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Varianzanalyse
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▪ Die Varianzanalyse untersucht den Einfluss einer oder mehrerer gestufter 

unabhängiger Variablen (UV) auf eine oder mehrere abhängige Variablen (AV)

▪ Terminologie:

• Faktor = UV (manchmal auch: Treatment)

• Faktorstufen = Ausprägungen der UV

▪ Eine Varianzanalyse wird nur bei mehr als zwei Faktorstufen durchgeführt

▪ Arten von Varianzanalysen:
▪ Eine UV + eine AV: Einfaktorielle ANOVA (= (Univariate) Analysis of Variance)

▪ Mehrere UVs + eine AV: Mehrfaktorielle ANOVA

▪ Eine UV + mehrere AVs: Einfaktorielle MANOVA (= Multivariate Analysis of Variance)

▪ Mehrere UVs + mehrere AVS: Mehrfaktorielle MANOVA
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Varianzanalyse
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▪ Funktion: Signifikanztest, ob die (Teil-)Stichproben aus Grundgesamtheiten stammen, deren 

Parameter 𝜇_1, 𝜇_2, … , 𝜇_k identisch sind 

das heißt: ob sich die Mittelwerte mehrerer Gruppen systematisch voneinander unterscheiden.

▪ Hypothesen (zweiseitige Problem):

• H0: 𝜇_1 = 𝜇_2 = … = 𝜇_k  

• H1: ¬ H0 (mindestens ein Unterschied bei den Mittelwerten)

▪ Gemeinsamkeit mit dem t-Test: Gruppen werden anhand ihrer Mittelwerte verglichen 

▪ Unterschiede zum t-Test

• Mehr als zwei Gruppen werden verglichen

• Mehrfaktorielle Designs möglich (mehrere UVs)

• F-Test statt t-Test
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Voraussetzungen für die Varianzanalyse
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• Die Fehlerkomponenten entstammen normalverteilten Grundgesamtheiten. Dafür ist nach 

dem zentralen Grenzwertsatz ein Stichprobenumfang größer 30 hinreichend.

• Die Messwerte sind in allen Bedingungen voneinander unabhängig.

• Die Abhängige Variable ist (quasi-)metrisch skaliert.

• Die Varianzen der Populationen der untersuchten Faktorstufen müssen gleich sein. Die 

Varianzhomogenität wird mit dem Levene-Test ermittelt (Details folgen).

IfKW/R
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ÜBUNGSBLATT: AUFGABE 1 (HAUSAUFGABE)
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Aufgabe 1
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Bestimmen Sie für folgende Fragestellungen jeweils die Freiheitsgrade und den kritischen 

F-Wert.

a) Es wurde ein Experiment zur Werbewirkung durchgeführt. Die Versuchspersonen 

sahen unterschiedliche Versionen eines Werbespots. Insgesamt gab es vier Gruppen: 

Werbespot mit Humor, mit Erotik, mit Prominenten und mit Tieren. In jeder Gruppe 

waren 31 Versuchspersonen (Signifikanzniveau von 1%).

b) Eine Studie hat die durchschnittliche Vor- und Nachbereitungszeit von Studierenden an 

der LMU untersucht. Untersucht wurden 50 Studierende der BWL, 40 der KW, 

60 der Medizin, 40 der Soziologie und 40 der Rechtswissenschaften

(Signifikanzniveau von 5%).
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Lösung: Aufgabe 1
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𝑑𝑓𝑋 = 𝑘 − 1

𝑑𝑓𝑒 = 𝑁 − 𝑘

a. k = 4; N = 124

Zähler−df = 𝑘 − 1 = 𝟑

Nenner−df = 𝑁 − 𝑘 = 120

b. k = 5; N = 230

Zähler−df = 𝑘 − 1 = 𝟒

Nenner−df = 𝑁 − 𝑘 = 225
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Tabelle: Kritische Werte der F-Verteilung

Wir nehmen den 

konservativeren Wert

𝑑𝑓𝑒 = 120

liegt dazwischen

𝐹𝑘𝑟𝑖𝑡 = 𝟐, 𝟒𝟐 (𝛼 = 5%)

𝐹𝑘𝑟𝑖𝑡 = 𝟑, 𝟗𝟖 (𝛼 = 1%)



QUADRATSUMMENZERLEGUNG
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Quadratsummenzerlegung
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▪ Totale Quadratsumme (𝑄𝑆𝑡𝑜𝑡):
Gesamte Variabilität der Messwerte
(wie Varianz, nur ohne Division durch den Stichprobenumfang)

▪ Treatmentquadratsumme (𝑄𝑆𝑋):
Variabilität, die durch Treatment erklärt wird
(wie oben, aber mit Gruppenmittelwerten statt allen Messwerten)

▪ Fehlerquadratsumme (𝑄𝑆𝑒):
Variabilität durch zufällige oder nicht untersuchte 
Einflüsse
(Abweichungen der Gruppenmesswerte vom Gruppenmittelwert)

▪ Additivitätsprinzip:
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𝑄𝑆𝑡𝑜𝑡 = 𝑄𝑆𝑋 + 𝑄𝑆𝑒

𝑄𝑆𝑡𝑜𝑡 = ෍
𝑗
෍

𝑖
(𝑦𝑖𝑗 − ത𝑦)2

mit  𝑑𝑓𝑡𝑜𝑡 = 𝑁 − 1

mit  𝑑𝑓𝑥 = 𝑘 − 1

𝑄𝑆𝑋 = ෍
𝑗
𝑛𝑗( ത𝑦𝑗 − ത𝑦)2

mit  𝑑𝑓𝑒 = 𝑁 − 𝑘

𝑄𝑆𝑒 = ෍
𝑗
෍

𝑖
(𝑦𝑖𝑗 − ത𝑦𝑗)

2

mit  𝑑𝑓𝑡𝑜𝑡 = 𝑑𝑓𝑥 + 𝑑𝑓𝑒
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Quadratsummenzerlegung
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Totale Quadratsumme QStot

Anteil an QStot

QStot = 

-5.52 + -4.52 + -3.52 + -2.52 +
-1.52 + -0.52 + 0.52 + 1.52+
2.52 + 3.52 + 4.52 + 5.52

= 143

ത𝑦 = 6,5

„quadrierte Abstände 

aller Werte vom 

Gesamtmittelwert“

𝑦11 − ത𝑦 = 1 − 6,5 = −5,5
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𝑄𝑆𝑡𝑜𝑡 = ෍
𝑗
෍

𝑖
(𝑦𝑖𝑗 − ത𝑦)2 IfKW/R
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Quadratsummenzerlegung
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Treatmentquadratsumme QSX

Anteil an QStot

QSX = 

4 × (-4² + 0² + 4²) = 128

ത𝑦 = 6,5

𝑦1 = 2,5

𝑦2 = 6,5

𝑦3 = 10,5

„quadrierte Abstände der 

Gruppenmittelwerte vom 

Gesamtmittelwert, gewichtet 

mit Anzahl der Beobachtungen 

pro Faktorstufe“

𝑦1 − ത𝑦 = 2,5 − 6,5 = −4

QSe
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Gewichtung 

(Anzahl der 

Beobachtungen 

pro Faktorstufe)

𝑄𝑆𝑋 = ෍
𝑗
𝑛𝑗( ത𝑦𝑗 − ത𝑦)2 IfKW/R
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Quadratsummenzerlegung
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Fehlerquadratsumme QSe

Anteil an QStot

QSe = 

-1.52 + -0.52 +0.52 + 1.52 +
-1.52 + -0.52 +0.52 + 1.52 +
-1.52 + -0.52 +0.52 + 1.52 = 15

𝑦1 = 2,5

„quadrierte Abstände der 

Gruppenwerte vom jeweiligen 

Gruppenmittelwert“

𝑦2 = 6,5

𝑦3 = 10,5

QSe
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𝑦11 − 𝑦1 = 1 − 2,5 = −1,5

𝑄𝑆𝑒 = ෍
𝑗
෍

𝑖
(𝑦𝑖𝑗 − ത𝑦𝑗)

2
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Quadratsummenzerlegung
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QStot = QSX + QSe

143 = 128 + 15

Fehlerquadratsumme QSe

Anteil an QStot

𝑦1 = 2,5

𝑦2 = 6,5

𝑦3 = 10,5

QSe
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Kleine Fehlerquadratsumme bedeutet:

Die Gruppenzugehörigkeit erlaubt eine 

gute Vorhersage, wo der einzelne 

Messwert liegt.

Gruppe Blau       Messwerte nahe bei 2,5

IfKW/R
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ÜBUNGSBLATT: AUFGABE 2
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Aufgabe 2
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Wir wollen herausfinden, wie sich verschiedene Substanzen auf die Note 

(Statistik-Klausur) auswirken. Wir teilen 18 Studierende zufällig in drei 

Gruppen, je nach Gruppenzuordnung erhalten sie vor der Klausur Placebo, 

Traubenzucker oder Kaffee.

Prüfen Sie die Hypothese, dass die eingenommene Substanz einen Einfluss 

auf die Klausurnote hat (α = 0,05).
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Aufgabe 2
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j = 1

Placebo

j = 2

Traubenzucker

j = 3

Kaffee

𝑁 = 18
𝑛 = 6

i = 1 1,0 1,7 2,3

i = 2 1,7 2,7 3,3

i = 3 1,3 2,3 5,0

i = 4 4,0 1,7 1,0

i = 5 3,3 2,0 1,7

i = 6 3,7 2,7 1,3

𝑺𝒀𝒋 15,0 13,1 14,6 𝑺𝒀 42,7

𝒚𝒋 2,50 2,18 2,43 𝒚 2,37
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Formeln (vereinfachte Berechnung)
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▪ Gleiche Stichprobengrößen (balanciertes Design)

1 =
𝑆𝑌2

𝑁
2 = σ𝑗σ𝑖 𝑦𝑖𝑗

2 3 =
σ𝑗 𝑆𝑌𝑗

2

𝑛

▪ Ungleiche Stichprobengrößen

1 =
𝑆𝑌2

𝑁
2 = σ𝑗σ𝑖 𝑦𝑖𝑗

2 3 = σ𝑗

𝑆𝑌𝑗
2

𝑛𝑗

▪ Quadratsummen

𝑄𝑆𝑋 = 3 − 1 mit 𝑑𝑓𝑋 = 𝑘 − 1 (Zähler)

𝑄𝑆𝑒 = 2 − 3 mit 𝑑𝑓𝑒 = 𝑁 − 𝑘 (Nenner)

▪ Mittlere Quadrate und Prüfgröße

𝑀𝑄𝑋 =
𝑄𝑆𝑋

𝑑𝑓𝑋
𝑀𝑄𝑒 =

𝑄𝑆𝑒

𝑑𝑓𝑒
𝐹 =

𝑀𝑄𝑋

𝑀𝑄𝑒

Y Abhängige Variable

X Unabhängige Variable bzw. Faktor

k Anzahl der Faktorstufen

j Kennzeichnung der Faktorstufe

i Beobachtung (z.B. „Person“) innerhalb einer Faktorstufe

N Gesamtzahl der Beobachtungen

nj
Anzahl der Beobachtungen der j-ten Faktorstufe

yij
i-te Beobachtung von Y in der j-ten Faktorstufe

𝒚𝒋
arithmetisches Mittel aller Messwerte unter der 𝑗-ten

Faktorstufe 

SY Gesamtsumme aller Messwerte für Y

SYj
Summe der beobachteten Werte unter der j-ten Faktorstufe

QSx
Treatmentquadratsumme

QSe
Fehlerquadratsumme

dfx
Freiheitsgrade (Treatment) (Zähler)

dfe
Freiheitsgrade (Fehler) (Nenner)

MQx
Mittlere Quadrate (Treatment)

MQe
Mittlere Quadrate (Fehler)

F Prüfgröße F
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Gleiche Stichprobengrößen

1 =
𝑆𝑌2

𝑁
=
42,72

18
= 101,29
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Lösung: Aufgabe 2

j = 1

Placebo

j = 2

Traubenzucker

j = 3

Kaffee

𝑁 = 18
𝑛 = 6

i = 1 1,0 1,7 2,3

i = 2 1,7 2,7 3,3

i = 3 1,3 2,3 5,0

i = 4 4,0 1,7 1,0

i = 5 3,3 2,0 1,7

i = 6 3,7 2,7 1,3

𝑺𝒀𝒋 15,0 13,1 14,6 𝑺𝒀 42,7

𝒚
𝒋 2,50 2,18 2,43 𝒚 2,37
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Gleiche Stichprobengrößen

1 =
𝑆𝑌2

𝑁
=
42,72

18
= 101,29

2 = ෍
𝑗
෍

𝑖
𝑦𝑖𝑗
2 = 1,02 + 1,72 + 1,32 + …+ 1,32 = 122,57
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Lösung: Aufgabe 2

j = 1

Placebo

j = 2

Traubenzucker

j = 3

Kaffee

𝑁 = 18
𝑛 = 6

i = 1 1,0 1,7 2,3

i = 2 1,7 2,7 3,3

i = 3 1,3 2,3 5,0

i = 4 4,0 1,7 1,0

i = 5 3,3 2,0 1,7

i = 6 3,7 2,7 1,3

𝑺𝒀𝒋 15,0 13,1 14,6 𝑺𝒀 42,7

𝒚
𝒋 2,50 2,18 2,43 𝒚 2,37
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Gleiche Stichprobengrößen

1 =
𝑆𝑌2

𝑁
=
42,72

18
= 101,29

2 =෍
𝑗
෍

𝑖
𝑦𝑖𝑗
2 = 1,02 + 1,72 + 1,32 + …+ 1,32 = 122,57

3 =
σ𝑗 𝑆𝑌𝑗

2

𝑛
=
152 + 13,12 + 14,62

6
= 101,63
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Lösung: Aufgabe 2
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Gleiche Stichprobengrößen

1 =
𝑆𝑌2

𝑁
=
42,72

18
= 101,29

2 =෍
𝑗
෍

𝑖
𝑦𝑖𝑗
2 = 1,02 + 1,72 + 1,32 + …+ 1,32 = 122,57

3 =
σ𝑗 𝑆𝑌𝑗

2

𝑛
=
152 + 13,12 + 14,62

6
= 101,63

Quadratsummen

𝑄𝑆𝑋 = 3 − 1 = 101,63 − 101,29 = 0,34 𝑑𝑓𝑋 = 𝑘 − 1 = 𝟐

𝑄𝑆𝑒 = 2 − 3 = 122,57 − 101,63 = 20,94 𝑑𝑓𝑒 = 𝑁 − 𝑘 = 𝟏𝟓
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Lösung: Aufgabe 2
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Gleiche Stichprobengrößen

1 =
𝑆𝑌2

𝑁
=
42,72

18
= 101,29

2 =෍
𝑗
෍

𝑖
𝑦𝑖𝑗
2 = 1,02 + 1,72 + 1,32 + …+ 1,32 = 122,57

3 =
σ𝑗 𝑆𝑌𝑗

2

𝑛
=
152 + 13,12 + 14,62

6
= 101,63

Quadratsummen

𝑄𝑆𝑋 = 3 − 1 = 101,63 − 101,29 = 0,34 𝑑𝑓𝑋 = 𝑘 − 1 = 𝟐

𝑄𝑆𝑒 = 2 − 3 = 122,57 − 101,63 = 20,94 𝑑𝑓𝑒 = 𝑁 − 𝑘 = 𝟏𝟓

Mittlere Quadrate und Prüfgröße

𝑀𝑄𝑋 =
𝑄𝑆𝑋

𝑑𝑓𝑋
=

0,34

2
= 0,17 𝑀𝑄𝑒 =

𝑄𝑆𝑒

𝑑𝑓𝑒
=

20,94

15
= 1,39 𝐹 =

𝑀𝑄𝑋

𝑀𝑄𝑒
=

0,17

1,39
= 𝟎, 𝟏𝟐

Datenanalyse - Sitzung 7: Varianzanalyse

Lösung: Aufgabe 2

Zur Interpretation: 

𝑀𝑄𝑋 viel kleiner als 

𝑀𝑄𝑒 → das Treatment 

erklärt nur einen 

geringen Anteil der 

Gesamtvariabilität, 

entsprechend gering 

ist auch der 𝐹 -Wert 



Lösung: Aufgabe 2
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Kritischer F-Wert bei α = 0,05
für 𝑑𝑓𝑋 = 2 und 𝑑𝑓𝑒 = 15
𝑭𝒌𝒓𝒊𝒕 = 𝟑, 𝟔𝟖

H1 wird abgelehnt,

da  𝐹 = 0,12 < 𝐹𝑘𝑟𝑖𝑡 = 3,68
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Ergebnis: Die Hypothese wird abgelehnt, die 

eingenommene Substanz hat keinen Einfluss auf die 

Klausurnote. Zwar schneidet die Traubenzucker-Gruppe 

im Mittel (M = 2,18; SD = 0,46) besser ab als die Koffein-

Gruppe (M = 2,43; SD = 1,50) und die Placebo-Gruppe 

(M = 2,50; SD = 1,32), der Unterschied ist allerdings nicht 

signifikant und damit nicht auf die Grundgesamtheit 

übertragbar (𝐹 2, 15 = 0,12; 𝑝 = 𝑛. 𝑠.).



BERECHNUNG DER EFFEKTSTÄRKE
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Effektstärke: 𝛈𝟐
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▪ Maß der „Varianzaufklärung“ in den beobachteten Werten: 

→ beziffert den Anteil der beobachteten Variation in der abhängigen Variable, die auf den 

Einfluss der unabhängigen Variable (d.h. dem Faktor) zurückzuführen ist

▪ Wertebereich: 0,0 bis 1,0 (bzw. 0% bis 100%)

η2 =
𝑄𝑆𝑋
𝑄𝑆𝑡𝑜𝑡

=
𝑄𝑆𝑋

𝑄𝑆𝑋 + 𝑄𝑆𝑒

Beispiel aus Aufgabe 2: η2 =
𝑄𝑆𝑋

𝑄𝑆𝑡𝑜𝑡
=

0,34

21,28
= 𝟎, 𝟎𝟏𝟔

→ Die eingenommene Substanz erklärt 1,6 Prozent der Varianz der Klausurnote.
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Wichtige Take-Aways
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▪ Varianzanalyse/Anova: Prüft, ob sich drei oder mehr Gruppen in einem 

(metrischen) Merkmal unterscheiden

▪ Effektstärke: 𝛈𝟐 (Anteil der Varianzaufklärung)

Datenanalyse - Sitzung 04: Streuung



VARIANZANALYSE IN R
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Varianzanalyse berechnen mittels tidycomm

30

Sie können die Varianzanalyse mit dem 
tidycomm Package berechnen. Dafür 

können Sie die folgende Funktion 

nutzen:

unianova()

Datenanalyse - Sitzung 04: Streuung

Struktur:

data %>%   

unianova(independent_variable, 

dependent_variable, 

post_hoc = TRUE)



Varianzanalyse in R
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Beispielhypothese: Journalist*innen nehmen je nach Beschäftigungsverhältnis (Vollzeit, Teilzeit, 

selbstständig) ihre Autonomie unterschiedlich war

Schritt 1: 
• Mithilfe der Funktion dplyr::group_by() die zu vergleichenden Gruppen/unabhängige Variable 

definieren

Einsetzen: unabhängige Variable/Gruppen (employment)
• Dann mit tidycomm::describe die Voraussetzungen prüfen

Einsetzen: abhängige Variable (autonomy_emphasis)

Befehl:

IfKW/R
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Varianzanalyse in R
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Ausgabe (Schritt 1):

✓ Alle Teilstichproben > 30

✓ Drei (> 2) Faktorstufen, die voneinander unabhängig sind

✓ Abhängige Variable (autonomy_emphasis) = quasimetrisch

? (Varianzhomogenität: siehe nächste Folie)

IfKW/R
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Varianzanalyse in R
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Schritt 2: Mithilfe der Funktion Funktion tidycomm::unianova() die Varianzanalyse berechnen

Einsetzen: unabhängige Variable/Gruppen (employment), abhängige Variable (autonomy_emphasis)

Befehl:

Ausgabe:

Ist der Levene-Test 

signifikant (d.h. es liegt keine 

Varianzhomogenität vor) 

muss eine Korrektur der 

Freiheitsgrade vorgenommen 

werden. Die unianova()-

Funktion rechnet dann 

automatisch den Welch-Test 

und gibt als Effektstärke das 

konservativere Omega-

Quadrat aus.

Ergebnis, Teil 1: Das Beschäftigungsverhältnis hat einen signifikanten Effekt auf die Wahrnehmung 

der Autonomie durch Journalist*innen. Es erklärt jedoch nur 1,0 Prozent der Varianz der abhängigen 

Variable (F(2,1192) = 5,86; p = ,003; η2 = ,010)

IfKW/R

https://datenanalyse.ifkw.lmu.de/varianzanalyse/
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Der F-Test ist ein globaler Test. Ein signifikantes Testergebnis belegt Unterschiede zwischen mindestens 

zwei Faktorstufen, aber nicht, welche Faktorstufen sich signifikant voneinander unterscheiden. Um das 

zu prüfen, wird bei einem signifikanten Ergebnis ein Post hoc-Test durchgeführt.

Schritt 3 (wenn Ergebnis signifikant): 
• Durch das zusätzliche Argument post_hoc = TRUE einen Post hoc-Tests durchführen 

(Es gibt verschiedene Post hoc-Tests. Standardmäßig wird Tukey’s HSD gerechnet, sind die Varianzen zu verschieden (ablesbar 

am Levene-Test), wird automatisch Games-Howell angewendet)

• Die Analyse in einem separaten Modell (model2) speichern und dann mit View() anzeigen

Für das Ergebnis muss mit der Maus die kleine Tabelle in der Zelle unter post_hoc ausgewählt werden

IfKW/R

https://datenanalyse.ifkw.lmu.de/varianzanalyse/
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Ausgabe:

Ergebnis, Teil 2: Für den Post hoc_Test wurde Tukey’s HSD gerechnet, da Varianzhomogenität 

angenommen werden darf. Hier zeigt sich, dass die freiberuflichen Journalist*innen signifikant weniger 

Autonomie wahrnehmen als ihre Kolleg*innen in Vollzeit. Es gibt jedoch keinen signifikanten 

Unterschied zwischen den freiberuflich Beschäftigten und Teilzeitbeschäftigten, die sich wiederum auch 

nicht von den Vollzeitbeschäftigten unterscheiden (nV = 898; MV = 4,12; SDV = 0,78; nT = 126; MT = 

4,02; SDT = 0,76; nS = 171; MS = 3,90; SDS = 0,85)

→ Für jedes Faktorenpaar wird angegeben, ob ein signifikanter Unterschied vorliegt.

IfKW/R

https://datenanalyse.ifkw.lmu.de/varianzanalyse/
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Rufen Sie den Datensatz „WoJ“ in R auf.

Prüfen Sie die Hypothese, dass Journalist*innen aus Dänemark, Deutschland und

dem Vereinigten Königreich unterschiedlich stark der Aussage zustimmen, dass

Ethik im Journalismus eine Frage der persönlichen Beurteilung ist (ethics_3).

Vorbereitung: Filtern Sie vorher mit der Funktion dplyr::filter() den

Datensatz nach den entsprechenden Ländern:
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Schritt 1: Voraussetzungsprüfung
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Schritt 2: Varianzanalyse
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Schritt 3: Post hoc-Test
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Ergebnis: Das Land hat einen signifikanten Effekt auf die Wahrnehmung journalistischer Ethik als 

Frage der persönlichen Beurteilung. Es erklärt aber nur 4,4 Prozent der Varianz der abhängigen 

Variable. Da keine Varianzhomogenität vorlag, wurde der Games-Howell Post hoc-Test gerechnet. Er 

zeigte, sich alle Länder signifikant voneinander unterscheiden. In Deutschland wird Ethik am 

wenigsten als persönliche Frage wahrgenommen, im Vereinigten Königreich am meisten (nDä = 376; 

MDä = 2,55; SDDä = 1,21; nDe = 173; MDe = 2,01; SDDe = 0,96; nVK = 211; MVK = 2,70; SDVK = 1,28; 

F(2,422) = 23,19; p = < ,001; η2 = ,044)
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▪ Varianzanalyse in R: berechnen mit

▪ dplyr::group_by() und tidycomm::describe()

für die Voraussetzungsprüfung und

▪ tidycomm::unianova mit dem Argument posthoc = TRUE für den Post 

hoc-Test (testet bei einem signifikanten Ergebnis, welche Faktorstufen sich 

signifikant voneinander unterscheiden)
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