (1991) zeigten...
...wurde friher schon gezeigt (Schmid, Muller, Jensen & Maier, 1991)...

bei nachfolgender Nennung:

Schmid et al. (1991) ...

...wurde friher schon gezeigt (Schmid et al., 1991).

8.1.3 Werke mit mehr als funf Autoren:

Im Text jeweils nur erster Name und ,et al.“ (auch beim ersten Auftreten).

Im Literaturverzeichnis werden die ersten sechs Autoren mit Namen angegeben,
auf die restlichen wird mit et al.“ referenziert.

8.1.4 Mehrere Angaben in einem Klammerausdruck:
in alphabetischer Reihenfolge der Erstautoren (danach nach Erscheinungsjahr)

gereiht.
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(Beck, 1979, 1982; Muller et al., 1976; Schmid & Maier, 1968)

8.1.5 Autoren mit gleichem Familiennamen:

Bei Autoren mit gleichem Familiennamen werden im Text die Initialen vor den
Familiennamen gesetzt, auch wenn das Erscheinungsjahr unterschiedlich ist:

S. Sternberg (1969) fuhrte die Teilberichtsmethode ein, R. J. Sternberg (1985)
postulierte ein neues Intelligenzmodell.

8.1.6 Wortliche Zitate

werden in Anfangs- und Schlusszeichen und unter Angabe der Seitenzahl
gesetzt: Auch Ewert (1983) stellt fest, dass ,leider ... die Verwendung des
Begriffes ,Egozentrismus’ nicht eindeutig” (S. 117) ist.

8.1.7 Langere Zitate (mehr als 40 Worter)

werden als eigener Absatz dargestellt und der Text wird eingertickt. Sie
enthalten keine Anfihrungszeichen. Autor(en), Erscheinungsjahr und Seitenzahl
werden entweder zu Beginn oder am Ende aufgelistet.

Bsp. 8.1.1 (Literaturangaben von wissenschaftlichen Artikel):

American Psychological Association (2010). Publication manual of the American
Psychological Association (6" edition). Washington, DC: APA.

Baddeley, A. D., & Hitch, G. (1974). Working memory. In G. H. Bower (Ed.), The
psychology of learning and motivation: Advances in research and theory (Vol. 8, pp.
47—-89). New York: Academic Press.

Metz, C. E., & Kronman, H. B. (1980). Statistical significance tests for binormal ROC
curves. Journal of Mathematical Psychology, 22, 218-243.

Nairne, J. S. (2002). Remembering over the short-term: The case against the
standard model. Annual Review of Psychology, 53, 53-81.

Peterson, L. R., & Peterson, M. (1959). Short-term retention of individual items.
Journal of Experimental Psychology, 58, 193-198.

9. Anhang

Prinzip:

Der Anhang beginnt auf einer neuen Seite und mit einer eigenen Seitennummerier-

ung. Er enthalt im Allgemeinen:

+ Die standardisierten Instruktionen

+ Das vollstandige Stimulusmaterial

+ Die Rohdaten

¢ Optional Tabellen (mit fortlaufender Nummerierung, z.B. Tab.Al, Tab.A2, etc.) mit
detaillierten Ergebnissen, die fur die Hauptfragestellung nicht so interessant sind,
aber trotzdem berichtet werden sollen.
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Bemerkung:
Falls das Stimulusmaterial oder die Rohdaten zu komplex sind, so werden sie nicht
im Anhang aufgefuhrt (daher die Wendung ,im Allgemeinen®).

10. Style

10.1 Zahlen ausgedrtickt als Zahl:

Zahlen 10 oder grdsser; wenn im Zusammenhang mit einer Messgrdsse (z.B. cm),
wenn mathematische Funktionen ausgedriickt werden (z.B. multipliziert mit 5);
Daten, Skalen etc.

10.2 Zahlen ausgedrtickt als Wort:

Wenn am Beginn des Satzes (mdglichst vermeiden): z.B. Achtundvierzig
Versuchspersonen nahmen am Experiment teil; bei universell akzeptierten
Ausdriicken z.B. die Zwolf Apostel.

10.3 Dezimalzahlen:

Eine Null wird nur in dem Fall vor dem Punkt genutzt, wenn die Angabe theoretisch 1
Ubersteigen kann. D.h. dies ist nicht der Fall bei p Werten, jedoch bei F Werten.

10.4 Schriftgrosse und -art

Expra: Arial, size 12, Zeilenabstand 1.5. Bericht max.10 Seiten.
Bachelor & Masterarbeit: Times New Roman, size 12, Zeilenabstand 1.5, 30 bis 40
Seiten inkl. Referenzliste.
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Anhang A: Boxplots

In diesem Anhang wird erklart, aus welchen Elementen ein Boxplot besteht und
welche Erkenntnisse sich mit seiner Hilfe Uber die Verteilung einer oder mehrerer
Variablen gewinnen lassen.

Der Boxplot (auch Box-Whisker-Plot) erméglicht eine informative und zugleich Platz
sparende graphische Darstellung der Verteilung (pseudo-) kontinuierlicher Variablen
(vgl. Abb-A. 1). Er vermittelt schnell einen Uberblick Uber den Bereich, in dem die
Daten liegen und wie sie sich uber diesen Bereich verteilen. Ein wesentlicher Vorzug
des Boxplot besteht darin, dass sich leicht die Verteilung einer Variablen in verschie-
denen Subgruppen vergleichen lasst. Die Werte der darzustellenden Variable(n) wer-
den Ublicherweise auf der y-Achse abgetragen, auf der x-Achse kdnnen mehrere
Subgruppen dargestellt werden. Ein Boxplot besteht immer aus einem Kasten
(,Box®) und zwei vertikalen Linien die sich unter- und oberhalb der Box befinden. Die
vertikalen Linien werden als Whisker bezeichnet.

Das zentrale Element des Boxplot ist der Kasten. Er repréasentiert so genannte
Quantile der abgebildeten Verteilung. Ein p-Quantil ist derjenige Wert x;, (0 < p <1),

der die Werte in zwei Gruppen teilt, so dass mindestens p-100% der Daten kleiner
oder gleich x, und mindestens (1— p)-100% grosser oder gleich x, sind. Bekannte

Spezialfélle fir Quantile sind der Median, welcher dem .5-Quantil entspricht und die
so genannten Quatrtile, die sich aus dem .25-Quantil (Q,), dem .5-Quantil (Q,) und
dem .75-Quantil (Qz) zusammensetzen. Folglich teilt der Median die Werte in zwei
Halften auf, wahrend die Quartile die Verteilung in vier Teile aufteilen, in denen je-
weils ca. 25% der Werte liegen.

In die Mitte des Kastens wird der Median der Verteilung als durchgezogene Linie ein-
gezeichnet. Die durchgezogene Linie zeigt damit die zentrale Tendenz der Verteilung
auf.

Das untere Kastenende reprasentiert das erste Quartil (Q,), das obere Kastenende
reprasentiert das dritte Quartil (Qs). Die Hohe des Kastens entspricht damit dem
Bereich, in dem die mittleren 50% der Daten liegen. Er wird als Interquartilsabstand
bezeichnet entspricht der Differenz zwischen dem ersten und dritten Quartil:

|Q = Qs _Ql'
Aus der Hohe des Kastens lasst sich ablesen, wie stark die mittleren 50% der Werte
streuen.
Die Whisker verlangern den Kasten nach unten und oben. An ihnen zeigt sich, wie
weit die Daten Uber den Interquartilsabstand hinausreichen. Ihre Lange ist auf maxi-
mal 1.5-1Q beschrankt. Die Whisker sind jedoch nicht notwendigerweise genau

1.5-1Q lang. Das Ende des oberen Whisker liegt bei maximal Q; +1.5-1Q . Kommt
der Wert Q; +1.5-1Q in den Daten vor, so endet der Whisker genau dort. Kommt

der Wert nicht in den Daten vor, so endet der Whisker beim hochsten real auftreten-
den Wert, der sich noch innerhalb von Q; +1.5-1Q befindet. Dasselbe Prinzip gilt fur

den unteren Whisker. Tritt der Wert Q, —1.5-1Q in den Daten auf, so endet der Whi-

sker genau dort. Tritt der Wert nicht in den Daten auf, so endet er beim nachst gros-
seren beobachteten Wert.
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Abb-A. 1: Boxplot der Anzahl korrekt wiedergegebener Silben.

Im Boxplot werden Ausreisser als Punkte unter- resp. oberhalb der Whisker einge-
zeichnet. Ein Ausreisser ist dadurch definiert, dass er ausserhalb des Bereiches
liegt, der von den beiden Werten Q, -1.5-1Q und Q, +1.5-1Q gebildet wird. Es sind

dies also Werte, die stark vom generellen Trend der Daten abweichen. Ausreisser,
die kleiner als Q, —3-1Q oder grésser als Q; +3-1Q sind, werden Extremwerte ge-

nannt. Sie werden von einigen Statistikprogrammen optisch von den anderen Aus-
reissern abgehoben.

Abb-A 1 zeigt Boxplots von drei verschiedenen Datensétzen und stellt sie den
entsprechenden Histogrammen gegentber. Damit sich die Boxplots besser mit den
Histogrammen vergleichen lassen, wurden die Boxplots entgegen den blichen Kon-
ventionen horizontal dargestellt.

An der Form des gesamten Boxplots erkennt man, ob es sich um eine symmetrische
oder asymmetrische Verteilung handelt. Liegt dem Boxplot eine symmetrische Ver-
teilung zugrunde, befindet sich der durchgezogene Strich, der den Median repra-
sentiert, in der Mitte des Kastens und beide Whisker sind ungefahr gleich lang. Liegt
der Median naher beim unteren Kastenende, ist die Verteilung linkssteil, liegt er na-
her beim oberen Kastenende, ist die Verteilung rechtssteil. Die Lange der Linien im
Vergleich zur Hohe des Kastens zeigt, wie stark die Enden der Verteilung gestreckt
sind. Aus Abb-A 1. wird anhand des Boxplot fir Datensatz | sofort ersichtlich das die
Verteilung linkssteil ist und, dass die Verteilung rechts einen deutlich langeren
Schwanz aufweist. Datensatz Il und Il sind hingegen symmetrisch, was sich daran
zeigt, dass der Median sich in der Mitte des Kastens befindet und die Whisker un-
gefahr gleich lang sind. Der Boxplot vermag jedoch nicht aufzudecken, dass es sich
bei Datensatz Ill um eine bimodale Verteilung handelt, was die Notwendigkeit de-
monstriert, empirisch gewonnene Daten immer auf mehre Arten zu visualisieren.

Die ausserhalb der Whisker gezeichneten Punkte zeigen diejenigen Werte, die stark
von der zentralen Tendenz der Verteilung abweichen. Insbesondere wenn diese sehr
weit vom Ende der Whisker entfernt sind, sollte man sich Gberlegen, wie diese Werte
zustande kommen, weil Ausreisser Mittelwert und Varianz der Stichprobe stark ver-
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zerren konnen. Moglicherweise handelt es sich um einen Fehler bei der Eingabe
oder der Aufbereitung der Daten. In Abb-A 1 weisen alle drei Datensatze einige Aus-
reisser auf. Insbesondere in Datensatz Il weichen die Ausreisser — im Vergleich zur
Variabilitat der tUbrigen Daten — relativ stark vom Rest der Daten ab und es sollte
Uberpruft werden, ob diese Werte auf Fehler zuriickgehen und tberhaupt sinnvoll
interpretierbar sind.

20 21 22 23 24 17 18 19 20 21 22 23 18 20 22 24 26 28 30

Anzahl korrekt wiedergebener Silben Anzahl korrekt wiedergebener Silben Anzahl korrekt wiedergegebener Silben
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20 21 22 23 24 17 18 19 20 21 22 23 18 20 22 24 26 28 30

Anzahl korrekt wiedergebener Silben Anzahl korrekt wiedergebener Silben Anzahl korrekt wiedergebener Silben

Abb-A 1.: Boxplots der Anzahl korrekt wiedergegebener Silben mit zugehdrigen Hi-
stogrammen fur drei verschiedene Datensatze. Die durchgezogen Linien
in den Histogrammen reprasentieren Kerndichteschétzer. Die Histogram-
me beruhen auf denselben Daten wie die jeweils direkt dartber liegende
Boxplots.
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Anhang B: Interpretation und Darstellung von Interaktionen

In Abschnitt 6.2.1 wurde eine korrekte Interpretation einer Interaktion prasentiert.
Konkret wurde in Bp 6.2.1.2 eine Interaktion zwischen Latenzzeit und Stimulustyp
geschildert. In diesem Anhang soll erklart werden, wie Interaktionen zwischen zwei
Variablen zu interpretieren sind.

Das Vorhandensein einer 2-weg Interaktion weist darauf hin, dass keine konsist-
enten Haupteffekte der beiden unabhangigen Variablen, welche miteinander inter-
agieren, vorliegen. Dies bedeutet, dass die Grosse des Effekts der einen unabh&ng-
igen Variable (UV) davon abhangt, welchen Wert die andere UV besitzt. So hangt in
Bsp 6.2.1.2 die Grosse des Effekts der UV Latenzzeit davon ab, welchen Wert die
UV Stimulustyp besitzt: Falls die verwendeten Silben &hnlich sind, so ist der Effekt
der Latenzzeit gering. Sind hingegen die verwendeten Silben undhnlich, so hat die
Latenzzeit einen grossen Einfluss auf die Wiedergabeleistung (umgekehrt héngt die
Grosse des Effekts der UV Stimulustyp davon ab, welchen Wert die UV Latenzzeit
besitzt).

Die inhaltliche Interpretation eines Interaktionseffekts vereinfacht sich, wenn man
letzteren als so genannten Moderatoreffekt betrachtet. Ein Moderatoreffekt liegt vor,
wenn der Effekt einer UV auf die abhangige Variable durch eine andere Variable
moderiert (lateinisch moderare bedeutet ,steuern®, ,lenken®, ,massigen®) wird. Dies
bedeutet, dass der Effekt, den die Hauptvariable auf die abhangige Variable (AV)
ausibt, vom Wert bzw. von der Stufe der Moderatorvariable abh&ngt (vgl. die Be-
schreibung im unmittelbar vorangegangenen Absatz).

Um eine Interaktion als Moderatoreffekt zu interpretieren, wéhlt man eine UV als
Hauptvariable aus, wahrend die andere als Moderatorvariable fungiert. Die Wahl von
Haupt- und Moderatorvariable hangt von inhaltlichen Uberlegungen ab: Die inhaltlich
bedeutsamere UV wird als Hauptvariable und die unwichtigere als Moderator be-
trachtet. So wurde in Bsp 6.2.1.2 die UV Latenzzeit als Hauptvariable konzipiert,
deren Einfluss auf die korrekte Wiedergabe durch die zweite UV Stimulustyp
moderiert wird. Im konkreten Fall bedeutet dies: Der Effekt der Latenzzeit auf die
Wiedergabeleistung ist abgeschwacht, wenn die Silben &hnlich sind. Der Ausdruck
,Effekt der Latenzzeit® bedeutet, dass bei Vorliegen einer Latenzzeit die
Wiedergabeleistung héher ist als ohne Latenzzeit.

Stimulustyp

Latenzzeit »| Wiedergabeleistung

Abb-B. 1: Graphische Darstellung eines Moderatoreffekts: Der Effekt der Latenzzeit
auf die Wiedergabeleistung wird durch den Stimulustyp moderiert.

Abb-B. 1 zeigt eine graphische Darstellung eines Moderatoreffekts. Die Rechtecke
symbolisieren die abhangigen und unabhéngigen Variablen. Der Effekt der Latenz-
zeit auf die Wiedergabeleistung wird durch den Pfeil zwischen den beiden Variablen
symbolisiert. Der Moderatoreffekt wird ebenfalls durch einen Pfeil symbolisiert.
Dieser Pfeil ist jedoch auf einen Pfeil und nicht auf eine Variable gerichtet, wodurch
dargestellt werden soll, dass es sich um den Einfluss auf einen Effekt handelt, d.h.
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die Variable Stimulustyp hat einen Einfluss auf den Effekt (der Latenzzeit auf die
Wiedergabeleistung).

Die Interaktion kann auch in umgekehrter Weise interpretiert werden, indem der Ef-
fekt des Stimulustyps als durch die Latenzzeit moderiert konzipiert wird. Welche
Interpretation gewahlt wird hangt von rein inhaltlichen Gesichtspunkten ab. Im aktu-
ellen Beispiel ist diese Interpretation der Interaktion inhaltlich weniger ansprechend
als erstere.

Interaktionsgraphiken

Zur graphischen Darstellung von Interaktionen verwendet man so genannte Interak-
tionsgraphiken. Die Interpretation einer Interaktion kann durch die Auswabhl jener Va-
riable, welche die x-Achse der Graphik bildet, erleichtert oder auch erschwert wer-
den. Die Interaktionsgraphik sollte so gestaltet sein, dass die inhaltliche Interpreta-
tion der Interaktion optimal illustriert wird.

Die Bedeutung der Wahl der Variable, welche die x-Achse der Interaktionsgraphik
bildet, wird durch den Vergleich von Abb-B. 2 und Abb-B. 3 illustriert. Interpretiert
man die Interaktion zwischen Latenzzeit und Stimulustyp auf die oben dargestellte
Weise, wonach die Latenzzeit die Haupt- und der Stimulustyp die Moderatorvariable
bildet, so ist die Darstellung in Abb-B. 2 besser geeignet als jene in Abb-B. 3. Erstere
macht nadmlich unmittelbar deutlich, dass bei unahnlichen Silben die Latenzzeit einen
grossen Effekt hat (die Fehlerbalken tberlappen sich nicht), wahrend bei ahnlichem
Stimulusmaterial die Fehlerbalken sich klar Uberlappen und daher (vermutlich) kein

Effekt der Latenzzeit bei ahnlichen Silben gegeben ist.
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Abb-B. 2: Interaktionsgraphik der Latenzzeit x Stimulustyp — Interaktion mit der Vari-
able Stimulustyp als x-Achse. Die Fehlerbalken reprasentieren zwei Stan-
dardfehler des Mittelwerts.

Aus Abb-B. 3, in welcher die Latenzzeit die x-Achse bildet, ist dieser Moderatoreffekt
nicht sofort erkennbar.
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Abb-B. 3: Interaktionsgraphik der Latenzzeit x Stimulustyp — Interaktion mit der Vari-
able Latenzzeit als x-Achse. Die Fehlerbalken reprasentieren zwei Stand-
ardfehler des Mittelwerts.

Im Text wurde ein Beispiel fur die korrekte Interpretation einer Interaktion prasentiert
(vgl. Bsp 6.2.1.2). Hier seien noch zwei Beispiele angeflihrt, welche moégliche Fehler
bei der Interpretation von Interaktionen illustrieren.

Bsp-B. 1:

Die Interaktion zwischen den Bedingungen Silbenauswahl und Latenzzeit fihrte zu einem
signifikanten Unterschied (F(1,44)=7.783, p <.01), wobei die UV2 Latenzzeit als Hauptvariable
und die UV3 Silbenauswahl als Moderatorvariable fungierte. Die Interaktion beruht auf der
Tatsache, dass die unterschiedlichen Bedingungen der Silbenauswahl alleine keine
signifikanten Effekte aufwiesen (F(1,44)=.865, p > .35) in Verbindung mit der Latenzzeit jedoch
hochsignifikant war.

Kritikpunkte:

(i) Gewdhnlich wird nicht explizit angegeben, welche Variable als Haupt- und wel-
che als Moderatorvariable fungiert. Fir die Einteilung der UVn in eine Haupt-
und eine Moderatorvariable gibt es keine formalen bzw. statistischen Grinde.
Die Unterteilung hangt vielmehr davon ab, welche Variable von der Autorin des
Berichts (aufgrund inhaltlicher Uberlegungen) als zentral betrachtet wird. Diese
Variable fungiert dann in der Interpretation als Hauptvariable. Aus diesem Grun-
de macht es wenig Sinn zu schreiben, dass ,[...] die [...] Latenzzeit als Haupt-
und die [...] Silbenauswahl als Moderatorvariable fungierte®.

(i) Die Beschreibung der Interaktion ist vollig falsch. Insbesondere weist sie fol-
gende Probleme auf:

+ Aus der Beschreibung geht nicht hervor, dass der Effekt der Latenzzeit, wel-
che als Hauptvariable fungiert, durch die Variable Silbenauswahl moderiert
wird. In der Beschreibung scheint vielmehr die Silbenauswahl zur Hauptvari-
ablen mutiert zu sein.
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+ In obiger Bemerkung zur Interpretation von 2-weg Interaktionen wurde darauf
hingewiesen, dass Moderation bedeute, dass der Effekt, welchen die Haupt-
variable auf die AV austlbt, von der Stufe der Moderatorvariablen abhéangig
ist. In der Beschreibung der Interaktion befindet sich jedoch kein Hinweis da-
rauf, wie der Einfluss der Latenzzeit in Abhangigkeit von der Stufe der Silben-
auswabhl variiert.

Bsp-B. 2:

W 2 Die Interaktion zwischen den Behaltensintervallen und den Bldécken wurde auch signifikant
(F(9,396)=1.958, p < .05). Die Interaktion beruht auf der Tatsache, dass die verschieden
langen Behaltensintervalle (ber die Blocke hinweg einen Effekt aufweisen, wobei der
Blockeffekt bei kurzen Behaltensintervallen grosser ist als bei langen.

Kritikpunkte:
Die gegebene Darstellung der Interaktion weist die folgenden Mangel auf:

(i)

(ii)

(iii)

Die Tatsache, dass der Faktor Behaltensintervall (Bl) einen Effekt tber die BIok-
ke hinweg aufweist, ist fur die BlxBlock Interaktion und deren Interpretation ir-
relevant (Relevant ist hingegen der differentielle Effekt, d.h. wie der Effekt des
Bl sich Uber die Blocke hinweg verandert).

Die Darstellung weist einen schwer nachvollziehbaren ,Perspektivenwechsel”
auf: Zuerst wird auf den Effekt des Bl verwiesen. Man wiirde daher annehmen,
dass die Autorinnen das Bl als Hauptvariable betrachten, deren Effekt Uber die
Blocke hinweg variiert. Der Block wirde somit als Moderator fungieren. Im letz-
ten Teilsatz wird jedoch der Block als Hauptvariable betrachtet, dessen Effekt
durch das Bl moderiert wird.

Es macht inhaltlich wenig Sinn, den Block als Hauptfaktor zu betrachten und das
Bl als Moderator, da das Bl inhaltlich die zentralere Variable darstellt, deren
Einfluss auf die Behaltensleistung in der Studie untersucht wird.

11. Eigenstandigkeitserklarung

Fur Bachelor Arbeiten siehe http://www.unifr.ch/psycho/de/teaching/bachelor/ba-
thesis



