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Der T-Test fur Mittelwertsunter schiede bei “verbundenen
Stichproben” / “ gepaarten Beobachtungen”

Anwendungsber eich:

1. Wiederholungsmessungen auf Personenebene: Paneluntersuchungen,
Begleit-/Evaluationsforschung, Experimente (Vorher- /Nachmessung)

2. Paarvergleich von unterschiedlichen Analyseeinheiten bel einer identischer
Erhebungseinheit: Bei einem Ehepaar die separat erhobenen Einstellungen
von Ehefrau und Ehemann zum *autoritéren Erziehungsstil”

Ansatzpunkt: Differenz der MelRwerte beider Gruppen oder
Erhebungszeitpunkte
Testart: Zweiseitig, da Uber die Mef3wertdifferenz kein Apriori-

Wissen vorhanden ist.

Nullhpothese: Die Differenz der MeRBwerte beider
Gruppen/Mef3zeitpunkte ist Null. Hy © Mpitterenz = O

Alternativhypothese: Die Differenz der Melwerte beider Grup-
pen/Mel3zeitpunkteist signifikant von Null verschieden.

HA: p‘Differenz # 0
Voraussetzungen:
Fall 1: Anzahl der Mel3wertpaare > 30:
Hierfur gilt der zentrale Grenzwertsatz, der besagt, dal3 bei hinreichend grof3em
Stichprobenumfang die Verteilung der Mittelwerte der Mel3wertdifferenzenineine
Normalverteilung tibergehen. (S. Bortz 19893 S.172)
Fall 2: Anzahl der Mel3wertpaare < 30

Der T-Test ist nur anwendbar, wenn sich die Mel3wertdifferenzen anndherungs-
weise normalverteilen.
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Berechnung des empirischen T-Wertes
fur verbundene Sichproben:

X - MU
T _ Differenzen 0

r ~
p O-

XDifferenzen

, wobei Hg: Y, =0

Di
> =1
XDifferenzen B

)2
i Differenzen

2(d; - X

O =
Differenzen
eren n-1

n
N (2 d)°
» g2 - il

Anwendungsbeispidl:

In einer Fabrik wird ein neues Herstellungsverfahren eingeftihrt. Fihrt dieses neue
Verfahren zu einer statistisch-bedeutsamen Erhéhung der Arbeitsproduktivitét ?
Um dies zu Uberprifen, wurde bel 10 zufdlig ausgewéhlten Arbeitern die von
ihnen pro Zeiteinheit gefertigte Stlickzahl vor und nach der Einflihung des neuen
Produktionsverfahrens erhoben. Mit Hilfe des T-Testsflr verbundene Stichproben
konnen wir nun Uberprifen, ob dieses neue Verfahren zu einer signifikanten Erho-
hung der Produktivitét gefuhrt hat. Hierbel betrachten wir die Melidifferenzen
nicht auf der Ebene der Tellstichproben, sondern auf der Ebene der Erhebungsein-
heiten. In unserem Fall auf der Ebene des einzelnen Arbeiters.

Hierbei soll mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 1 % Uber die betriebsweite
Einfihrung des neuen Fertigungsverfahrens entschieden werden.
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Tab. 1: Anal yse der Steigerung der Arbeitsproduktivitat
ARBEI TER ALTMETH NEUMETH DI FFVETH Dl FF2
01 21 27 -06 36
02 18 31 -13 169
03 20 25 -05 25
04 17 29 -12 144
05 23 26 -03 9
06 25 33 -08 64
07 21 26 -05 25
08 23 30 -07 49
09 19 25 -06 36
10 24 32 -08 64
Summe = -73 621

Berechnung der empirischen T-Prifgrofie:

v -73,0
Xpifferenzen ~ 10 =73
621 - 1>

. 10 621 - 532,9
Opifferenzen 10-1 = 9 = 9,79 = 3,13
5 _ 313 _ 313 _ 0,99

Xpifferenzen \/1—0 3’16
T = —13--737

0,99

T = 3,25

km(%:o,s;; (n-1)=9 F.G.)

Da [T | > Ty, mu H, verworfen werden. D.h., das neue Verfahren

steigert in signifikanten Ausmald die Produktivitat. Hierbel
nehmen wir eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 1 % in Kauf.
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Allgemeine Bemerkungen zur Verwendung des T-Tests flr unabhangige
Beobachtungen:

“Zusammenfassend kann man davon ausgehen, dal3 der t-Test robust ist, wenn
gleich grof3e Stichproben aus @nlichen, moglichst eingipflig-symmetrischen ver-
teilten Grundgesamtheiten verglichen werden. Sind die Stichprobenumfénge deut-
lich unterschieden, wird die Prazision dest-Testes nicht beeintrachtigt, solange die
Varianzen gleich sind. Sind aber weder die Stichprobenumfange noch die Varian-
zen gleich, ist mit enem erheblich hdheren Prozentsatz von Fehlentschei dungen zu
rechnen.”

(Jirgen Bortz: Statistik fur Sozialwissenscheftler.
Berlin: Springer, 1989%, S. 171f.)



