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Thema der Stunde
Varianzanalyse mit Messwiederholung

1. Aufbau und Quadratsummenzerlegung

2. Veranschaulichung an der einfaktoriellen rmANOVA
(repeated measurements ANOVA)



rm ANOVA

Eigenschaften:

* In einer rmANOVA wird jede Faktorstufe des rm Faktors an
denselben VVPn untersucht
\ortelle:

a) Fehlervarinanz wird in der Regel kleiner und Effekte sind
schérfer testbar
b) Homogenitat der Personenstichprobe ist nicht wichtig
Nachtelle:

a) Ausfalle von Personen wirken sich auf alle Faktorstufen aus
b) Anspruchsvolle Voraussetzung der Homogenitat der
Korrelationen aller Stichproben.

In der Regel das wiinschenswerte Design, da die Effekte in der Variation
‘ innerhalb derselben Personen aufgedeckt werden, die auf das Treatment
zurtickgefiihrt werden konnen.



Variationsschema

Prifung des Mittelwerteunterschieds von Faktorstufen, die
sich in Effekten innerhalb jeder Zeile bemerkbar macht.

Al A2 A3 Person
Fall OPM 05PM 1PM  Summe Mittel
1 17 11 8 36 12.00
2 20 11 16 47 15.67
3 16 13 12 41 13.67
4 16 14 13 43 14.33
5 18 13 14 45 15.00
6 21 20 7 48 16.00
7 23 19 8 50 16.67
8 24 18 7 49 16.33
9 20 16 5 41 13.67
10 23 22 1 46 15.33

198 157 91 446

19.8 15.7 ¥ G Ry

‘ Abweichung vom Personmittelwert tritt als neue Information hinzu



Die Quadratsummenzerlegung

QS

QSzwischen QSinnerhaIbVP

QSzwischenFaktorstufen Q SResi dual

(TREATMENT)

QS ernap: ENthalt die Information tber die Wirkung

QS ischen: ENthélt keine interessante Information

QSgesiquar: ENthalt den Rest an intraindivudueller Variation, der nicht durch
Treatment erklart werden kann

‘ Nur die QS rhaip €Nthalt interessante Variation, die erklart wird 5



Die Quadratsummenzerlegung

QS

QSzwischen

Q Szwischen Faktorstufen
TRE. NT

QStot oS QSzwischen = QSinnen
QSinnen T QSTreat _I_ QSReSiduaI

Residual




Quadratsummen & Freiheitsgrade

df =n—-1 p-1

residual



Kennziffern & Ergebnistabelle
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Einzelvergleiche
Prinzip: Es wird an der Residualvarianz getestet
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Beziehungen zur ANOVA (unabhangige Stichproben)

1) Verwendet man als Meliwerte die Abweichungen vom
Personmittelwert (ipsative Werte), ergibt die Anova fiir unabhangige
Stichproben Uber diese Werte dasselbe Resultat wie die ANOVA mit
MeRBwiederholung der Originalwerte.

2) Sind die Stichproben unkorreliert, ergibt sich dasselbe Ergebnis wie
flr die Anova fir unabhangige Stichproben.

3) Sind die Stichproben hochkorreliert, ergibt sich extreme Teststarke
der ANOVA. Sind die Stichproben negativ korreliert, ergibt sich
schwachere Teststarke als flr die Anova flr unabhangige

Stichproben.
[Excel-Demo]

Die hohere Tesstarke der ANOVA mit MelRwiederholung zeigt sich darin, dal in
‘ der Regel die freie Variation der Werte einer Person zu verschieden Zeiten klelicr)ler
Ist als die freie Variation zwischen den Werten verschiedener Personen.



Voraussetzungen

1) Normalverteilung der Fehlerkomponenten der Personen
(Personresiduen);

2) Varianzhomogenitat und Homogenitat der Korrelationen
der einzelnen Stichproben

Die Varianzhomogenitat und Homogenitat der Korrelationen ist eine wichtige

‘ Voraussetzung, Verletzungen flihren zu progressiven Entscheidungen des F- Tests.

Verletzungen der Voraussetzung konnen mit einem komplizierteren Verfahren,

welches die Freiheitsgrade korrigiert, behoben werden (Greenhouse - Geisser).
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Mehrfaktorielle rm ANOVA

e Es kdnnen ANOVA mit rm auf mehreren Faktoren und
Mischmodelle von rm und grouping Faktoren verwendet

werden
» Je nach Typ ergeben sich andere Dekompositionen der
Quadratsumme, die auch Uber die Prifvarianzen entscheiden
 FUr einige Modelle mit random Factors lassen sich keine
F- Quotienten mehr herleiten. Es muss dann tiber sog. ,,Quasi’

F- Briiche getestet werden.

(4
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Beispiel

Ein grouping Faktor (A) und ein rm Faktor (B)

Datenschema
B
b b b,
ai 1 S1 S1 1 Al
aZ SZ S2 S2 SZ AZ
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Quadratsummenzerlegung

Residual 1
QSzwischenVP S QSA

QStot T QSzwischenVP _l_ QSinVP !
l Residual 2

s 08 o

‘ Beide Residualvarianzen fungieren als Prifvarianzen. 14



Kennziffern & Testung

Sind A und B fixed factors, so gilt:
1) 6% wird an 67,
2) 62 und 6% , werdenan 6;,, getestet

Kennziffern: :
GZ Z A

— 2 — X* 3 =
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Ergebnistabelle

Sind A und B fixed factors, so gilt:

QdV QS df 6® =QS/df F
A (3) - (1) p-1 6ol els
inS (6) - (3) p-(n-1)
zwischen VP (6) - (1) p-n-1
B (4) k (1) qg- 1 62 /6-I§><VP
AxB ®)-3)-@4)+(1) (P-1)-(-1) G e Obagd
B x VP 2)-0)-0)+@) p-@-1)-(n-1)
Innerhalb VP (2) - (6) p-n-(g-1)
Total (2) - (1) n-p-q-1

[Excel-numerischsBeispiel]



Regeln flr Einzelvergleiche

1) Einzelvergleiche werden genauso getestet wie in der ANOVA ohne
Messwiederholung. Auf den Hauptfaktoren gelten als Prifvarianzen
diejenigen, die auch fir den Hauptfaktor gelten.

2) Fur Zellvergleiche gelten die Prifvarianzen:

A2

a) 2 Gruppen zu einem Zeitpunkt: D = ABjj — ABi‘j ;57 seen

(3? g cgsins _+-CDE;BXVP
inZellen p n—1 _|_p q_l - n—1

b) Eine Gruppe zu 2 Zeitpunkten: D= ABj — ABj ;6% .,

c) 2 Gruppen zu 2 Zeitpunkten: D= ABj— ABij ;67

inZellen

[num. ééispiel]



Sequenzeffekte

Untersuchungsplan:

Treatment (B)
Abfolge (A) 1 2 3
E2es s S5 S
|30 S, S5, S,
2l S; S S
2= ghed Sy Sy Sy
R ke SR
&2l S¢ O O

‘ Testung der Sequenzen Uber systematisches Ausbalancieren der Folgen 18



Sequenzeffekte

1) Ist der Treatmentfaktor B signifikant, liegt eine Wirkung
unabhéngig von den Reihenfolgen vor (wiinschenswert)

2) Ist Faktor A signifikant, gibt es ausgezeichnete
Reihenfolgen, die bessere/schlechtere Ergebnisse Uber
alle Treatmentstufen erzielen

3) Liegt eine Interaktion vor, so fiihren bestimmte
Treatmentstufen in bestimmten Reihenfolgen zu anderen

MeRwerten

‘ Die Sequenz-ANOVA pruft systematische Carry Over Effekte der Zeitpunkte.
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