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A ) Lösungen Berechnung Mittelwertvergleiche „per Hand“
Berechnung der Grenzdifferenz (mit Angabe der Einheit)
LSD-Test:

sd2   = 2  x  0,6  / 5 = 0,240    sd = 0,49

GDLSD,5%= 2,12  x  0,49 = 1,04 mm 

Scheffé-Test:

(GD)2 = 0,6 ( 1/5 + 1/5 + 1/5 + 1/5) (4 - 1)  x  3,24

GDScheffe, 5%  = 2,16 mm
Tukey-Test:

sx2 = 2  x  0,6 / 5 = 0,24        sx  =  0,49

GDTukey, 5% = 4,05  x  0,49  =  1,98 mm
Der LSD - Test würde eher Unterschiede anzeigen, ist hier im Beispiel testtheoretisch aber falsch angewandt.  Der Tukey-Test ist für das Beispiel am besten geeignet. Der Scheffé-Test würde bei ungleichen Wiederholungszahlen verwendet werden und bringt im Fall gleicher Wiederholungszahlen fast das gleiche Ergebnis wie der Tukey-Test. 
Die „per Hand“ ermittelte Grenzdifferenz wird nun mit den beobachteten Differenzen zwischen den Mittelwerten verglichen. Wenn die Grenzdifferenz größer ist als die beobachtete Differenz, dann unterscheiden sich die beiden Mittelwerte nicht.

Übersichtlicher läßt sich das darstellen, wenn Sie die Ergebnisse in eine einfache Tabellenform übertragen und die signifikanten Unterschiede mit unterschiedlichen kleinen Buchstaben markieren. Dazu müssen die Mittelwerte der Größe nach geordnet werden.

Tabelle X: Unterschiede zwischen den Medien 

bezüglich der Sproßlänge (in mm)

	Medium
	Mittelwert der Sproßlänge in mm
	Beobachtete Mittelwertdifferenz
	Grenzdifferenz nach Tukey 

(α = 0,05)
	*

	4
	20,4
	
	
	a

	2
	22,4
	2,0
	1,98
	b

	3
	25,4
	3,0
	1,98
	c

	1
	26,0
	1,4
	1,98
	c


*Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikante Unterschiede nach Tukey (α = 0,05)
Die roten Spalten dienen der Erklärung, sie werden in Veröffentlichungen einfach weggelassen. 
B) Lösungsansatz für Mittelwertvergleiche in SPSS
LSD – Test: ist theoretisch nicht für die Fragestellung geeignet (vgl. Skript).
Ergebnistabelle für Tukey-Test  und Scheffé-Test:


Sproßlänge in mm

	 
	Medium
	N
	Untergruppe

	 
	 
	1
	2
	3
	1

	Tukey-HSD(a,b)
	4
	5
	20,400
	 
	 

	 
	2
	5
	 
	22,400
	 

	 
	3
	5
	 
	 
	25,400

	 
	1
	5
	 
	 
	26,000

	 
	Signifikanz
	 
	1,000
	1,000
	,621

	Scheffé(a,b)
	4
	5
	20,400
	 
	 

	 
	2
	5
	 
	22,400
	 

	 
	3
	5
	 
	 
	25,400

	 
	1
	5
	 
	 
	26,000

	 
	Signifikanz
	 
	1,000
	1,000
	,688


Die Mittelwerte für Gruppen in homogenen Untergruppen werden angezeigt.

 Basiert auf Typ III Quadratsumme

 Der Fehlerterm ist "Mittel der Quadrate (Fehler) = ,600".

a  Verwendet Stichprobengrößen des harmonischen Mittels = 5,000

b  Alpha = ,05

Sowohl Tukey-Test  als auch Scheffé-Test teilen die Mittelwerte der einzelnen Medien in drei Untergruppen. Medium 4 unterscheidet sich signifikant von Medium 2, 

die Medien 3 und 1 unterscheiden sich nicht voneinander. Medium 3 und 1 unterscheiden sich aber signifikant von Medium 4 und 2. 

Der Tukey-Test ist hier theoretisch richtig für die Fragestellung, den Scheffé-Test wendet man bei unterschiedlichen Wiederholungszahlen an (z.B. bei Ausfällen).
Auch hier wird wieder zur Übersicht eine einfache Tabelle erstellt (Tabelle XX).
Tabelle XX: Unterschiede zwischen den Medien 

bezüglich der Sproßlänge (in mm)

	Medium
	Mittelwert der Sproßlänge in mm
	*

	4
	20,4
	a

	2
	22,4
	b

	3
	25,4
	c

	1
	26,0
	c


*Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikante Unterschiede nach Tukey (α = 0,05)
In EXCEL läßt sich daraus ein Balkendiagramm erstellen:
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				1		260				a		c

				2		224

				3		254

				4		204
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