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AGENDA

−Unterschiedshypothesen

−Varianten von Mittelwertunterschieden
• Zwei verschiedene Studien

• Unabhängige Stichproben

• Abhängige Stichproben

• Varianzanalyse

−Mittelwertunterschiede und Fehlerbalken in R
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UNTERSCHIEDSHYPOTHESEN

Unterschiedshypothesen

−Behaupten, dass sich die Parameter (Mittelwerte) 
zweier Variablen unterscheiden

−Übliche Formulierungen:
• einseitig:

▪ Positiv: UV erhöht AV (gerichtet)
▪ Negativ: UV verringert AV (gerichtet)

• zweiseitig:
▪ Variablen A und B unterscheiden sich (ungerichtet)
▪ Variable A beeinflusst Variable B (gerichtet)

−Werden oft für Kausalhypothesen benutzt
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UNTERSCHIEDSHYPOTHESEN – AUFGABE

Aufgabe: Bestimmt, falls möglich, ob die Hypothesen 
ein- oder zweiseitig sind:

−Rauchen erhöht das Lungenkrebsrisiko

−Es gibt einen Unterschied zwischen der Fernseh- und 
Internetnutzung

−Alkoholkonsum beeinflusst die Konzentrationsfähigkeit

−Deutsche schauen mehr fern als dass sie Radio hören

−Cannabis senkt die Symptome von Tourette-Patienten
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UNTERSCHIEDSHYPOTHESEN - LÖSUNG

Hypothese Richtung

Rauchen erhöht das Lungenkrebsrisiko. einseitig, positiv

Es gibt einen Unterschied zwischen der 
Fernseh- und Internetnutzung.

zweiseitig, ungerichtet

Alkoholkonsum beeinflusst die 
Konzentrationsfähigkeit.

zweiseitig, gerichtet

Deutsche schauen mehr fern als dass 
sie Radio hören.

einseitig, positiv

Cannabis senkt die Symptome von 
Tourette-Patienten. 

einseitig, negativ 
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HYPOTHESENTESTS BEI 
MITTELWERTUNTERSCHIEDEN

Hypothesentests bei Mittelwertunterschieden

−Testen, ob es einen signifikanten Unterschied zwischen 
mindestens zwei Mittelwerten gibt

−Gehen davon aus, dass die Mittelwerte sich nicht 
unterscheiden → Nullhypothese

−Führt man – je nach Test – so durch:
• Testen, ob die Konfidenzintervalle der Mittelwerte sich 

überschneiden

• Testen, ob das Konfidenzintervall für die Differenz der 
Mittelwerte den Wert 0 enthält
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MITTELWERTUNTERSCHIEDE: ZWEI 
STUDIEN

Mittelwertunterschiede für zwei verschiedene Studien

−Werden berechnet, indem man um die Mittelwerte 
beider Studien ein Konfidenzintervall bildet und schaut, 
ob sie sich überschneiden:
• Sie überschneiden sich → nicht signifikant!
• Sie überschneiden sich nicht → signifikant!

−Werden graphisch als Fehlerbalken dargestellt

−Beispiel: Vergleich zweier Studien zum Immersionsgrad 
– 3D vs. Virtual Reality

−Formel: 𝐶𝐼 ҧ𝑥 = ҧ𝑥 ± 1,96 ∗ 𝑆𝐸 ҧ𝑥
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MITTELWERTUNTERSCHIEDE: ZWEI 
STUDIEN – BEISPIEL

Fall 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Studie 1 5 1 2 3 6 5 4 1 2 5

Studie 2 7 5 4 6 5 8 5 4 5 7
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ҧ𝑥1 = 3,4,  𝑠²1 ≈ 3,37,       𝑆𝐸1 ≈ 0,58 ҧ𝑥2 = 5,6,  𝑠²2 ≈ 1,82       𝑆𝐸2≈ 0,43

𝐶𝐼1 = 3,4 ± 2 ∗ 0,58 → [2,24; 4,56] 𝐶𝐼2 = 5,6 ± 2 ∗ 0,43 → [4,74; 6,46]

Die beiden Konfidenzintervalle überschneiden sich nicht. Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% 
unterscheiden sich die Mittelwerte der beiden Studien signifikant! 



MITTELWERTUNTERSCHIEDE – ZWEI 
STUDIEN – AUFGABE

Aufgabe: Prüft mit den untenstehenden Angaben, ob sich 
die Mittelwerte von Studie 1 und Studie 2 signifikant 
unterscheiden. Rundet bei jeder Rechnung auf zwei 

Nachkommastellen.
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Fall 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Studie 1 4 3 7 9 3 2 7 9 2 3

Studie 2 8 5 3 1 4 7 4 3 9 2

ҧ𝑥1 = 4,9,  𝑠²1 ≈ 7,88       ҧ𝑥2 = 4,6,  𝑠²2 ≈ 6,93

𝐶𝐼 ҧ𝑥 = ҧ𝑥 ± 1,96 ∗ 𝑆𝐸 ҧ𝑥
𝑆𝐸 ҧ𝑥 =

𝑠² ҧ𝑥

𝑛



MITTELWERTUNTERSCHIEDE: ZWEI 
STUDIEN – LÖSUNG 

Fall 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Studie 1 4 3 7 9 3 2 7 9 2 3

Studie 2 8 5 3 1 4 7 4 3 9 2
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ҧ𝑥1 = 4,9,  𝑠²1 ≈ 7,88,       𝑆𝐸1 =
7,88

10
≈ 0,89 ҧ𝑥2 = 4,6,  𝑠²2 ≈ 6,93       𝑆𝐸2=

6,93

10
≈ 0,83

𝐶𝐼1 = 4,9 ± 2 ∗ 0,89 → [3,12; 6,68] 𝐶𝐼2 = 4,6 ± 2 ∗ 0,83 → [2,94; 6,26]

Die beiden Konfidenzintervalle überschneiden sich. Die Mittelwerte der beiden Studien unterscheiden 
sich nicht signifikant!



MITTELWERTUNTERSCHIEDE: 
UNABHÄNGIGE STICHPROBEN 

Mittelwertunterschiede für unabhängige Stichproben

−Berechnet man, wenn man verschiedene Personen 
vergleicht:
• Experimentell 

▪ Kontrollgruppe vs. Versuchsgruppe (beide Gruppen verschieden)
▪ Versuchsgruppe vs. Versuchsgruppe (beide Gruppen verschieden)

• Quasi-experimentell
▪ Aufteilung einer Stichprobe durch eine dichotome kategoriale Variable
▪ Vergleich der Mittelwerte der Unterstichproben

−Testet man, indem man ein Konfidenzintervall um die 
Differenz zweier Mittelwerte bildet und prüft, ob darin liegt
• 0 liegt im Konfidenzintervall  → nicht signifikant!
• 0 liegt nicht im Konfidenzintervall  → signifikant!
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MITTELWERTUNTERSCHIEDE: UNABHÄNGIGE 
STICHPROBEN - FORMELN

Standardfehler der 
Differenz von zwei 

unabhängigen Variablen
𝑆𝐸 ҧ𝑥1− ҧ𝑥2

=
𝑠²1

𝑛1
+

𝑠²2

𝑛2

Konfidenzintervall der 
Differenz von zwei 

unabhängigen Variablen

𝐶𝐼 ҧ𝑥1− ҧ𝑥2
= ҧ𝑥1 − ҧ𝑥2  ± 1,96 ∗ 𝑆𝐸 ҧ𝑥1− ҧ𝑥2

20.10.2023 Vitus Schäfftlein 12



MITTELWERTUNTERSCHIEDE: UNABHÄNGIGE 
STICHPROBEN – BEISPIEL

Fall 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gruppe 1 5 1 2 3 6 5 4 1 2 5

Gruppe 2 7 5 4 6 5 8 5 4 5 7
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ҧ𝑥1 = 3,4,  𝑠²1 ≈ 3,37 ҧ𝑥2 = 5,6,  𝑠²2 ≈ 1,82

𝑆𝐸 ҧ𝑥1− ҧ𝑥2
=

3,37

10
+

1,82

10
≈ 0,72

𝐶𝐼 ҧ𝑥1− ҧ𝑥2
= 3,4 − 5,6 ± 2 ∗ 0,72 → [−3,64; −0,76]

Das Konfidenzintervall der Mittelwertdifferenzen enthält nicht den Wert 0. 
Die Mittelwerte zwischen Gruppe 1 und Gruppe 2 unterscheiden sich 

signifikant!



MITTELWERTUNTERSCHIEDE: UNABHÄNGIGE 
STICHPROBEN – AUFGABE

Aufgabe: Prüft mit den untenstehenden Angaben, ob sich 
die Mittelwerte der beiden Gruppen signifikant 

voneinander unterscheiden.
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Fall 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gruppe 1 4 3 7 9 3 2 7 9 2 3

Gruppe 2 8 5 3 1 4 7 4 3 9 2

ҧ𝑥1 = 4,9,  𝑠²1 ≈ 7,88       ҧ𝑥2 = 4,6,  𝑠²2 ≈ 6,93

𝑆𝐸 ҧ𝑥1− ҧ𝑥2
=

𝑠²1

𝑛1
+

𝑠²2

𝑛2
𝐶𝐼 ҧ𝑥1− ҧ𝑥2

= ҧ𝑥1 − ҧ𝑥2  ± 1,96 ∗ 𝑆𝐸 ҧ𝑥1− ҧ𝑥2



MITTELWERTUNTERSCHIEDE: 
UNABHÄNGIGE STICHPROBEN – LÖSUNG
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Fall 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gruppe 1 4 3 7 9 3 2 7 9 2 3

Gruppe 2 8 5 3 1 4 7 4 3 9 2

ҧ𝑥1 = 4,9,  𝑠²1 ≈ 7,88       ҧ𝑥2 = 4,6,  𝑠²2 ≈ 6,93

𝑆𝐸 ҧ𝑥1− ҧ𝑥2
=

7,88

10
+

6,93

10
≈ 1,22 𝐶𝐼 ҧ𝑥1− ҧ𝑥2

= 4,9 − 4,6 ± 2 ∗ 1,22 → [−2,14;  2,74]

Das Konfidenzintervall der Mittelwertdifferenz der beiden Gruppen enthält 
den Wert 0. Das Ergebnis ist nicht signifikant!



MITTELWERTUNTERSCHIEDE: UNABHÄNGIGE 
STICHPROBEN IN R – T-TEST

#Laden von Daten und Paketen

library(knitr)

library(mosaic)

load("daten_x.RData")

datensatz <- subset(daten_x, UV != "NA") 

#Deskription der AV

kable(favstats(AV ~ UV, data = datensatz))

#t-test durchführen

t.test(datensatz$AV ~ datensatz$UV,

       alternative=richtung)
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MITTELWERTUNTERSCHIEDE: UNABHÄNGIGE 
STICHPROBEN IN R – T-TEST (BEISPIEL)

#Laden von Daten und Paketen

library(knitr)

library(mosaic)

load("daten_2019.RData")

datensatz <- subset(daten_2019, soz_partner != "NA") 

#Deskription der AV

kable(favstats(radio_minuten ~ soz_partner, data = datensatz))

#t-test durchführen

t.test(datensatz$radio_minuten ~ datensatz$soz_partner,

       alternative="greater")
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ҧ𝑥 der ersten Ausprägung der UV ist 
höher als ҧ𝑥 der zweiten Ausprägung
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p < 0.05 → signifikant!

Null liegt nicht im Intervall → signifikant!



MITTELWERTUNTERSCHIEDE: UNABHÄNGIGE 
STICHPROBEN IN R – FEHLERBALKEN  

#Laden von Daten und Paketen

library(ggplot2)

load("daten_x.RData")

datensatz <- subset(daten_x, UV != "NA")

#Erstellung des Diagramms

ggplot(datensatz, aes(x = UV, y = AV))+

  stat_summary(fun.y = mean, geom="point", na.rm = T)+

  stat_summary(fun.y = mean, geom="line", aes(group=1), 
linetype="dashed", na.rm = T)+ labs(title = "Titel",   x="AVlable",  
y="UVlable")+ stat_summary(fun.data = mean_cl_boot,na.rm = T, 
aes(UV,AV), geom="errorbar", width=0.5)+theme_bw()
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MITTELWERTUNTERSCHIEDE: UNABHÄNGIGE 
STICHPROBEN IN R – FEHLERBALKEN 

(BEISPIEL  
#Laden von Daten und Paketen

library(ggplot2)

load("daten_2019.RData")

datensatz <- subset(daten_2019, soz_partner != "NA")

#Erstellung des Diagramms

ggplot(datensatz, aes(x = soz_partner, y = radio_minuten))+

  stat_summary(fun.y = mean, geom="point", na.rm = T)+

  stat_summary(fun.y = mean, geom="line", aes(group=1), linetype="dashed", 
na.rm = T)+ labs(title = "Radiokonsum nach Partnerschaft",   
x="Partnerschaft",  y="Radiokonsum")+ stat_summary(fun.data = 
mean_cl_boot,na.rm = T, aes(soz_partner, radio_minuten), geom="errorbar", 
width=0.5)+theme_bw()
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MITTELWERTUNTERSCHIEDE: 
ABHÄNGIGE STICHPROBEN

Mittelwertunterschiede für abhängige Stichproben

−Benutzt man, wenn man dieselben Personen vergleicht
• Zwei verschiedene Variablen bei derselben Person aus 

derselben Erhebung: Schauen Deutsche mehr fern als sie 
Radio hören?

• Eine Variable bei derselben Person vorher und nachher: Hilft 
Cannabis, die Symptome von Tourette zu mildern?

−Liefern die kleinsten Konfidenzintervalle und sind damit 
am sichersten
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MITTELWERTUNTERSCHIEDE: 
ABHÄNGIGE STICHPROBEN – FORMELN
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Mittelwert der Differenz von 
zwei abhängigen Variablen ҧ𝑥𝑥−𝑦 =

1

𝑛
෍

𝑖=1

𝑛

𝑥𝑖 − 𝑦𝑖

Varianz der Differenz von zwei 
abhängigen Variablen 𝑠²𝑥−𝑦 =

σ𝑖=1
𝑛 (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖) − ҧ𝑥𝑥−𝑦 ²

𝑛 − 1

Standardfehler der Differenz 
von zwei abhängigen Variablen 𝑆𝐸𝑥−𝑦 =

𝑠²𝑥−𝑦

𝑛

Konfidenzintervall der Differenz 
von zwei abhängigen Variablen

𝐶𝐼𝑥−𝑦 = ҧ𝑥𝑥−𝑦 ± 1,96 ∗ 𝑆𝐸𝑥−𝑦



MITTELWERTUNTERSCHIEDE: 
ABHÄNGIGE STICHPROBEN – BEISPIEL

Fall 𝑥𝑖 𝑦𝑖 𝑥𝑖 − 𝑦𝑖 ((𝑥𝑖−𝑦𝑖) − ҧ𝑥𝑥−𝑦) ((𝑥𝑖−𝑦𝑖) − ҧ𝑥𝑥−𝑦)²

1 5 7 5 – 7 = -2 -2 –(-2,2) = 0,2 0,2² = 0,04

2 1 5 1 – 5 = -4 -4 –(-2,2) = -1,8 -1,8² = 3,24

3 2 4 2 – 4 = -2 -2 –(-2,2) = 0,2 0,2² = 0,04

4 3 6 3 – 6 = -3 -3 –(-2,2) = -0,8 -0,8² = 0,64

5 6 5 6 – 5 =   1 1 –(-2,2) = 3,2 3,2² = 10,24

6 5 8 5 – 8 = -3 -3 –(-2,2) = -0,8 -0,8² = 0,64

7 4 5 4 – 5 = -1 -1 –(-2,2) = 1,2 1,2² = 1,44

8 1 4 1 – 4 = -3 -3 –(-2,2) = -0,8 -0,8² = 0,64

9 2 5 2 – 5 = -3 -3 –(-2,2) = -0,8 -0,8² = 0,64

10 5 7 5 – 7 = -2 -2 –(-2,2) = 0,2 0,2² = 0,04

σ 𝑥𝑖 − 𝑦𝑖 = −22 σ((𝑥𝑖−𝑦𝑖) − ҧ𝑥𝑥−𝑦)² = 17,6 
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ҧ𝑥𝑥−𝑦 =
1

10
∗ (−22) = −2,2 𝑠²𝑥−𝑦 =

17,6

10 − 1
≈ 1,96



MITTELWERTUNTERSCHIEDE: 
ABHÄNGIGE STICHPROBEN – BEISPIEL
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𝑆𝐸𝑥−𝑦 =
𝑠²𝑥−𝑦

𝑛
=

1,96

10
≈ 0,44

𝐶𝐼𝑥−𝑦 = −2,2 ± 1,96 ∗ 0,44 → [−3,08; −1,32]

ҧ𝑥𝑥−𝑦 = −2,2, 𝑠2
𝑥−𝑦 ≈ 1,96, 𝑛 = 10

Das Konfidenzintervall der abhängigen Mittelwertunterschiede enthält nicht 
den Wert 0. Die Mittelwerte unterscheiden sich signifikant!



MITTELWERTUNTERSCHIEDE: 
ABHÄNGIGE STICHPROBEN – AUFGABE

Aufgabe: Testet mit den untenstehenden Angaben, ob 
sich die Mittelwerte der abhängigen Stichprobe 

signifikant unterscheiden. Rundet auf zwei 
Nachkommastellen.
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ҧ𝑥𝑥−𝑦 = −1,4, 𝑠2
𝑥−𝑦 ≈ 2,3, 𝑛 = 15

𝑆𝐸𝑥−𝑦 =
𝑠²𝑥−𝑦

𝑛
𝐶𝐼𝑥−𝑦 = ҧ𝑥𝑥−𝑦 ± 1,96 ∗ 𝑆𝐸𝑥−𝑦



MITTELWERTUNTERSCHIEDE: 
ABHÄNGIGE STICHPROBEN - LÖSUNG
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𝑆𝐸𝑥−𝑦 =
𝑠²𝑥−𝑦

𝑛
=

2,3

15
≈ 0,39

𝐶𝐼𝑥−𝑦 = −1,4 ± 1,96 ∗ 0,39 → [−2,16; −0,64]

Das Konfidenzintervall der abhängigen Mittelwertunterschiede enthält nicht 
den Wert 0. Die Mittelwerte unterscheiden sich signifikant!

ҧ𝑥𝑥−𝑦 = −1,4, 𝑠2
𝑥−𝑦 ≈ 2,3, 𝑛 = 15



MITTELWERTUNTERSCHIEDE: ABHÄNGIGE 
STICHPROBEN IN R – T-TEST

#Laden von Daten und Paketen

library(knitr)

library(mosaic)

load("daten_x.RData")

datensatz <- subset(daten_x, Bedingung)

#Deskription der Variablen

kable(round(rbind("var1label" = favstats(datensatz$var1), 

                   "var2label" = favstats(datensatz$var2)), 2))

#t-Test durchführen

t.test(datensatz$var1, datensatz$var2, alternative="richtung", paired = T)
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MITTELWERTUNTERSCHIEDE: ABHÄNGIGE 
STICHPROBEN IN R – T-TEST

#Laden von Daten und Paketen

library(knitr)

library(mosaic)

load("daten_2019.RData")

datensatz <- subset(daten_2019, jahr>2000)

#Deskription der Variablen

kable(round(rbind("Internetkonsum" = favstats(datensatz$www_minuten), 

                   "Radiokonsum" = favstats(datensatz$radio_minuten)), 2))

#t-Test durchführen

t.test(datensatz$www_minuten, datensatz$radio_minuten, 
alternative="greater", paired = T)
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ҧ𝑥 von www_minuten ist höher 
als ҧ𝑥 von radio_minuten
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p < 0,05 → signifikant!

0 liegt nicht im Intervall → signifikant!



MITTELWERTUNTERSCHIEDE – MEHR 
ALS ZWEI GRUPPEN

Mittelwertunterschiede für mehr als zwei Gruppen

−Werden berechnet, wenn man mehr als zwei Gruppen 
miteinander vergleicht

−Können für alle bereits genannten Fälle berechnet 
werden

−Nennt man auch „einfaktorielle Varianzanalyse“ 

−Berechnet man mit dem F-Test

−Beispiel: Rassismus auf Social Media (YouTube, 
facebook, instagram)
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MITTELWERTUNTERSCHIEDE: MEHR ALS 
ZWEI GRUPPEN IN R – F-TEST

#Laden und Auswahlen der Daten

load("daten_x.RData")

datensatz <- subset(daten_2019, Bedingung)

library(knitr)

library(mosaic)

#Deskription der AV nach der UV

kable(favstats(AV ~ factor(UV), data = datensatz))

#Einfaktorielle ANOVA durchführen

fit = aov(AV ~ factor(UV), data = datensatz)

summary(fit)
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MITTELWERTUNTERSCHIEDE: MEHR ALS 
ZWEI GRUPPEN IN R – F-TEST

#Laden und Auswahlen der Daten

load("daten_2019.RData")

datensatz <- subset(daten_2019, jahr>2000)

library(knitr)

library(mosaic)

#Deskription der AV nach der UV

kable(favstats(radio_minuten ~ factor(altersgruppe), data = datensatz))

#Einfaktorielle ANOVA durchführen

fit = aov(radio_minuten ~ factor(altersgruppe), data = datensatz)

summary(fit)
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p < 0,05 
→ signifikant!



MITTELWERTUNTERSCHIEDE: MEHR ALS 
ZWEI GRUPPEN IN R: FEHLERBALKEN

# Installieren und Laden der Pakete

library(ggplot2)

# Laden und Auswahlen der Daten

load("daten_x.RData")

datensatz <- subset(daten_x, Bedingung)

#Erstellung des Diagramms

ggplot(datensatz, aes(x = factor(datensatz$UV),y = datensatz$AV))+ 
stat_summary(fun.y = mean, geom="point", na.rm = T)+ stat_summary(fun.y 
= mean, geom="line", aes(group=1), linetype="dashed", na.rm = T) + 
stat_summary(fun.data = mean_cl_boot,na.rm = T, aes(factor(datensatz$UV), 
datensatz$AV), geom="errorbar", width=0.5)+theme_bw()+ labs(title = "Titel",  
x="Beschriftung x-Achse", y="Beschriftung y-Achse")
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MITTELWERTUNTERSCHIEDE: MEHR ALS 
ZWEI GRUPPEN IN R: FEHLERBALKEN

# Installieren und Laden der Pakete

library(ggplot2)

# Laden und Auswahlen der Daten

load("daten_2019.RData")

datensatz <- subset(daten_2019, jahr>2000)

#Erstellung des Diagramms

ggplot(datensatz, aes(x = factor(datensatz$altersgruppe),y = 
datensatz$radio_minuten))+ stat_summary(fun.y = mean, geom="point", na.rm = T)+ 
stat_summary(fun.y = mean, geom="line", aes(group=1), linetype="dashed", na.rm = 
T) + stat_summary(fun.data = mean_cl_boot,na.rm = T, 
aes(factor(datensatz$altersgruppe), datensatz$radio_minuten), geom="errorbar", 
width=0.5)+theme_bw()+ labs(title = "Radiokonsum nach Altersgruppe",  
x="Altersgruppe", y="Radiokonsum")
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MITTELWERTUNTERSCHIEDE – 
ÜBERSICHT
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Mittelwertunterschiede

Mehr als zwei GruppenZwei GruppenZwei verschiedene Studien

Verschiedene 
Personen

Dieselben 
Personen

t-Test für 
unabhängige 
Stichproben

t-Test für 
abhängige 

Stichproben

F-Test 
(einfaktorielle 

Varianzanalyse)

Vergleich der 
Intervalle beider 

Mittelwerte



FRAGEN?
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SELBSTSTUDIUM

−Forschungsbericht (EFB und ZFB):
• Berechnung der Mittelwertunterschiede:

▪ daten_2019$www_minuten nach daten_2019$soz_partner

▪ daten_2019$www_minuten nach daten_2019$altersgruppe

▪ daten_2019$www_minuten und daten_2019$tz_minuten

• Fehlerbalken:
▪ Unabhängige Stichproben

▪ Mehrere Gruppen

• Inhaltliche Sätze zu jedem Ergebnis

−Wiederholen: Lagemaße
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BIS ÜBERNÄCHSTE WOCHE!
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