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Zusammenfassung

Bekannterweise liefern die tblichen in Fragebogen verwendeten Ratingskalen mit n Stufen lediglich or-
dinal skalierte Zahlenwerte. Die Relevanz der Skalenniveaus im Sinne von Stevens (1946) ist ein viel-
diskutierter Streitpunkt bei dem sich die ,,wahre Lehre* der axiomatischen Messtheorie und die eher
pragmatische Auffassung auf der Anwenderseite gegentberstehen. Grundsatzlich stellt sich die Frage,
welche statistischen Verfahren fur die Ergebnisse solcher Ratings sinnvoll angewandt werden kdénnen
und welche Konsequenzen es mdglicherweise hat, Kennwerte zu verwenden fiir die es aus messtheoreti-
scher Sicht keine Grundlage gibt. AuBerdem soll diskutiert werden, welche alternativen oder erganzen-
den Verfahren verflgbar sind, die der ordinalen Natur von Ratings Rechnung tragen.

1 Einleitung

Mehrstufige Ratings sind ein Bestandteil sehr vieler Fragebdgen im Bereich von Usability und
User Experience. Gemeinhin haben diese Fragebdgen den Anspruch, theoretische Konstrukte
wie User Experience oder Usability mit ihren vielféltigen Dimensionen zu ,,messen®. Die zent-
rale Frage ist, was diese Messung in theoretischer Hinsicht eigentlich bedeutet. Ein schéner
Uberblick zu dieser Fragestellung findet sich z.B. in Lewis (2014).

Allgemein bedeutet Messung im psychologischen Bereich eine Zuordnung von numerischen
Werten (numerisches Relativ) zu empirischen Objekten (empirisches Relativ) mithilfe einer
Abbildungsvorschrift (z.B., dass einem als intensiver empfundenen Stimulus auch eine héhere
Zahl zugeordnet werden muss). Stevens (1946) postuliert, dass resultierende Zahlen im Be-
reich der psychologischen Messung auf unterschiedlichen Skalenniveaus einzuordnen sind.
Die wichtigsten Niveaus sind: Nominale Skalierung (,,Etikettierung von empirischen Objek-
ten), Ordinale Skalierung (Zahlen repréasentieren eine Ordnung der empirischen Objekte), In-
tervallskalierung (Differenzen zwischen den Zahlen représentieren Differenzen zwischen den
empirischen Objekten) und Verhéltnisskalierung (numerische Verhaltnisse zwischen den
Messwerten reprasentieren Verhdltnisse zwischen den empirischen Objekten).
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Die numerischen Werte, die den Ratings in Fragebogen zugeordnet werden, sind entsprechend
dieser Differenzierung ordinal skaliert, das bedeutet, dass z.B. bei bipolaren Fragebogenitems
(z.B. ,,stimme nicht zu“ mit dem numerischen Wert 1 bis ,,stimme voll zu* mit dem Wert 7)
davon ausgegangen wird, dass ein héherer numerischer Wert einer héheren Zustimmung ent-
spricht, dass aber keine Aussagen bzgl. der einzelnen Intervalle zwischen den Bewertungsstu-
fen gemacht werden kdnnen und dass insbesondere Aussagen wie ,,eine Zustimmung mit dem
numerischen Wert 4 ist doppelt so stark wie eine Zustimmung mit dem Wert 2 nicht zuléssig
sind.

2 MaR der zentralen Tendenz flr Praktiker

Die Frage ist nun, was man prinzipiell mit diesen Werten statistisch/rechnerisch machen kann.
Streng genommen ist die Verwendung des arithmetischen Mittels nicht zuldssig, da grundle-
gende mathematische Operationen auf diesen ordinal skalierten Zahlen zwar mdglich, aber
nicht sinnvoll sind (bei ordinal skalierten Zahlen sind alle ordnungserhaltenden Transformati-
onen zuléssig, somit ist es vollig egal, ob eine Reihe empirischer Objekte durch die Zahlen 1,
2, 3 oder 5, 200, 3800 reprasentiert wird). Somit verbieten sich grundsétzlich auch statistische
Vergleiche der Mittelwerte, z.B. mit t-Tests.

In statistischer Hinsicht liegt es deshalb nahe, als Mal der zentralen Tendenz nicht das arith-
metische Mittel, sondern den Median zu verwenden und zum Vergleich der Verteilungen von
Fragebogenergebnissen ein non-parametrisches Verfahren wie den Mann-Whitney U Test
(Mann & Whitney, 1947), der auch keine Normalverteilung der Daten voraussetzt.

Jedoch ist die Berechnung des arithmetischen Mittels durchaus géangige Praxis und es ist auch
Ublich per t-Tests, Varianzanalysen, etc. statistische Mittelwertvergleiche durchzufiihren. Die
Frage ist, welche potenziellen Auswirkungen das haben kann, bzw. welches Risiko diese ,,lo-
ckere® Sichtweise bzgl. des zugrundeliegenden Skalenniveaus in sich birgt. Auch die umge-
kehrte Frage stellt sich: kdnnte es sein, dass unter bestimmten Bedingungen die Verwendung
der Mittelwerte und parametrischer Verfahren sogar Vorteile bietet? Lewis (1993) stellt dazu
fur zwei Studien die Verwendung parametrischer (t-Test) und non-parametrischer Verfahren
(Mann-Whitney U Test) zur Analyse von Fragebogendaten gegeniiber. Verglichen werden die
Resultate des ,,Post-Study System Usability Questionnaire* (PSSUQ; Lewis, 1992) mit 7-stu-
figen Ratings und des ,,After-Scenario Questionnaires* (ASQ; Lewis, 1991) mit 5-stufigen
Ratings. Von besonderem Interesse war dabei, wie stark die ermittelte statistische Signifikanz
der Unterschiede zwischen Mittelwerten bzw. Medianen mit den Mittelwerten bzw. Medianen
an sich zusammenhéngt. Ausgangspunkt dieser Untersuchung war die konkrete Beobachtung,
dass es durchaus vorkommen kann, dass die Mediane furr zwei Bedingungen praktisch gleich
sein kénnen wobei jedoch das non-parametrische Verfahren durchaus einen signifikanten Un-
terschied zwischen den Bedingungen zeigt. Solche Falle treten z.B. dann auf, wenn die Ver-
teilungen der untersuchten Datensétze eine stark gegenldufige Schiefe aufweisen (Lewis,
1993).
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Fir den Praktiker, der Resultate solcher fragebogenbasierten Untersuchungen zur Unterstit-
zung von Management-Entscheidungen berichten muss, ergibt sich in einem solchen Fall ein
Problem. Die MalRe der zentralen Tendenz werden tblicherweise als die wesentlichen Indika-
toren fur Unterschiede kommuniziert. Wie die Arbeit von Lewis (1993) zeigt, gibt es Félle, in
denen der statistisch signifikante Unterschied zwischen Fragebogenergebnissen besser durch
die arithmetischen Mittel als durch die Mediane reprasentiert wird.

Ein weiteres Ergebnis der Studie von Lewis (1993) war, dass die Mittelwerte die aus einem 7-
stufigen Rating (PSSUQ) resultieren die ermittelte Signifikanz der Mittelwertunterschiede
besser représentieren als die aus 5-stufigen Ratings (ASQ) resultierenden Mittelwerte. Dies
entspricht auch den Ergebnissen von Nunnally (1978), nach denen die die Reliabilitdt mehr-
stufiger Skalen im Bereich von 2 bis 7 Stufen stark ansteigt.

Bei der Verwendung mehrstufiger Ratings missen auch stets potenzielle Effekte berticksich-
tigt werden, die dadurch entstehen, dass die Diskriminationsmdéglichkeit im Bereich der Ma-
ximalstufe sehr eingeschrankt ist. Solche Deckeneffekte flihren naturgeméaf dazu, dass Mittel-
werte und Standardabweichungen wegen der Deckelung des Maximalwerts ebenfalls gede-
ckelt sind bzw. zu niedrig geschatzt werden. Neben einer Kombination von Ratings mit Ver-
fahren, die diese Einschrankung nicht aufweisen (siehe Abschnitt 3.3) existieren auch Mdg-
lichkeiten, die Verteilungsparameter a-posteriori zu korrigieren. Alliger et al. (1988) stellen
dazu einen Ansatz zur Korrektur von Deckeneffekten vor und untersuchen die Verwendbarkeit
mit Realdaten und in einer Simulationsstudie.

Grundsatzlich ist es fiir den Praktiker wichtig, sich der messtheoretisch begriindeten Proble-
matik bewusst zu sein und die Starke der resultierenden Aussagen nicht in unzulassiger Weise
Uberzustrapazieren. Aussagen bzgl. des numerischen Verhdltnisses der Mittelwerte sind defi-
nitiv nicht zuldssig (Wert A ist doppelt so gut wie Wert B, etc.).

Man sollte sich zudem neben Mittelwert oder Median immer die Verteilung der Daten genauer
ansehen. Fir den Praktiker ergeben sich hier wichtige weitere Anhaltspunkte fiir mogliche
Unterschiede.

3 Alternative und kombinierte Methoden

Speziell bei kritischen Entscheidungen auf Basis von Fragebogenergebnissen sollte man zu-
séatzliche/alternative methodische Ansétze ins Auge fassen.

Als Alternativen oder Ergédnzungen bieten sich methodische VVorgehensweisen an, die a-priori
auf der ordinalen Ebene angesiedelt sind. Dazu zahlen z.B. praferenzorientierte VVerfahren wie
Rangreihungen (Rankings) oder Paarvergleiche. Diese Verfahren haben wiederum spezifische
6konomische Nachteile bzgl. ihrer Durchfiihrbarkeit — andererseits weisen sie auch eine Reihe
von Vorteilen auf: sie kdnnen potenziell zu verhdltnisskalierten Resultaten fiihren, einfache
Rangordnungsverfahren sind fiir die Teilnehmer einfach durchzufiihren und sie bieten eine
gute Gelegenheit, bereits wahrend der Durchfiihrung auch inhaltliche Grinde fiir die einzelnen
Praferenzen einzusammeln.
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3.1 Paarvergleiche

Die Methode der vollstandigen Paarvergleiche folgt einem einfachen Prinzip. Im Laufe einer
Beurteilungssequenz werden alle Paare aus unterschiedlichen zu beurteilende Objekten darge-
boten. Der Beurteiler hat sich bei jedem Paar fiir eines der beiden Objekte in Abhéangigkeit
von einem vorgegebenen Kriterium zu entscheiden. Kriterien kénnen simple physikalisch fun-
dierte Kriterien, wie z.B. GroRe, Lautstarke oder Gewicht sein, oder aber abstraktere Eigen-
schaften wie Attraktivitat, Wichtigkeit, oder nur eine nicht weiter begriindete Praferenz. Es
werden also rein ordinale Urteile gefordert.

Paarvergleiche bieten den Vorteil, dass die Konsistenz der Urteile einfach tberpriift werden
kann. Wenn eine Person Alternative A Alternative B vorzieht (z.B. ,,schoner®, ,attraktiver®,
,»2roBer”) und B gegeniiber Alternative C priferiert, dann ist zu erwarten, dass auch A gegen-
Uber C préferiert wird. Interessant ist hier, zu untersuchen, ob bei unterschiedlichen Ver-
gleichspaaren unterschiedliche Eigenschaftsdimensionen als Grundlage der Entscheidung her-
angezogen werden. Flr eine Beschreibung der Methode und deren Einordnung im Kontext
anderer Skalierungsmethoden sei z.B. auf Borg & Staufenbiel (2007) verwiesen.

Wichtig fur den Praktiker ist, dass Paarvergleiche eine relativ aufwéandige Methode sind, da es
fur n Objekte n(n-1)/2 Paare gibt. Bei 5 Objekten sind somit mindestens 10 Vergleiche erfor-
derlich, bei 10 Objekten sind es bereits 45. Andererseits ist die kognitive Belastung flr den
Beurteiler relativ gering und es bietet sich die Mdglichkeit, auch Begriindungen fiir die Ent-
scheidungen abzufragen.

Wie auch im Falle der im nachsten Abschnitt beschriebenen Rangreihungen kénnen nattrlich
Rating-basierte Fragebogenitems nicht ohne Weiteres durch ein Paarvergleichs-Verfahren er-
setzt werden. Meist muss ein erweitertes Verfahren zur Anwendung kommen (siehe Abschnitt
3.3).

3.2 Ranking

Ebenso wie Paarvergleiche erfordern Rankings in ihrer Grundform rein ordinale Urteile. Die
Beurteiler haben hier die Aufgabe, Objekte hinsichtlich eines gegebenen Kriteriums in eine
Rangreihe zu bringen (z.B. eine Sortierung entsprechend der steigenden subjektiven Attrakti-
vitdt von Nutzungsschnittstellen). Die ordinale Skalierung der Objekte ergibt sich aus den
Rangzahlen innerhalb der Anordnung. Im Gegensatz zu einem Rating der Attraktivitat per
Objekt mussen sich hier die Beurteiler intensiv mit dem Vergleich zwischen den Objekten
auseinandersetzen. Ein Vorteil dieser VVorgehensweise ist die Moglichkeit einer besseren Dif-
ferenzierung zwischen Objekten, andererseits ist eine solche Anordnung durch das Verfahren
(zumindest in seiner starken Form) vorgeschrieben, d.h. die Beurteiler werden &hnlich wie bei
Paarvergleichen gezwungen, sich in Zweifelsfallen fir ein Objekt zu entscheiden. Es sei hier
nur darauf hingewiesen, dass es auch Ranking-Verfahren gibt, die unvollstdndige oder schwa-
che Sortierungen mit Gruppen von Objekten mit gleicher Rangzahl vorsehen.
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3.3 Ratings in Kombination mit ,,ordinalen* Methoden

Ein gemeinsames Problem von Paarvergleich und Ranking ist, dass eine differenzierte Rei-
hung der Objekte erreicht wird, jedoch keine Aussagen dariiber moglich ist, wie stark die sub-
jektive Auspragung des Ordnungskriteriums bei einzelnen Objekten ist. Es kann z.B. sein, dass
Beurteiler eine gegebene Menge von Objekten problemlos beziglich ihrer Attraktivitat anord-
nen konnen, sie aber auch das am hdchsten eingestufte Objekt noch durchaus unattraktiv fin-
den — der Rest ist einfach noch weniger attraktiv.

Eine Moglichkeit, die Vorteile von Ratings und von Rangordnungsverfahren oder Paarverglei-
chen zu nutzen, ist eine Kombination der Verfahren. McCarthy & Shrum (2000) stellen ein
Verfahren vor, in dem zunéchst ein Ranking der Objekte und dann ein Rating durchgefiihrt
wird. Der Vorteil des Verfahrens liegt darin, dass durch das Ranking die haufig schwache
Differenzierung der Rating-Ergebnisse verbessert wird.

Bdckenholt (2004) macht einen Vorschlag, wie man dem Problem, dass ordinale Verfahren
keinen Skalennullpunkt liefern, durch eine Kombination von Paarvergleichen und absoluten
Einschatzungen wie Ratings begegnen kann.

4  Fazit

Dass die Ergebnisse von Ratings ordinal skaliert sind, aber tiblicherweise wie mindestens in-
tervallskalierte Daten behandelt werden, fiihrt fiir den Nutzer von rating-basierten Fragebégen
zwangslaufig zu einigen Konsequenzen:

o Die Interpretation der arithmetischen Mittel von Ratings sollte sich nicht auf die Distanz
zwischen den Mittelwerten beziehen und Aussagen zu numerischen Verhaltnissen der
Mittelwerte sind auf jeden Fall zu vermeiden. Der Median der Ratings sollte zusétzlich
zum arithmetischen Mittel berichtet werden, wobei es durchaus sein kann, dass ein in ei-
nem non-parametrischen Verfahren ermittelter signifikanter Unterschied fiir Berichtszwe-
cke besser durch den Mittelwert reprasentiert wird.

e Man sollte sich neben den MaRen der zentralen Tendenz immer auch die Verteilung von
Rating-Resultaten ansehen.

e Wenn mdglich, sollten — zumindest fir wichtige Entscheidungen — Ratings nicht als ein-
ziges Verfahren verwendet werden. Es bieten sich die oben erwahnten kombinierten Ver-
fahren an, es sollte aber auch erwogen werden, alternative Verfahren unabhéngig vonei-
nander zu verwenden und die Resultate auf gemeinsame Tendenzen zu untersuchen.
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