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A) „per Hand“ Lösung zur einfaktoriellen Varianzanalyse 
Die Freiheitsgrade geben in der Varianzanalyse die Zahl der unabhängigen Vergleiche an.

Bei 20 Parzellen, wie hier im Beispiel, gibt es 19 unabhängige Vergleiche (n-1).

	Varianzursache
	FG

	Medien
	3

	Fehler
	16

	Gesamt
	19


Die FG des Fehlers werden durch Subtraktion ermittelt.

Die V.A. umfaßt nun die Teilung der Quadratsummen in die Teile, die schon durch die Aufteilung der Freiheitsgrade vorgegeben ist.

Die Nullhypothese lautet: es bestehen keine Unterschiede zwischen den Medien.

Zur V.A. per Hand wird wie folgt vorgegangen:

	Wiederholung
	Medium A
	Medium B
	Medium C
	Medium D
	
	

	1
	x11
	x12
	x13
	x14
	
	

	2
	x21
	x22
	x23
	x24
	
	

	3
	x31
	x32
	x33
	x34
	
	

	4
	x41
	x42
	x43
	x44
	
	

	5
	x51
	x52
	x53
	x54
	
	

	
	
	
	
	
	Gesamt
	

	Summen
	S.1
	S.2
	S.3
	S.4
	S..
	

	Mittel
	x.1
	x.2
	x.3
	x.4
	x..
	


	Wiederholung
	Medium A
	Medium B
	Medium C
	Medium D
	
	

	1
	27
	23
	26
	21
	
	

	2
	27
	23
	25
	21
	
	

	3
	25
	21
	26
	20
	
	

	4
	26
	23
	25
	20
	
	

	5
	25
	22
	25
	20
	
	

	
	
	
	
	
	Gesamt
	

	Summen
	130
	112
	127
	102
	471
	

	Mittel
	26
	22,4
	25,4
	20,4
	23,55
	


Rechenschritte für die Varianzanalyse „per Hand“:

1. Zur Zerlegung der Varianzen wird ein Subtraktionsglied SUTRA berechnet:    S..2 / n

Im Bespiel:   SUTRA =  (471)2 / 20 = 11.092,05

2. Die Summe der Quadrate der Einzelwerte wird ermittelt:

Im Beispiel:  272 + 232  + ..... 202 =  11.205

3.  Die Gesamtvarianz SQT ergibt sich aus 

     Summe der Quadrate der Einzelwerte - SUTRA

 Im Beispiel:     SQT = 11.205 - 11.092,05 = 112,95

4.  Die Varianz zwischen den Behandlungen wird ermittelt, indem die Quadrate der

Summen der Behandlungen (S.j , Spaltensummen im Beispiel) aufaddiert werden, durch 

die Größe der Stichprobe  geteilt werden  und wieder SUTRA abgezogen wird.

Im Beispiel:  SQZ = (1302 + 1122 + 1272 + 1022) / 5  - SUTRA =  103,35

5.  Aufstellen der vollständigen Varianztabelle. 

Die Fehlervarianz SQI (auch SQinnerhalb) ergibt sich durch Subtraktion in der entstehenden Varianztabelle.

Die MQ-Werte (mittlere Abweichungsquadrate ergeben sich aus dem Quotienten von 

SQ / FG in der nun vollständigen Varianztabelle:

	Varianzursache
	SQ-Bezeichnung
	SQ-Werte
	FG
	MQ-

Bezeichnung
	MQ- Werte



	Medien
	SQZ
	103,35
	3
	MQZ
	34,45

	Fehler
	SQI
	    9,60
	16
	MQI
	  0,60

	Gesamt
	SQT
	112,95
	19
	
	  


6. Ermitteln des Fberechnet- Wertes:

Fberechnet= MQZ / MQI = 34,45 / 0,6 = 57,42

7. Ablesen des Tabellenwertes bei den Freiheitsgraden der größeren und kleineren Varianz:

Ftabelliert (3,16; α = 0,05) = 3,24

8. Vergleich berechneter und tabellierter F-Wert:

Der berechnete F-Wert ist hier größer als der tabellierte F-Wert, daß heißt, daß die Nullhypothese verworfen wird. Es bestehen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten.

9. Die Varianzanalyse sagt nur, daß Unterschiede da sind, aber nicht, zwischen welchen Mittelwerten die Unterschiede signifikant sind. Es schließen sich die Mittelwertvergleiche an.

B) Lösungsansatz in SPSS:

SPSS rechnet über das Allgemeine Lineare Modell (General linear modell – GLM), deshalb werden Werte ausgegeben, die auch für die Regression gebraucht werden. Von der folgenden

ausgegebenen Tabelle benötigen Sie für die Varianzanalyse nur die roten Zeilen. Deshalb ist 

es so wichtig, sich vor der SPSS-Rechnung die Varianztabelle mit Freiheitsgraden selber 

auf einem Stück Papier zu erstellen !


Tabelle 1: Varianztabelle aus SPSS von Datei var01.sav (1 faktorielle Varianzanalyse)

Abhängige Variable: mm 

	Quelle
	Quadratsumme vom Typ III
	df
	Mittel der Quadrate
	F
	Signifikanz

	Korrigiertes Modell
	103,350(a)
	3
	34,450
	57,417
	,000

	Konstanter Term
	11092,050
	1
	11092,050
	18486,750
	,000

	Medium
	103,350
	3
	34,450
	57,417
	,000

	Fehler
	9,600
	16
	,600
	 
	 

	Gesamt
	11205,000
	20
	 
	 
	 

	Korrigierte Gesamtvariation
	112,950
	19
	 
	 
	 


a  R-Quadrat = ,915 (korrigiertes R-Quadrat = ,899)

Tabelle 1 zeigt, daß der Faktor Medium hoch signifikant ist. (Überschreitungswahrscheinlichkeit = 0,000, ist kleiner als α = 0,05)

Das bedeutet, daß sich Mittelwertvergleiche für den Faktor Medium anschließen können,

um herauszufinden, welche Medien (Mittelwerte der Höhe) sich signifikant voneinander unterscheiden. 

