Weitere varianzanalytische Designs

MEHRFAKTORIELLE VA

Das Prinzip der Varianzanalyse kann auch auf mehr als zwei Fakto-
ren angewendet werden. Allerdings steigt die Zahl der zu Gberprifenden
Varianzen schnell sehr stark an: Bei drei Faktoren sind schon sieben(!)
F-Tests durchzufihren (Haupteffel&eB undC sowie Wechselwirkun-
genAx B, AxC, BxC undAx BxC). Bei vier Faktoren waren es
bereits 15 Tests.

Darlber hinaus steigt mit jedem zusatzlichen Faktor die Zahl der
Kombinationen der verschiedenen Faktorstufen, was besonders beim Er-
heben der Daten einen enormen Mehraufwand bedeuten kann.

UNVOLLSTANDIGE VARIANZANALYTISCHE DESIGNS

Aus diesen Griinden verzichtet man bei einer gré3eren Zahl von Fak-
toren haufig auf das exakte Untersuchen der Wechselwirkungen und
greift auf sogenanntenvollstandige varianzanalytische Designstck.

Oft ist man aber auch aufgrund auf3erer Umstande nicht in der Lage, ein
vollstandiges Design zu verwenden, da nicht alle Kombinationen aller
Faktorstufen realisierbar sind.

Hier seien exemplarisch digested factorsind dadateinische Qua-
drat vorgestellt:

nested factors

Bei den nested factors (aucpeschachteltes Desighierarchisches
Design werden - meist weil es die Umstande nicht anders zulassen -
nur fir bestimmte Kombinationen von Faktorstufen Daten ermittelt. Da-
durch, dass fur einen Faktor jede Stufe nur mit genau einer Stufe des an-
deren Faktors kombiniert wird, entsteht eine hierarchische Gliederung.



Beispiel:

Zwei (spezielle) Behandlungsmethoden (Falpfur eine bestimm-
te Krankheit sollen verglichen werden. Diese kommen in verschiedenen
Spitalern (FaktoB) zur Anwendung, wobei jedes Krankenhaus nur flr
eine der Methoden ausgerustet ist. In Spgalund SpitalB, wird nur
MethodeA; angewandt, in den SpitéleBs, B4 undBs nur Ao:

Aq A
Bl‘Bz 83‘84‘85

M| e| s| s | -
wlel|r|t|e

Auswertung:

Wechselwirkungen kénnen hier nicht untersucht werden. Auf3erdem
konnen die Haupteffekte eines Faktors nur auf die Stufen des anderen
Faktors aufgeteilt ermittelt werden (im Bsp. muss der HaupteffekBson
geschachtelt i\ ausgewertet werden).

Lateinisches Quadrat

Ein lateinisches Quadrat ist einx n-Feld, das mit n verschiedenen
Elementen so aufgefullt wird, dass jedes Element in jeder Zeile und in
jeder Spalte genau einmal vorkommt. Es gibt (aul3ernbeil) stets
mehrere Mdglichkeiten, wie die Elemente angeordnet werden.

Beispiel fur eid x 4 - LQ:
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Es wird zur Herstellung eines (mdéglichst brauchbaren) unvollstandi-
gen varianzanalytischen Designs verwendet. Zweck ist, den experimen-
tellen Aufwand zu verringern. Anstatt fir jede Kombination von Faktor-
stufen Messwerte zu ermitteln, werden nur jene Kombinationen, die sich
durch eines der mdglichen lateinischen Quadrate ergeben, verwendet.

Voraussetzungen:

1.) Man hat genau 3 Faktoren.

2.) Die Faktoren mussen in gleich viele Stufen unterteilt sein.

Ein mogliches3 x 3- LQ (je 3 Faktorstufen):
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Hier ergeben sich also 9 Kombinationen, fir die Werte ermittelt wer-
den mussen. Bei 30 Werten pro Stichprobe sind das 270 Messwerte. Zum
Vergleich: Beim entsprechenden vollstdndigen Design gabe es 27 Kom-
binationen, man bréauchte also bei gleicher Stichprobengréf3e 810 Werte.

Wie bei einer vollstandigen VA werden die Varianzen geschétzt und
per F-Test mit der Schatzung der Fehlervarianz verglichen. Neben den
Schatzungen fur die drei Haupteffekte und den Messfehler wird auch die
Residualvariangeschétzt, die einer teilweisen Schatzung der Wechsel-
wirkungen entspricht.

Sie wird ebenfalls mit der Fehlervarianz verglichen. Ist sie klein ge-
nug (— F-Test nicht signifikant), dann kann man davon ausgehen, dass
die drei Faktoren unabhangig voneinander wirken. Ist sie aber signifi-
kant groR3er als die Fehlervarianz, dann sind mit grof3er Wahrscheinlich-
keit Wechselwirkungen vorhanden. In diesem Fall ist die Verwendung
des LQ problematisch.



