Tests Vergleich k verbundener Stichproben

5.6 Vergleich k verbundener Stichproben

2-faktorielle Varianzanalyse
Modell:

Yij=ptoit+f+e e~ (0,07
i=1...,aj=1...,b. (eine Beobachtung je Zelle)

Das Modell ist Uberparametrisiert,

Bedingung: 3 ;0i =0, Y°, 3 =0.
Folgene Hypothesen sind zu testen:

Hoa: a1=---=aa=0 gegen
H]_a . H(il, |2) . O(il 7é Oéi2
Ho: fi=---=06,=0 gegen

Hia : 3(]1,]2) : ﬁjl 7é ﬁjz
GLM_Synchro GLM_Cache
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Tests Vergleich k verbundener Stichproben

2-faktorielle Varianzanalyse

_ 1 &K o
Y = 5 ZY”- arith. Mittel aller Beob.
i=1 j=1
1 b
Y, = E;Yy Mittel der i-ten Stufe von A
12
Y, = =) Y Mittelderj-ten Stufe von B
i a; i Mi j ufe v
'z b
SA = by (i -Y)* sB:i=a) (V;-V.)?
i=1 j=1
a b
SE = ) Y (Vi -Yj+V.)?
i=1 j=1
a b
SST = (Y —Y.)?
i=1 j=1
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Tests Vergleich k verbundener Stichproben

2-faktorielle Varianzanalyse

Quadratsummenzerlegung

Dependent Variable: Y

Source DF Sum Mean F-value Pr >F
Squ. Squ. p-value

A a-1 SSA MSA % Hia

B b-1 SSB MSB ,\'\jl'?/l Hip

Model a+b-2 SSM MsM  TF H,

Error (a-1)(b-1) SSE MSE
Total ab-1 SST

SSM = SSA + SSB SST = SSA + SSB + SSE

SSA SB
MSA — MSB =
SA a1 B b1
MSM = SSA+ S8 MSE >SE

atb—2 ~ (a-1)(b—1)
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Tests  Vergleich k verbundener Stichproben
2-faktorielle Varianzanalyse
Tests
Hoa gegen Hya:

MSA  mittl. Var. zwischen Stufen von A
~ MSE  mittl. Var. innerhalb d. Gruppen

Fy

Fi. ~ Fai@a-no-1
Ho, gegen Hyy:
MSB  mittl. Var. zwischen Stufen von B
"~ MSE  mittl. Var. innerhalb d. Gruppen

F2
Fo ~ Fp1@10b-1)
grof3e Werte von F fuhren zur Ablehnung!

Fi > Fisa-1-10b-1 — Ablehnung von Hg,
Fo > Fi_ab-1(-1)0b-1 — Ablehnung von Hy,
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Tests Vergleich k verbundener Stichproben

2-faktorielle Varianzanalyse

Tests

Ho: ap = ---aa=0und 3, = --- B, = 0 gegen
Ha: 3(i1,12): aiy, # i, V 3(1,J2): Gy, # By,

- _ MSModell _ SSA+SSB (a—1)(b—1)

MSE SSE at+b-2
MSModell = w
a+b-2

SSModell = SSA + SSB.
Ho ablehnen, falls
F>Fi aatb2@10b-1)-
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Tests Vergleich k verbundener Stichproben

Zweifaktorielle Varianzanalyse

PROC GLM,;
CLASS A B; /*die beiden Faktoren*/
MODEL Y = A B;

RUN;

Output

o Balanzierter Fall: Variante | und Il identisch

@ Unbalanzierter Fall: Typ lll-Summen sind vorzuziehen, da
der entsprechende Test unabhéngig von den
Stichprobenumfangen ist.
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Tests Vergleich k verbundener Stichproben

5.7 Weitere Varianzanalyse-Modelle

5.7.1 Mehrere Beobachtungen pro Kombination der Faktoren A und B

SAS-Prozedur andert sich nicht!

Output andert sich gegebenenfalls

a) balanzierter Fall — eindeutig

b) unbalanzierter Fall —

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten die Fehlerquadratsummen
zu zerlegen.

— SAS bietet die Varianten an

3 Forscher graben eine Reihe von Schadeln in 3 verschiedenen
Schichten aus. Gemessen wird die Nasenlange.
? Forschereffekt, Schichteneffekt
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Tests Vergleich k verbundener Stichproben

Weitere Varianzanalyse-Modelle
Mehrere Beobachtungen pro Kombination der Faktoren A und B
Klinische Untersuchung in mehreren Zentren

Ein Medikament zur Gewichtsreduktion soll getestet werden.
1: Medikament
0: Placebo
1-6: Zentren

Modell:
Yik = po+ ai + G + €, €k ~ N (O, o?)

Es interessiert nur das Medikament, nicht das Zentrum:

Ho : Qp = (1 Hi:ap < ag
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Weitere Varianzanalyse-Modelle

PROC GLM,;
CLASS Medik Zentrum; /*die beiden Faktoren*/
MODEL Y = Medik Zentrum;

RUN; (dieselbe Prozedur wie oben)

GLM_Drugeffect

Zum Output: wie bisher.
Balanzierter Fall: Variante | und Il identisch.

Unbalanzierter Fall: Typ Ill-Summen zu bevorzugen, da der
entsprechende Test unabhangig von den
Stichprobenumfangen ist.
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Tests Vergleich k verbundener Stichproben

Weitere Varianzanalyse-Modelle

5.7.2 Wechselwirkungen ins Modell mit aufnehmen

Yi = o+ i + i + 7ij + €ijk

(+Reparametrisierungsbedingungen)
geht nur, wenn fir jede Faktorstufenkombination mehrere
Beobachtungen vorliegen.
PROC GLM,;

CLASS A B; /*die beiden Faktoren*/

MODEL Y = A B A*B;
RUN;

GLM_Insekten
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Weitere Varianzanalyse-Modelle

Modell mit Wechselwirkungen

Folgene Hypothesen sind zu testen:

Hoa: a1=---=aa=0 gegen
Hla : 3(|1, |2) Qi 7é Qj,

Ho: OBi=---=05% =0 gegen
Hia : 3(11712) ﬁjl 7é ﬁjz

Hoec: Y1=-"-=7%w=0 gegen

Hic:  3(1.02) %, #0
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Weitere Varianzanalyse-Modelle
5.7.3 Faktoren (Effekte, Faktorstufen) sind zufallig

hier ist Schatzung der Varianzkomponenten interessant und
evtl. ein Hypothesentest

Preisrichter seien zufallig ausgewabhit.

Die Frage ist, ob die Variabilitat in den Scores an den
Preisrichtern liegt?

Yi=p+ A 40+
~—
zufallig

A ~ (0,08)
Gij ~ (0, 02)
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Tests Vergleich k verbundener Stichproben

Varianzkomponentenschatzung

PROC VARCOMP METHOD=Typel,
CLASS Preisrichter Wettkaempfer;
MODEL Score = Preisricher;

RUN;

GLM_syncro_zufaelligeEffekte

METHOD=Typel: Auf den Quadratsummen beruhende
Varianzschatzungen

Annahme: A, B; und ¢; unabhangig.

var (Y;) = var (A) + var (B;) + var (e;)

Output: Schatzungen fiur die Varianzkomponenten.
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Tests Vergleich k verbundener Stichproben

Weitere Varianzanalyse-Modelle
7.4 Mehr als 2 Faktoren

- hoherfaktorielle VA

Frequenzspektren

Gemessen wird die Amplitude bei 35 verschiedenen
Frequenzen, 4 Fillungen, 3 Richtungen,

jede Messung wird 5 mal wiederholt.

? Fullungs-, Richtungseffekt, Wiederholungseffekt?
Frequenzeffekt?

— 4 Faktoren.

PROC GLM,;
CLASSABCD;
MODEL Y = AB C D; RUN;

“IBeratung/Vogt/Glaeserl
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Weitere Varianzanalyse-Modelle

7.5 Hierarchische Modelle

Die Faktoren liegen in hierarch. Ordnung vor.

A
Al A2 A3 t
B Bll B12 B13 B21 B22 B23 B31 B32 B33 B4l B4

(mit zufall. Effekten)

Kalzium-Gehalt verschiedener Pflanzen und von verschiedenen
Blattern

4 Pflanzen werden zufallig ausgewahlt

3 Blatter davon

2 Stichproben zu 100mg von jedem Blatt

Frage: Gibt es zwischen Pflanzen oder zwischen Blattern
unterschiedliche CA-Konzentrationen?
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Weitere Varianzanalyse-Modelle
Hierarchische Modelle (2)

Modell
Yiik = i1+ A + Bjj + €ijk
Ai NN(O,U&) Bij N./\/'(O,Utz)) GijkNN(O,UZ)
hier: n=2 a=4 b=3
varYy = varA + varB; + vareiy
= o—§ + aﬁ + 0?
Hoa: 02 =0 Hop : 02 =0

GLM_hierarch
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Weitere Varianzanalyse-Modelle
Hierarchische Modelle (3)

PROC GLM;
CLASS A B;
MODEL Y = A B(A); hierarch. Struktur*
RANDOM A B(A); Faktoren sind zufaellig*
RUN;

PROC VARCOMP;
CLASS A B;
MODEL Y=A B(A);

RUN;

W. Késsler (Ifl — HU Berlin) Werkzeuge der empirischen Forschung

387/417



