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Varianzanalyse

» Problemstellung und Typen der Varianzanalyse
» Einfaktorielle Varianzanalyse:

» Modellannahmen

» Analyse der Abweichungsquadrate

» Pruefung der statistischen Unabhaengigkeit
» Zweifaktorielle Varianzanalyse:

» Analyse der Abweichungsquadrate
» Pruefung der statistischen Unabhaengigkeit
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Einfaktorielle Varianzanalyse

Das einfache Modell

Ygk = M+ 0g + €gk.

» wobei: g -Faktorstufe der unabhaengigen Variablen
(9=1,..,G), k - Beobachtungswert innerhalb einer
Faktorstufe (k=1,..,K)

Modellannahmen:

» Al y,Kag =0.
A25,09=0.
A3 eg ~ N(0,0¢2), i.i.d.

A4 E(yg) = Y.
A5 Var (yg) = 0e?.
» A.6 Cov(ygk.Yij) =0, wobeig #i und k #j.

Analogie zur multiplen linearen Regression
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Einfaktorielle Varianzanalyse

Ziele der Varianzanalyse

Ausgangspunkt: das einfache Modell
Ygk = M+ g + €gk.

Ziele:

» Aufteilung der Gesamtstreuung in einen:

» erklaerten Anteil
» nicht-erklaerten Anteil
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Einfaktorielle Varianzanalyse

Einfache Varianzanalyse

» Die Summe der quadrierten Abweichungen (SSiga, Sum
of Squares)

Z§:1 ZE:l(ng —y)? =
So-1K (g —¥)? + g1 Tko1(Yok —Yg)?.
» wobei SSiotal = SSpetween + SSwithin
» Die mittlere quadratische (Gesamt-)Abweichung (MS):
23:1 25:1(ng —-y)?/(GK —1) =
So-1K (g —¥)?/(G—1)+ 35 1 Tko1(Yok —Yg)?/G(K —1).
> wobei MSigta) = MSpetween + MSuithin-
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Einfaktorielle Varianzanalyse

Pruefung der statistischen Unabhaengigkeit

» Das Ausgangsmodell:
Yok = H+0g +€gk-
» Aus der Beziehung:
Msbetween = SSbetween/(G - 1)-
» Varianzanalyse erlaubt einen F-Test:

I:emp = IVlsbetween/l\/lswithin-
mitHy: a1 =a, =...=ag =0.

» F-Statistik folgt unter Hg der F-Verteilung mit (G-1) und
(G(K-1)) Freiheitsgraden.

» Falls Femp > Fineor = Ho wird verworfen
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Einfaktorielle Varianzanalyse

Zweifaktorielle Varianzanalyse

Das Ausgangsmodell:
Yghk = M+ Qg+ Bn+ (aB)gn + eghi-
» wobei alle Annahmen der einfaktoriellen Varianzanalyse
gelten.
Ziele der Varianzanalyse —> Aufteilung der Gesamtstreuung in
einen:
» erklaerten Anteil
» nicht-erklaerten Anteil
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Zweifaktorielle Varianzanalyse

Zweifaktorielle Varianzanalyse

Schaetzung der Parameter:
» Gesamtmittelwert (u):y
» Wirkung von Faktor A (ag): (Vg — V)
» Wirkung von Faktor B (3,): (Yh —Y)
» Interaktionseffekt (arBgn): (Ygh — Ygh)
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Zweifaktorielle Varianzanalyse

Zweifaktorielle Varianzanalyse

» Gesamtstreuungszerlegung:
SStotal = SSpetween + SSwithin

» Streuung zwischen den Gruppen:

» Mittlere quadratische Abweichung:

» fuer Haupteffekt A: MSp = SSA/(G —1)

» fuer Haupteffekt B: MSg = SSg/(H — 1)

» fuer Interaktionsterm AB: MSag = SSag/(G—1)(H—-1)
» innerhalb der Gruppen: MSyithin = SSwithin/GH (K — 1)
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Zweifaktorielle Varianzanalyse

Test fuer die einzelnen Hypothesen

» Haupteffekt A:
I:A,emp = IvlSA/MSwithin

» krit. Wert mit (G-1) Zaehler- und (DH(K-1))
Nennerfreiheitsgraden.
» Haupteffekt B
I:B,emp = IvlSB/MSwithin
» krit. Wert mit (H-1) Zaehler- und (GH(K-1))
Nennerfreiheitsgraden.

» Interaktionseffekt
I:AB,emp = IVISAB/MSwithin

» krit. Wert mit (G-1)(H-1) Zaehler- und (GH(K-1))
Nennerfreiheitsgraden.
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Zweifaktorielle Varianzanalyse

Varianzanalyse: Kontrollfragen

» Definieren Sie die Modellannahmen der einfaktoriellen
Varianzanalyse.

» Erklaeren Sie die Zerlegung der Gesamtstreuung im Falle
der einfaktoriellen Varianzanalyse.

» Was testet der F-TestmitHg: a1 = a, = ... = ag = 0?

» Wie sieht die Zerlegung der Gesamtstreuung im Falle der
zweifaktoriellen Varianzanalyse aus?

» Formulieren Sie Hp des F-Testes fuer Haupteffekt A, und
den Interaktionsterm AB.
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