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• t-Test: Statistisches Verfahren zum Vergleich zweier Mittelwerte

• Differenz der beiden (Gruppen-)Mittelwerte: Wichtigster Wert 
eines t-Tests

• Inferenzstatistischer Vergleich zwischen zwei Mittelwerten: 
Mittels t-Test möglich

• Entscheidungshilfe: Ob gefundener Mittelwertsunterschied rein 
zufällig entstanden ist oder systematische Unterschiede zwischen 
den (Gruppen-)Mittelwerten existieren

Einführung
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021) 
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• Beispiel: Fiktive Ergebnisse einer Studie zum Lernen mit Medien

• Rohdaten als schwarze Kreuze,  Mittelwerte als orangene Linien

Beispiel zur Berechnung eines t-Tests

VPN Transfer

1 2.0

2 1.5

3 1.0

4 2.5

5 3.0

M 2.0

SD ≈ 0.790

VPN Transfer

6 5.0

7 5.5

8 4.5

9 6.0

10 4.0

M 5.0

SD ≈ 0.790
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• Formel zur Berechnung des empirischen t-Wertes (unter der 
Nullhypothese):

Berechnung des empirischen t-Wertes

tdf = Empirischer t-Wert

df = Freiheitsgrade

𝑥1 = Mittelwert der Gruppe 1

𝑥2      = Mittelwert der Gruppe 2

ො𝜎𝑥1−𝑥2
 = Geschätzter Standardfehler 

   der Mittelwertsdifferenz

𝑡𝑑𝑓 =
𝑥1 − 𝑥2

ො𝜎𝑥1−𝑥2
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• Freiheitsgrade: Legen die Genauigkeit von Populationsschätzern 
und damit die Form von Verteilungen fest, die auf Schätzern 
basieren wie z. B. die t-Verteilung

• Zahl der Freiheitsgrade: Gibt an, wie viele Werte theoretisch frei 
variieren können, wenn das Ergebnis bereits feststeht

• Berechnung der Freiheitsgrade beim t-Test:

• Beispiel: Bei 2 x 5 Versuchspersonen ist df = 5 + 5 – 2 = 8

Berechnung der Freiheitsgrade beim t-Test
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021) 

df = n1 + n2 – 2
n1  = Anzahl an Versuchspersonen in Gruppe 1

n2  = Anzahl an Versuchspersonen in Gruppe 2
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• Formel zur Berechnung des geschätzten Standardfehlers der 
Mittelwertsdifferenz beim t-Test:

• Varianz = Quadrierte Standardabweichung (vgl. Sitzung 3, Folie 15)

• Beispiel: Einsetzen ergibt:

Berechnung des geschätzten Standardfehlers der 
Mittelwertsdifferenz beim t-Test (Rasch et al., 2021)

ො𝜎𝑥1−𝑥2
=

𝑆𝐷1
2

𝑛1
+

𝑆𝐷2
2

𝑛2
≈

0.792

5
+

0.792

5
≈ 0.125 + 0.125 ≈ 0.5

ො𝜎𝑥1−𝑥2
=

ො𝜎1
2

𝑛1
+

ො𝜎2
2

𝑛2

ො𝜎1
2 = Geschätzte Varianz der Gruppe 1

ො𝜎2
2 = Geschätzte Varianz der Gruppe 2

n1  = Anzahl an Versuchspersonen in Gruppe 1

n2  = Anzahl an Versuchspersonen in Gruppe 2
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• Berechnung des empirischen t-Wertes:

• Beispiel: Einsetzen ergibt:

Beispiel zur Ermittlung des empirischen t-Wertes

𝑡𝑑𝑓 =
𝑥1 − 𝑥2

ො𝜎𝑥1−𝑥2

𝑡8 ≈
2 − 5

0.5
≈ −6.00
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• Beispiel: Studie mit 10 Versuchspersonen (N = 10), einem 
Signifikanzniveau von 5% (α = .05) und zweiseitiger Testung 
(d. h. 2.5% auf jeder Seite der t-Verteilung)

• Ergebnis laut Tabelle: t8 ≈ 2.306

Bestimmung des kritischen t-Wertes
(Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)

Quelle: Rasch et al.(2021; S. 159)
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Inferenzstatistische Entscheidung

t-Wert

Wahrschein-
lichkeitsdichte

0
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0,5

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Empirischer t-Wert

Kritischer t-Wert
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• Zwei Möglichkeiten bei der inferenzstatistischen Entscheidung

• Nicht signifikant (|temp|< tkrit): H0 wird vorläufig beibehalten

• Signifikant (|temp|≥ tkrit): H0 wird zugunsten der H1 verworfen

• Beispiel: Da |temp| ≈ 6.00 ≥ tkrit ≈ 2.306 wird H0 zugunsten der H1 
verworfen, d. h. das Ergebnis ist signifikant

• Inferenzstatistische Ergebnisdarstellung

• Signifikantes Ergebnis: Angabe des empirischen t-Wertes 
(inklusive df) und p-Wertes sowie der Effektstärke 

• Nicht signifikantes Ergebnis: Ggf. zusätzlich Angabe der 
Teststärke

• Beispiel: t(8) = 6.00, p < .001, d = 3.8

Inferenzstatistische Entscheidung und 
Ergebnisdarstellung
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• Intervallskalenniveau der abhängigen Variable: Überprüfung 
aufwändig und schwierig

• Normalverteilung der abhängigen Variable in der Population: 
Überprüfung z. B. mittels Shapiro-Wilk-Test

• Varianzhomogenität als Gleichheit der Populationsvarianzen, aus 
denen die beiden Stichproben stammen: Überprüfung mittels 
Levene-Test

• Überprüfung der drei Voraussetzungen in der Forschungspraxis 
(leider) eher unüblich

Prüfung der inferenzstatistischen Voraussetzungen
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021) 
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• Verletzungen der Voraussetzungen: Bei Verletzungen einer der 
drei genannten Voraussetzungen kann statt des t-Tests 
(parametrisches Verfahren) u. a. ein nonparametrisches Verfahren 
(wird in Vorlesung „Statistik II“ behandelt) verwendet werden

• Robustheit: Allerdings reagiert der t-Test unter folgenden 
Bedingungen relativ robust gegenüber Verletzungen der 
Voraussetzungen

• Ungefähr gleichgroße Stichproben der beiden Gruppen

• Hinreichend große Stichproben (n1 = n2 > 30)

• In der Praxis: Nonparametrische Verfahren selten genutzt

Prüfung der inferenzstatistischen Voraussetzungen
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021) 
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• Einseitige vs. zweiseitige Testung

• Einseitige Testung: Bei gerichteten Hypothesen

• Zweiseitige Testung: Bei ungerichteten Hypothesen

• Teststärke: Höhere Teststärke bei einseitiger Testung

Arten von t-Tests
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)

t-Wert

Wahrschein-
lichkeitsdichte
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Zweiseitige 
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• Unabhängige vs. abhängige Stichproben

• U. a. bei Messwiederholungen liegen abhängige Stichproben 
vor

• In diesem Fall Berechnung des t-Wertes über die Differenzen 
der Messwerte

• t-Test für eine Stichprobe (Einstichprobentest; engl. one-sample t-
test): Überprüfung, ob Stichprobe aus einer bestimmten 
Population stammt

Arten von t-Tests
(z. B. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)
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• Aufstellen einer Hypothese

• Prüfung der inferenzstatistischen Voraussetzungen

• Festlegung eines Populationseffekts

• Festlegung des Signifikanzniveaus

• Stichprobenumfangsplanung

• Bestimmung des kritischen t-Wertes (tkrit)

• Prüfung des empirischen t-Wertes (temp) auf Signifikanz

• Interpretation des Ergebnisses

Schritte bei der Durchführung eines t-Tests
(Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)
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• Hypothesenformulierung: Aufstellung einer möglichst 
spezifischen Hypothese

• H0 und H1: Definition der (statistischen) Nullhypothese und 
(statistischen) Alternativhypothese ableiten

• Beispiel: 

• H1: μ1 – μ2 > 0

• H0: μ1 – μ2 ≤ 0

Aufstellen einer Hypothese
(Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)

Populationsmittelwerte: 
Experimentalgruppe: μ1 
Kontrollgruppe: μ2
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• Intervallskalenniveau der abhängigen Variable: In der Regel keine 
Überprüfung

• Normalverteilung der abhängigen Variable in der Population: 
Überprüfung z. B. mittels Shapiro-Wilk-Test

• Shapiro-Wilk-Test nicht signifikant: Annahme der 
Normalverteilung wird (vorerst) beibehalten

• Shapiro-Wilk-Test signifikant: Unter Umständen Einsatz eines 
nonparametrischen Verfahrens

• Varianzhomogenität: Überprüfung mittels Levene-Test

• Levene-Test nicht signifikant: Annahme der 
Varianzhomogenität wird (vorerst) beibehalten

• Levene-Test signifikant: Korrektur der Freiheitsgrade (erfolgt in 
vielen Statistikprogrammen automatisch)

Prüfung der inferenzstatistischen Voraussetzungen
(Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)
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• Inhaltliche Überlegungen: Festlegung eines Populationseffektes 
abhängig von inhaltlichen (≠ statistischen) Überlegungen

• Orientierungsmöglichkeiten: Bereits vorliegende Studien oder 
Metaanalysen zu vergleichbaren Fragestellungen

• Koventionen: Falls keine Studien oder Metaanalysen vorliegen 
sollten, dann Rückgriff auf Konventionen von Cohen (1988)

Festlegung eines Populationseffekts
(Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)

Effektgröße Kleiner Effekt Mittlerer Effekt Großer Effekt

d 0.20 0.50 0.80

r 0.10 0.30 0.50
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• 5%-Niveau: Gängiges Signifikanzniveau per Konvention

• Andere Signifikanzniveaus: Abhängig von der Fragestellung auch 
andere Signifikanzniveaus denkbar

• Statistische Signifikanz: Für die Entscheidungsfindung auf Basis 
der berechneten Wahrscheinlichkeit (p-Wert)

Festlegung des Signifikanzniveaus
(Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)

Nicht 
signifikant

Signifikant
Sehr 

signifikant
Hoch 

signifikant

p-Wert > 5% ≤ 5% ≤ 1% ≤ 0.1%

Abkürzung n.s. * ** ***
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• Wichtigkeit: Stichprobenumfangsplanung wichtiger Schritt bei 
allen empirischen Studien mit inferenzstatistischer 
Datenauswertung

• Voraussetzung (u. a.): Festlegung des Populationseffekts, des 
Signifikanzniveaus und der gewünschten Teststärke

• Berechnung: Erfolgt mithilfe des Nonzentralitätsparameters λ und 
wird in der Vorlesung „Statistik II“ erläutert

• G*Power: Programm zur Berechnung des Stichprobenumfanges 
(oder anderer statistischer Kenngrößen)

Stichprobenumfangsplanung
(Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)
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• Beispiel: Berechnung des 
Stichprobenumfangs mit G*Power 
für ein Zweigruppendesign ohne 
Messwiederholung

• t-Test

• Einseitige Testung

• Angenommene Effektgröße:        
d = 0.5 (mittlerer Effekt)

• Signifikanzniveau: 0.05

• Gewünschte Teststärke: 0.95

• Benötigter Stichprobenumfang: 
176

Exkurs: G*Power
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• Bestimmung des kritischen t-Wertes (tkrit): Erst nach Durchführung 
der Datenerhebung sinnvoll, weil erst dann sicher ist, wie viele 
Daten in die Auswertung eingehen

• Beispiel: Studie mit 113 Versuchspersonen (N = 113), einem 
Signifikanzniveau von 5% (α = .05) und einseitiger Testung

• tkrit(df=111) ≈ 1.66

Bestimmung des kritischen t-Wertes
(Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)

…

Quelle: Rasch et al.(2021; S. 159)
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• Berechnung des empirischen t-Wertes (temp): Berechnung der 
empirischen Mittelwertsdifferenz und Schätzung der 
Populationsstreuung

• Formel zur Berechnung des empirischen t-Wertes (unter der 
Nullhypothese):

• Beispiel:

Prüfung des empirischen t-Wertes auf Signifikanz
(Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)

𝑡𝑑𝑓 =
𝑥1 − 𝑥2

ො𝜎𝑥1−𝑥2

𝑡111 ≈
5.71−4.75

0.35
≈2.77
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• Zwei Möglichkeiten bei der inferenzstatistischen Entscheidung

• Nicht signifikant (temp < tkrit): H0 wird vorläufig beibehalten

• Signifikant (temp ≥ tkrit): H0 wird zugunsten der H1 verworfen

• Beispiel: Da temp = 2.77 ≥ tkrit ≈ 1.66 wird H0 zugunsten der H1 
verworfen, d. h. das Ergebnis ist signifikant

• Inferenzstatistische Ergebnisdarstellung

• Signifikantes Ergebnis: Angabe des empirischen t-Wertes 
(inklusive df) und p-Wertes sowie der Effektstärke 

• Nicht signifikantes Ergebnis: Ggf. zusätzlich Angabe der 
Teststärke

• Beispiel: t(111) = 2.77, p < .01, d = 0.52

Interpretation des Ergebnisses
(Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2021)



276. t-TestProf. Dr. Günter Daniel Rey

Beispiele für t-Tests in Fachzeitschriften

Quelle: Huff, Bauhoff und Schwan (2012)

Quelle: Huff, Bauhoff und Schwan (2012)

Quelle: Mayer, Mathias und Wetzell (2002)
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• t-Test: Statistisches Verfahren zum Vergleich 
zweier Mittelwerte

• Grundprinzip: Inferenzstatistischer Vergleich 
zwischen zwei Mittelwerten

Zusammenfassung

• Inferenzstatistische Überprüfung: Vergleich eines empirischen      
t-Wertes mit einem kritischen t-Wert 

• Voraussetzung von Varianzanalysen: Intervallskalenniveau, 
Normalverteilung und Varianzhomogenität

• Arten von t-Tests: Einseitige vs. zweiseitige Testung; unabhängige 
vs. abhängige Stichproben; Einstichprobentest

• Verschiedene Schritte bei der Durchführung eines t-Tests

𝑡𝑑𝑓 =
𝑥1 − 𝑥2

ො𝜎𝑥1−𝑥2
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• Rasch, B., Friese, M., Hofmann, W., & Naumann, E. (2021). 
Quantitative Methoden 1: Einführung in die Statistik für Psychologie, 
Sozial- & Erziehungswissenschaften (5. Aufl.). Heidelberg: Springer.

• Der t-Test (S. 35–82)

Prüfungsliteratur
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• Bortz, J., & Schuster, C. (2010). Statistik für Human- und 
Sozialwissenschaftler (7. Aufl.). Berlin: Springer.
• Hypothesentesten (S. 97–-115)
• Tests zur Überprüfung von Unterschiedshypothesen (S. 117–

136)

• Eid, M., Gollwitzer, M., & Schmitt, M. (2017). Statistik und 
Forschungsmethoden (5. Aufl.). Weinheim: Beltz.
• Grundlagen der Inferenzstatistik (S. 217–277)
• Vergleich zweier Stichprobenmittelwerte (S. 331–343)

• Leonhart, R. (2022). Lehrbuch Statistik. Einstieg und Vertiefung          
(5. Auflage). Bern: Huber.
• Einführung in die inferenzstatistische Hypothesenprüfung (S. 

175–199)
• Parametrische Testverfahren (S. 203–226)

Weiterführende Literatur I
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• Sedlmeier, P., & Renkewitz, F. (2018). Forschungsmethoden und 
Statistik: Ein Lehrbuch für Psychologen und Sozialwissenschaftler 
(3. Aufl.). München: Pearson.

• Inferenzstatistik (S. 309–428)

• Cohen, J. (1988). Statistical power analysis for the behavioral 
sciences (2. ed.). Hillsdale, NJ: Erlbaum.

• Richardson, J. T. E. (2011). Eta squared and partial eta squared as 
measures of effect size in educational research. Educational 
Research Review, 6, 135–147.

• Razali, N. M., & Wah, Y. B. (2011). Power comparisons of Shapiro-
Wilk, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors and Anderson-Darling tests. 
Journal of Statistical Modeling and Analytics, 2, 21–33. 

Weiterführende Literatur II
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