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Roteiro (parte 1)

Conceitos basicos da pesquisa experimental
Passos de um experimento

Variavel dependente & independente
Hipoteses alternativas e nulas

Tipos de erros

Limitacdes da pesquisa experimental




Introducao

A pesquisa experimental busca ajudar um pesquisador a determinar o
efeito causal entre dois fatores

« P.ex. observou-se que um grupo de adolescentes que jogam um certo
jogo digitam mais rapido do que outro grupo de adolescentes que nao
jogam

« Existe uma relacao causal, i.e., jogar esse jogo faz com que o0s
adolescentes digitem mais rapido?

Para 1ss0, € preciso testar hipoteses que expressam a convicgdao do
pesquisador

« Uma hipotese € uma afirmagao precisa relativa um problema que
pode ser verificada (testada) diretamente por meio de uma
investigacdo empirica




Conceitos basicos da Pesquisa
Experimental

Principios da pesquisa experimental:

Temos uma 1déia de relacao causa-efeito

Acreditamos que existe uma relacdo entre a constru¢ao da causa e a construcao
do efeito

Temos formulacdes de hipoteses a serem testadas
Temos varios tratamentos (variaveis independentes)

Executamos o experimento e observamos a saida (variaveis dependentes)

Se 0 experimento foi corretamente elaborado, podemos formular
conclusdes a respeito da relacao causa-efeito para a hipotese
estabelecida




Hipotese nula vs Hipoteses
alternativas

Um experimento normalmente tem ao menos uma hipotese
nula e uma hipotese alternativa

Hipotese nula (H0) — declara que nao existe diferenca entre
os tratamentos experimentais, 1.e., nao sera possivel
observar uma padrao de causa-efeito no experimento

Hipotese alternativa (H1) — declara o oposto, 1.e., sera
possivel observar uma padrao de causa-efeito no
experimento

As hipoteses devem ser mutuamente exclusivas, i.e., se uma ¢
falsa a outra é verdadeira, e vice-versa.




Hipotese nula vs Hipoteses
alternativas

O objetivo de um experimento ¢ achar evidéncia estatistica que
permita rejeitar a hipotese nula, para fortalecer a hipotese
alternativa

Alguns experimentos podem investigar multiplos pares de
hipoteses nulas/alternativas

mas quanto mais hipoteses serdo testadas, mais fatores
precisardo ser controlados e mais varidaveis precisarao Ser
medidas — aumentando os riscos




Hipotese nula vs Hipoteses
alternativas

HO ¢ a hipotese que queremos REJEITAR com a maior
significancia (certeza) possivel.

Exemplo: “Uma técnica nova de inspecao encontra, na media
(W), o mesmo numero de falhas (#F) do que a técnica
antiga”

HO: /I #F_antiga - /I #F nova




Hipotese nula vs Hipoteses
alternativas

Hipotese Alternativa (H1) .

Exemplo: “Uma técnica nova de inspecao encontra, na media
(w), mais falhas (#F) que a técnica antiga”.

HI: ﬂ #F _antiga < l” #F nova




Hipotese nula vs Hipoteses
alternativas

A hipotese nula HO representa a circunstincia que estd sendo
testada, e o objetivo dos testes de hipoteses ¢ sempre tentar rejeitar a
hipotese nula.

A hipotese alternativa H1 representa o que se deseja provar ou
estabelecer, sendo formulada para contradizer a hipotese
nula.

Uma hipotese bem formulada coloca claramente quais sao as
variaveis dependentes € as variaveis independentes do
estudo.




Variaveis dependentes e
independentes

Independentes
Todas aquelas que sao manipuladas ou controladas

Identificar as v.1. ndo ¢ facil e, normalmente, exige conhecimento do
dominio

Dependentes

As que sao observadas (medidas) para ver os efeitos das
manipulacoes nas variaveis independentes

Normalmente temos apenas uma variavel dependente, que na
maioria das vezes ndo ¢ diretamente mensuravel




Variaveis dependentes e
independentes

Ex.

HO: There is no difference between the pull-down menu and the pop-up
menu in the time spent locating pages

Independent variable: type of menu (pull-down ou pop-up)
+ individual factors?
Dependent variable: time to locate a page

HO: Uma técnica nova de inspecdao nao encontra, na meédia (),
mais falhas (#F) que a técnica antiga

e Variavel independente: nimero de falhas encontradas
e Variavel dependente: a técnica inspecao
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Componentes do experimento

Identificada a hipotese de pesquisa, o design do
experimento envolve 3 componentes: tratamento, unidades,
método de atribuicao

Tratamentos: as diferentes técnicas, dispositivos,
procedimentos a serem comparados

Unidades: os objetos aos quais 0s tratamentos serao
aplicados

M¢étodo de atribuicao: definicio de como unidades serao
alocadas aos diferentes tratamentos (deve garantir que seja
aleatorio) (randomization)




Testes de significancia

e Porque sdao necessarios?

e Porque nao somente comparar duas médias de uma medida
de erro, p.ex., e concluir que o tratamento associado ao
menor valor tem melhor desempenho do que o outro?

Porque o experimento observou uma “amostra” da
populacao alvo

« Até que ponto podemos confiar no resultado obtido observando
o comportamento dessa amostra?

* Que certeza temos de que esse resultado generaliza para a
populacao como um todo?




Testes de significancia

Em termos técnicos, um teste de significancia € um processo
em que uma hipotese nula (HO) é contrastada com uma
hipotese alternativa (H1) para determinar a probabilidade de
que a hipodtese nula seja verdadeira

Um teste de significancia envolve dois tipos de erro em
potencial:

O teste corre o risco de rejeitar uma hipotese verdadeira
O teste corre o risco de ndo rejeitar uma hipotese falsa




Erros: type I and type 11

Ao testarmos uma hipotese nula, chegamos a uma conclusao:
rejeita-la, ou nao rejeita-la

Entretanto, devemos lembrar que tais conclusdes ora sao
corretas, ora sao incorretas (mesmo quando fazemos tudo
corretamente!)

Este ¢ o preco a ser pago por estarmos trabalhando em uma
situacdao em que a variabilidade € inerente !!!




Erros: type I and type 11

Type-I-error

Ocorre quando um teste estatistico indica um
padrao/relacionamento quando tal padrdao/relacionamento nao
existe (falso positivo)

A probabilidade de cometer um erro desse tipo pode ser expressa
Como. P(type-Il-error) = P(rejeitar H, | H, é verdadeira)

No exemplo da técnica de inspecao, type-I-error € a probabilidade de
rejeitar HO mesmo que as 2 técnicas, na média (u), encontrem o
mesmo numero de falhas (#F)




Erros: type I and type 11

Type-II-error

Ocorre quando um teste estatistico nao indica um padrao quando tal
padrao/relacionamento de fato existe (falso negativo)

A probabilidade de cometer um erro desse tipo pode ser expressa
Como:

P(type-Ill-error) = P(ndo rejeitar H, | H, é falsa)

No exemplo de hipoteses apresentado, type-Il-error € a probabilidade
de nao rejeitar HO mesmo que as 2 técnicas, na média, possuam
meédias (u) do numero de falhas (#F) encontradas diferentes (e
portanto HO deveria ter sido rejeitada)
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Controle de riscos: type I and type
I1

O grau de risco de incorrer em erros do tipo I ou II depende de
diferentes fatores

Probabilidade de incorrer em um erro do tipo I: alpha, ou nivel

de significancia, ou p-value

Probabilidade de incorrer em um erro do tipo II: beta

O Poder do Teste Estatistico (P) € dado por (1 — beta): sua
probabilidade de rejeitar a hipotese nula quando ela € de
fato falsa.




Controle de riscos: type I and type
I1

Exemplo:

A eficdcia de certa vacina apds um ano ¢ de 25% (isto é, o efeito
imunoldgico se prolonga por mais de um ano em apenas 25% das

pessoas que a tomam,). Desenvolve-se uma nova vacina, mais cara, e
deseja-se saber se esta é, de fato, melhor.

Sendo “p” a proporcao de imunizados por mais de um ano
com a nova vacina...

Quais hipoteses podem ser formuladas?

Que erros poderemos cometer?




Controle de riscos: type I andtype
I1

Exemplo:
Hipotese nula HO: p <= 0,25
Hipotese alternativa HI: p > 0,25

Erro tipo I: aprovar a vacina quando, na realidade, ela nao
tem nenhum efeito superior ao da vacina em uso (falso
POSItIvVO)

Erro tipo II: rejeitar a nova vacina quando ela ¢, de fato,
melhor que a vacina em uso (falso negativo)
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Selecao dos participantes

A selecdo dos participantes afeta diretamente a capacidade de
generalizacao dos resultados de um experimento

Para tanto, a selecao deve ser representativa da populacao alvo
Selecao de participantes = amostra de uma populagao
A amostragem pode ser probabilistica ou nao-probabilistica

Amostragem probabilistica: a probabilidade da selecdo de cada
participante ¢ conhecida

Amostragem nao-probabilistica: a probabilidade da selecdo de
cada participante ndo é conhecida




Selecao dos participantes

O tamanho da amostra tem impacto sobre a generalizacao
dos resultados de um experimento

Quanto mailor a amostra, menor ¢ a chance de errar ao
generalizar os resultados

Principios gerais para escolher o tamanho da amostra:

Se existir uma ampla variabilidade na populacao, uma amostra de
tamanho maior é necessaria;

A analise dos dados pode influenciar a escolha do tamanho da
amostra.




LimitacOes da Pesquisa
Experimental

As pesquisas experimentais constituem um  valioso
procedimento disponivel aos cientistas para testar hipoteses
que estabelecem relacdes de causa e efeito entre as variaveis

Em virtude de suas possibilidades de controle, os experimentos
oferecem garantia muito maior do que qualquer outro
delineamento de que a variavel independente causa efeitos
na variavel dependente

A despeito de suas vantagens, a pesquisa experimental
apresenta varias limitacoes




LimitacOes da Pesquisa
Experimental

Primeiramente, existem muitas varidaveis cuja manipulacao
experimental pode ser muito dificil ou mesmo impossivel

Uma série de caracteristicas humanas, tais como i1dade, sexo ou
historico familiar ndo podem ser conferidas as pessoas de forma
aleatoria

Outra limitacao € que muitas variaveis que poderiam ser
tecnicamente manipuladas estao sujeitas as consideragdes de
ordem é€tica que proibem sua manipulacao

Nao se pode, por exemplo, submeter pessoas a atividades
estressantes com vistas a verificar alteracOes em sua saude fisica
ou mental




Roteiro (parte 2)

v O que é preciso considerar ao delinear um experimento?
Determinar a estrutura basica
Investigar uma tnica variavel independente
Investigar mais de uma variavel independente

Confiabilidade dos resultados experimentais




Introducao

Design study

|s random assignment used?

Yes No

True Are there multiple
experiment groups or measures?

h 4

Quasi-
experiment

h 4
Non-experiment




Experimentos verdadeiros

Baseado no teste e validacdo da hipotese de pesquisa

Ao menos duas condi¢cdes ou grupos (treatment group e control
group)

Variavel dependente > medidas quantitativas
Resultados analisados =2 testes estatisticos de significancia

Projetado e conduzido buscando remover qualquer
tendenciosidade (bias)

Replicavel com amostras distintas, em outros momentos, locais,
por outros experimentadores




O que é preciso considerar ao
delinear experimentos?

 Numero de valores que as variaveis independentes podem
assumir determina a quantidade de condigdes:

“Nao existe diferenca na velocidade de selecao de alvos por
pessoas utilizando um mouse, um joystick ou um trackball para
selecionar icones em diferentes tamanhos”

Variavel dependente: velocidade

Variaveis independentes: tipo de dispositivo, tamanho dos icones




O que é preciso considerar ao
delinear experimentos?

“Nao existe diferenca na velocidade de selecao de alvos ao se usar

um mouse, um joystick ou um trackball para selecionar icones
em diferentes tamanhos (P, M e GG)”

e Variaveis independentes:
* Tipos de dispositivos (3)
* Tamanho dos icones (3)

e Numero de condicoes:

* )




Determinar a estrutura basica

Baseado na hipotese de pesquisa

Estimativas de tempo e custo

Estrutura basica
* Quantas variaveis independentes serdo investigadas?

* Quantos valores diferentes cada variavel independente pode
assumir?




Investigar uma unica variavel
independente

Planejamento € bem simples em relacao a multiplas
variaveis
Exemplos:

— H,,: Ndo ha diferencas no tempo de digitacao (Teclados:
QWERTY, DOVORAK ou Alfanumérico)

— Hy,: Nao ha diferencas entre usuarios novatos e experientes no
tempo que levam para localizar um item em uma loja virtual

— Hy;: Nao ha diferencas na confianga percebida em um agente
on-line entre clientes dos EUA, Russia, China e Nigéria




Investigar uma unica variavel
independente

Entre grupos (between-group design)

Intra grupos (within-group design)

Passo critico que impacta
* Qualidade dos dados
* Os métodos estatisticos que devem ser usados




Between-group design ou Within-
group design
« Between-group design

+ Cada participante € exposto a uma condi¢ao
* Grupos de participantes == Numero de Condig¢oes

QWERTY DVORAK Alphabetic
Keyboard Keyboard Keyboard
40




Between-group design ou Within-
group design

e Within-group design
« Cada participante € exposto a todas as condigoes
* Apenas um grupo de participantes

QWERTY DVORAK Alphabetic
Keyboard Keyboard Keyboard
41




Comparacao entre Between-group design

e Within-group design

Type of experiment design

Between-group design Within-group design

Advantages

Limitations

.

Cleaner Smaller sample size

Effective isolation of individual
differences

More powerful tests

Avoids learning effect

Better control of confounding factors,
such as fatigue

Larger sample size

Large impact of individual differences

Harder to get statistically significant
results

Hard to control learning effect
Large impact of fatigue




Determinar a estrutura basica

Design study

Number of independent variables >17?

[v N

Basic design Factorial design

Number of values in each
independent variables?

Determine number Determine number
of conditions of conditions
I

' ' ' ! )

Between-group | | Within-group Between-group | | Within-group| | Split-Plot

43




Investigar mais de uma variavel
independente

e Factorial Design
* Mais de uma variavel independente ou fator

* Formula para o niumero de condigoes:

Czl—n—[Va

a=1
* C = numero de condic¢oes

* V = numero de valores assumidos por cada variavel (levels)




Investigar mais de uma variavel
independente

e Exemplo:
* QWERTY, DVORAK e Alfanumérico
« Tempo de digitacao

 Efeito de tarefas diferentes (Composicido e Transcrig¢dao)
* Variavel tipo de teclado: 3 valores

* Variavel tipo de tarefa: 2 valores

* Numero de condicoes =3 X 2 =6




Investigar mais de uma variavel
independente

e Exemplo: (resultado)

i QWERTY Alphabetic

Composition 1
Transcription 4

e

« Within-group design (1 grupo)
* Between-group design (6 grupos)




Efeitos de Interacao

Factorial design — permite analisar os efeitos de interacao
entre 2 ou mais variaveis independentes

Variaveis independentes X e Y
Variavel dependente Z (X e Y)

Exemplo:

* Tipos de dispositivos (mouse ou touch screen)
« Tipos de usuarios (novatos e experientes)

« Impacto na eficiéncia de tarefas de selecao




Efeitos de Interacao

e Exemplo:

N N W W
o ) o )

Number of targets selected per minute
o

—
o

Novice | Experienced




Confiabilidade do resultados
experimentais

Confiabilidade de um experimento — pode ser replicado em
outro local, outro momento, outros grupos de pesquisa, etc.

» Erros aleatorios
e Erros casuais” ou “ruido” — nao correlacionados com o valor real
» Erros sistematicos

e “biases” — viéses, tendéncias, polarizacoes,...

HCI & “hardsciences”

* Comportamento humano e interacdo social
« Alto grau de flutuacao (erros)

* Menos replicavel
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