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Motivierendes Belspiel

o Schlaflabor Daten
> Messwerte

> Konzentration eines Enzyms
« n= 10 Probanden
« b= 3 Tage (Normalschlaf, Schlafentzug, Erholungsschlaf)
e t =6 Zeitpunkte (24 Uhr, 4, 8, 12, 16, 20 Uhr)

> Fragestellung

« Zusammenhang der Schlaf-Phasen mit der Konzentration des
Enzyms

* Ist bei normalem Schlaf die Konzentration dieses Enzyms ube
die Zeit konstant?

« Sind die Verlaufe der Konzentrationen bei den drei
Interventionen gleich?

« Wo treten ggf. Unterschiede auf?



Motivierendes Belspiel

o Schlaflabor Daten

0,9 ‘ ‘ w : : e : : L :

Tag 1 }f Tag 2

Tag 3
0,8

" o\ ‘——
== %f s—
.

: v

J 24h  4h  8h 12h 16h 20h '24h 4h 8 12h 16h 20h 24h 4h  8h 12h 16h 20h

Normalschlaf Schlafentzug Erholungsschlaf



Motivierendes Beispiel

o Schlaflabor Daten
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> Xk = (Xig, ..., X)), k=1,...,n=10, unabhangig
>d=18>n=10




Statistische Modelle

« Eine homogene Gruppe von Individuen

>

Repeated Measures
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> unabhangige Zufallsvektoren

Xk — (Xk]_,.-.,Xkd)/,k: 17“'7”7
Xis~ N(ps,02),s=1,...,d, Randverteilungen

E(Xk), Erwartungswert
CovXy), Kovarianzmatrix
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Statistische Modelle

« Eine homogene Gruppe von Individuen
> Hypothese: kein Zeiteffekt

Ho(T): ==l <<= Kk=H,

(ulu
Ha — H

|

iR

> Formale Schreibweise mit Matrizen

Ho(T) :

Pd“ll — O,

1
Pyq = |d—aJd,

= (b, .., Ha)’




Statistische Modelle

« Strukturierte Repeated Measures (zwel Faktoren)

g Repeated Measures
Bedingung Bedingung
r=1 r=2
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> unabhangige Zufallsvektorek=1,...,n

Xk — ( {(17 {(2),7 Xkr — (Xkl‘17 e 7xkrt)/7 I = 172
Xirs ~ N(ls, 0%),5=1,...,t, Randverteilungen
W = E(Xg), Erwartungswertt d—dimensional (d = 2t)

V

CoVXy), (d x d) — Kovarianzmatrix



Statistische Modelle

« Strukturierte Repeated Measures (zwel Faktoren)

> Hypothesen
e kein Zeiteffekt

HoT): Qfi=- =0, < A.=Hf, S=1...t
(3220P)m =0
« kein Effekt der Bedingung
Ho(B): P.=P << H.=Q0, r=12
(P ) m =0
« keine Wechselwirkung zwischen Zeit und Bedingung

Ho(TB): Ws+H. =R . +Hs r=12s=1....t
(P2®Pt)|pl =0




Bekannte Verfahren

o Statistiken

« Modell und Notation
> Xk ~ N(wV), k=1,...,n, unabhangig
> L d-dimensionaler Vektor der Erwartungswepte. . ., U4
> V: Kovarianzmatrix, beliebige Struktur, nicht singular

> X. d-dimensionaler Vektor der Mittelwerté.q, ..., X 4

H Hypothesen-Matrix

« HypotheseHy: Hu=20

eindeutige Darstellung der Hypothesenmatrix

e T=H'(HH')"H

e TW=0<— Hu=20

Schatzung vo durch die Stichproben-Kovarianzmatrix
1 2 — —

rlk;(xk—x.)(xk—x.)'

v

v

v

\7n:




Bekannte Verfahren (d < n)

 Statistiken
« Wald-Typ Statistik

> Q= N-X H(HVH) " HX. & X3, n—o

« Hotelling’s T2/ Transformation auf die F-Verteilung

n—d+1
« ANOVA-Typ Statistik (Box-Approximation) - ATS
* L n v/ N/ " 2
F(T) = SHTV) X TX ~ x5/f

- f = [SHTV))2/SH(TV)?] = (d-1)-¢

> die GroRRee = [SHTV)|?/((d —1) SA(TV)?]) heil3tBox'sches €

11



Box-Approximation

 |dee der Box-Approximation (Box, 1954)
> in Qn=n-X_H'(HV,H)"H X. die Matrix V,, weglassen
> H'(HV,H) ™ H — H/(HH) H=T
> Satz von Gau3-Markov= E(TX.) =T (kein BLUE)
> Qr=n-X T X.isti. Allg. asymptotisch nichg2-verteilt

Darstellungssatz fur zufallige quadratische Formen
« SeiX ~ N(0,V) undA eine symmetrische, p.s.d. Matrie-

\Y%

d
Q = X'AX ~ Z)\iCi (gew. Summe vo-Verteilungen)
|—
mit
Ci ~X4, unabhangig=1,...,d
Aj Eilgenwerte vonTV

> @S kann auck > n sein

12



Box-Approximation

« |dee der Box-Approximation (Box, 1954)
> man approximiert die Verteilung vop®_; \iC
> durch die Verteilung voigy - x4
> S0 dass die ersten beiden Momente Ubereinstimmen

Z)\ G) = Z)\ — SpTV)

Var( Z)\C, =2. ZAZ 2-SH(TV)?] = Var(g-x5) =2g°- f

STV [SHTV)P
SpTV) SH(TV )?]
> nur zwei Grofden zu schatzen - unabhangig @on

> Qualitat der Approximation durch Simulationen Uberprifen
(V bekannt)

E(g-x5)=g-f

> = =

13



Box-Approximation

« Bekannte Kovarianzmatrix

> Simulationen flur verschiedene Strukturen von

e compound symmetry (CS)
« autoregressiv (AR)
« heteroskedastische Summe
- €1,...,€4 ~N(0,1), unabhéangig
- X1 =&
c Xs=Xs_11+E&, S=2,...,d
- Var(Xs) =s, CovXs, Xs_1) =S—1,
> nNn=10, d=5,10,50,100 200

S=2,...

V

,d
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Box-Approximation

« Simulationen zur Box-Approximation (
TABELLE 0.1 Simuliertes Niveau der ANOVA-Typ Statistik bei

V bekannt)

bekannter Kovarianzmatrix fur n=10und d = 5,10,50, 100, 200

Kovarianz- Simuliertes Quantil
struktur | Quantil|d=5|{d=10/d=50,d=100|d =200
0.90 | 0.899| 0.898 | 0.900 | 0.904 | 0.905
CS 0.95 | 0.950| 0.949 | 0.950| 0.954 | 0.951
0.99 | 0.990| 0.990 | 0.991 | 0.992 | 0.990
0.90 || 0.909| 0.909 | 0.907 | 0.908 | 0.909
HS 0.95 | 0.952| 0.951 | 0.953| 0.949 | 0.951
0.99 | 0.988| 0.987 | 0.987 | 0.987 | 0.988
0.90 | 0.904| 0.907 | 0.908 | 0.906 | 0.901
AR 0.95 | 0.953| 0.948 | 0.950 | 0.947 | 0.948
0.99 | 0.987| 0.985| 0.985| 0.986 | 0.987

15



Das Box'sches

e Box (1954)
> wennV unbekannt ist, muss das Box'schgeschéatzt werden

stV f
CE T W=nsSgmVvyg T d—1

e Plug-in Schatzery durchV,, (empirische Kovarianzmatrix) ersetzen
[SHTVn)]?

SH(TV,)2
> Verzerrung wachst md
> ATS wird zunehmend konservativ
> Literatur: erwartungstreuer Schatzer &is heute nicht bekannt
> Huynh and Feldt (1976): Korrektur fi@r
s n(d—1)e—2
T d—D(n—1—(d—1)¢)

AN

« aber nur farf < n— 1 gultig, sonst negativ

> (d—1)g=f =

16



Plug-in Schatzer flr €

« V unbekannt, geschéatzt dureh (Stichproben-Kovarianzmatrix)

TABELLE 0.2 Simuliertes Niveau der Statistiken Qp, F(n,d)
und Ry(T) firn=10und d =5,9,10,30,50.

Simuliertes Quantil
Statisttik | Quantll|d=5|d=9|{d=10,d=30|d =50
0.90 | 0.634|0.122| 0.048 | 1.000| 1.000
Wald-Typ 0.95 | 0.709| 0.152| 0.063 | 1.000 | 1.000
Qn 0.99 | 0.813|0.220| 0.092 | 1.000| 1.000
0.90 | 0.897| 0.895| 0.906 * *
Hotelling 0.95 | 0.949 0.948| 0.954 * *
F(n,d) 0.99 | 0.996| 0.990| 0.992 * *
0.90 | 0.907|0.928| 0.938 | 0.987 | 1.000
ANOVA-Typ | 0.95 | 0.955|0.971| 0.976 | 0.998 | 1.000
Fn(T) 0.99 | 0.989|0.997| 0.997 | 1.000| 1.000
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Der Nenner der ATS

« ATS

> FX(T) = X TX ~ x4 /f

SF(TV)
Nenner STV ) — SHTV,) als quadratische Form darstellen
> Sp(ty T T(Xie— X)) (Xu— X))
= 777 Yk SP(T (X — X)) (X — X))
= #H T (X-X)T(Xk=X) & x3,/fo
erneut die Box-Approximation anwenden
> SHTVn) ~ %2 /fo mitfo=(n—1)f
X T X. und SPTV,) sind stochastisch unabhangig
Box-Geisser-Greenhouse (1954, 1958)

n ! - -
> Fo(T) = — X TX < F(f,(n—1)f)

18



Modifizierter Schatzer fur V

« Motivation zur Herleitung einer Verbesserung
> Bendotigt wird die Konsistenz von
« SHTV,), [SHTV,)]2 und SE(TV,)Z
« "Konvergenzgute” sollte "gleichmalfiig” id sein
> @n,d: Folge von Schatzern filly mit Var(@n,d) < 00,
Dann giltve > 0 (Tschebyscheff Ungleichung)

en,d/ed—1‘>£) < £ °E (nd/ed— )

P (|
2 (Var(end)/ed + [ (/e\n,d/ed) — 1} 2)

SSZ

> FallsBy = E(Bhg) und Var(8nq) <K(n)-6% =
> "Konvergenzgute” hangt nur vomund nicht vond ab

> Sp(TV,) ist erwartungstreu und konsistent STV )
> neue Schatzer fJBP(TV,)]2 und SH(TV,)? herleiten

19



Modifizierter Schatzer fur ¢

 Bilineare und quadratische Formen
> A =22 =X TXy, A=ZZx=XTXy, Z=TVT

Bo= 7 Y k-1 En,(Bo) = SAZ)
. Bi=qrigy Y A Eng(Br) = [SHE))?
B2 = gy ZkeeA  Eno(B2) = SH(Z?)

« Eigenschaften von By, By, und B,
> Bg, B1, undBy sind unverzerrt flr jedes festeund festad
> N — oo, d fest - (gleichmalig iml)

Var(Bo/SpZ)) <2 —0
Var (By/[SHE))? <18 —0
Var (By/Sp(Z%)) <2 —0




Modifizierter Schatzer fur ¢

« Neuer Sch atzer flr €

~

_ B
Df_BZ

Folgerung:f ist asymptotischin — o) unverzerrt
d — oo, nfest, seiAy =Max<s<d(As), As Eigenwerte vork

gilt
Var(By/SpZz)) —0
Var (B1/[SpZ)]?) — O
Var (Bz/SHE?%)) — n(n4—1)

Folgerung:f ist asymptotisciid — o) leicht verzerrt

falls limg_.Am/ S 1 As = 0 und falls limy_o A%/ 3 ;A2 = 0 dann

21



Statistiken

 Approximation / Box-Typ
o ATSIFy(T) < x3/f (B0, 1959
~ <2y ¢ 9

« Approximationen / Geisser-Greenhouse-Typ
« Fo(T) & F(f,(n-1)f)

= [SH(Zn)]?/ Sp(fﬁ) (GG-basic)
> f=1 (sehr konservativ)
> f* = (n—2)(n+1). [SHZn)]* (Dempster)

_1)2 =2 =
(L% Sp(5) — olSpEn)?
(Dempster, 1958 und Bai-Saranadasa, 1996

~ B
f=g /(14 i) (GG-new)
(Brunner-Becker, 2009)

22



Statistiken

» Asymtotische Verfahren ~ n,d — o mitn/d* <K,k € (3,1]

« Bai-Saranadasa (1996)

n-XTX. — Sp(En)

> TnBS p—

< N(0,1)

| 2 (SH(E)7 — A4(SREWE)

« Srivastava-Du (2008)

> Ds=diag{0%,...,05};, M= D, 15D 15,

n—3

n-X TDSITX. — =2

> TnSD p—

\/2-(S|:(I\/I)—nd—21)-(l+

SpM)
d3/2

)

~ N(0,1)

(BS)

(SD)

23



Simulationen

« Simulationen - Niveau ( a =5%) - nsim = 10000
> nNn=10undd = 2,3,5,10,20,30,40,50,100,500
> Struktur vonZ: Compound Symmetry

0,10} \

0,08 1

Zufallsbereich

—e— Srivastava-Du fUI‘ a

—e— Bai-Saranadasa «—— obere 99%-Grenze

liberal

\ —— untere 99%-Grenze
0,06 1 |

-\

o “\F .....................................................
0,04 konservativ I
—e— ATS-Basic —
—e— GG-Basic

0,02} \o\Hotelling
.\:\: . ]
0] 20 30 40 50 100 500
Dimension

Dempster
—e— GG-New

0,00
02 5 1
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Sim

ulationen

« Simulationen - Niveau ( a =5%) - nsim = 10000
> nNn=10undd = 2,3,5,10,20,30,40,50,100,500
> Struktur vonX: autoregressivy = 0.6)

0,10

0,08 1

0,06 ¢

0,04 ¢

0,02 |

0,00

—e— Bai-Saranadasa Dempster —
—e— GG-New —e— Srivastava-Du e
—0
liberal
r===7° \ ””””””””””””””””””””””””””””””””” s "7 7 —_—
-
I Y konservativ
—e— ATS-Basic .-
—e— GG-Basic
Hotelling ——
i | L | p——
02 5 10 20 30 40 50 100 500

Dimension

Zufallsbereich
fur a
«—— obere 99%-Grenze

«—— untere 99%-Grenze
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Sim

ulationen

« Simulationen - Niveau ( a =5%) - nsim = 10000
> Nn=40undd = 2,3,5,10,20,30,40,50,100,500
> Struktur vonZ: Compound Symmetry

0,08

0,07

0,06

0,05

0,04 ¢

0,03

0,02 |

0,01

0,00

\ -------------------------------------------------------------------------- —e--
-/= e ————— —=

= =

\: —e— Bai-Saranadasa  konservativ

\ Dempster .

. —e— GG-New ]
\ Hotelling

—e— ATS-Basic

—e— GG-Basic

—e— Srivastava-Du

==

—

02 5 10 20 30 40 50 100 500
Dimension

Zufallsbereich
fur o
«—— obere 99%-Grenze

«—— untere 99%-Grenze
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Simulationen

« Simulationen - Niveau ( a = 5%)

- nsim = 10000
> n=40undd = 2,3,5,10,20,30,40,50,100 500
> Struktur vonZ: autoregressivy = 0.6)

0,07

0,06 1

0,05

0,04 konservativ
—.

—e— ATS-Basic —e— GG-New =
0,03} —e— Bai-Saranadasa —e— Srivastava-Du

—e— GG-Basic Hotelling

Dempster
0,02+
02 5 10 20 30 40 50 100 500
Dimension

Zufallsbereich
fur a
«—— obere 99%-Grenze

«—— untere 99%-Grenze
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Simulationen

« Simulationen - Power ( a=5%) - nsim = 10000
> EIn-Punkt-Alternative: i1y == =lg_1=H, Yg=HU+ O
> N=10undd =2,5,10 (Compound Symmetry)

1,0 1,0 1,0
08 08 08
0 — ATS 06 — ATS 06 — ATS
— GG-new — GG-new — GG-new
—— GG-hasic —— GG-basic —— GG-basic
04 —— Hotelling 04 — Hotelling 04 —— Hotelling
02 02 02

0.0 0,0 0,0
0,0 05 1,0 15 2,0 2,5 3,0 0,0 05 1,0 15 2,0 2,5 3,0 0,0 05 1,0 15 2,0 2,5 3,0

> Power von Dempster’s Statistik ist vergleichbar mit der von
GG-neu
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Simulationen

« Simulationen - Power ( a =5%) - nsim = 10000
> EIn-Punkt-Alternative: i1y == =lg_1=H, Yg=HU+ O
> Nn=10andd =2,5,10 (autoregressiyyg = 0.6)

1,0 1,0 1,0

0 08 / )

06 06 06
— ATS — ATS — ATS
—— GG-new —— GG-new — GG-new

04 —— GG-basic 04 —— GG-basic 04 —— GG-basic
—— Hotelling —— Hotelling —— Hotelling

02 02 02

00 00 00

0,0 0,2 04 06 08 1,0 1,2 14 0,0 0,2 04 06 08 1,0 1,2 14 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
0 0 0

> Power von Dempster’s Statistik ist vergleichbar mit der von
GG-neu

29



Simulationen

« Simulationen fur GG-neu - Power ( a =5%) - nsim = 10000

> EIn-Punkt-Alternative:ly = b = - = Ug—1 =W, g

> nN=10andd =2,10,50,100

1,0

08¢

0,67

04

0,2}

00 - - - -
0 1 2 3 4 5

> Compound Symmetry

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

— =2
—— d=10
—— d=50
—— d=100

0

AR(= 0.6)
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| Beispiel Schlaflabor

« Auswertung

ATS

AN

Hypothese F¥(T) f p-Wert

GG-new

~

Fn(T) f p-Wert

Ho(T) 6.025 3.78 0.001
Ho(B) 1.209 2.46 0.324

Ho(T B) 1.764 15.19 0.045]

:

2 2.19 11.30 0.0194
5.35 4.71 0.0008
0.78 1.72 0.4570
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Zwel Gruppen

o Statistisches Modell /

d fest - aber beliebig

> N = n; + np unabhangige Zufallsvektoren (Individuen)

> Xik = (X1, - -+, Xikd)'

NN(M,Vi), i:1,2; K= 1,....n

> = E(Xj1), Vi=CovUXj1), W= (M), V=Vi®dV;
« Voraussetzungen / Annahmen
> N1 £ N UndVy # Vo moglich
> faktorielle Struktur ded Repeated Measures maglich
« H: Hypothesenmatrix fUHy : Hu=10
> eindeutige (und symmetrische) Formulierung mit
« T=H'(HH')"H Projektor, Hpu=0<«= Tu=20

« Beispiel: Profilparallelit

- Ho : Pa(— ) = O

> Hypothesel = 0,

at

Pg = (l¢—2J4) - zentrierende Matrix
> allgemein: beliebige Struktur voh moglich

= (i, b’

32



| Zwei Gruppen / Box-Approximation

« Verfahren (Beispiel: Profilparallelit  at)
> Transformation: Zy = PyXik, Zj. = PgX;.,i=1,2
> Statistik:Z;. —Z,. - Differenz der Gruppenmittel
e E(Z1. —Z5)=Py(y — o) =0  unterHp
» CoMZ1.—Z2) =321+ 522 =Sy,  Zi=P4ViPq
> ScAhétzer LunSN R R
c Su=25 435, F

> gquadratische Form
= = v, = \ H
o QN = (Zl —Zz.)/(zl. —Zz.) ,\9 22;1)\5(35
« Cs~ X4, unabhangig, As: Eigenwerte vorgy = nilzlJr n—1222
> Box-Approximation
° Zgzl)\scs ~ g‘X%
e SO0 dass die ersten beiden Momente Ubereinstimmen

» Ergebnis:g- f =SpSy), f=[SHS\)]?/SHS)

a1 2ke1(Zik—Zi)(Zik—Z1)'

33



Zwel Gruppen / Box-Approximation

e Annahme 2, =2,=2
> Kovarianzmatrix

S — N
¢ COV(Z]_.—ZZ.) — mz

> gepoolter Schatzery

) EN = Ni_zizki(zik—z.)(zik—z.)’

> die meisten Verfahren machen diese Annahme
Geisser-Greenhouse (1958)

Dempster (1958, 1960)

Bai-Saranadasa (1996)

Srivastava-Du (2008)

> gepoolter Schatzéx, wird bei diesen Verfahren verwendet

34



| Zwei Gruppen / 24, ¥, verschieden

« Zwel Verfahren R
> ANOVA type Statistik (ersetzesy mit Sy) -

SF(SN) _ _ < 1o -
e, X [SH(SV)I?/ SHK)
> Geisser-Gcgeenhouse (Spurschatzer) - GG-new
CR= N L R(fL R Fe-
NS S (f, fo)

e [SHSV)]? undSHSy) erfordert direkte Schatzung von

- [SPE)]ZundSp(E?), i =1,2
- Sp(Z1) - SPZ2) undSpZ; - 25)
e es werden 6 Schatzer bendtigt




| Zwei Gruppen / Spurschatzer

e Bilinearformen
> man bildet die Differenzeix — Zj, innerhalb einer Gruppe

> E(Zik —Zi¢) =Pg(jt — ) =0, CovZix —Zjyy) =2- Z;
 furk,Z,r,s(alle verschieden) unid= 1, 2 definiert man
Akg = (Zik—Zi) (Zik—Ziy), k#£L,1=1,2
AkgrS = (Zik—Zip)' (Zir — Zis), k#L#r+#s i=172
Aker = (Zik—2Zu) (Zy —2Z3s), k#L, 1 #s
. Erwartungswerte und Mittek(/,r,s alle verschieden)
> E(Akg D) = 4.[SpZ))%, i=1,2, Mittel —  B."
> E (Ams) 2 = 4.SH3?),i=1,2, Mittel — B
> E_Akg 5] = 4.5 ;1) -Sp22), k#L,r#s Mittel — G
> E[(AT)2] = 4-SH(E1%,), K#£L,1#s Mittel — C,

36



Zwel Gruppen / Spurschatzer

e Spursch atzer fur f und fg
> f — 5218y /n?+2 C1/(mny) foo— 5218)/n?+2 C1/(mny)
57,80 Mt 2Cy /() 57185 /[P (ni—1)

« endgultige Statistik
QN
SHSN)

> Fy = < F(f, fo) - unterHp : Py(jpy — i) = O

(Brunner-Becker, 2009)
(i) g

« Eigenschaften der Sch atzer B,’,B,",C1,C;

> ahnlich zu denen im Fall einer Gruppe
> nahere Einzelheiten aus Zeit-Grunden nicht moglich

« Matrizentechnik notwendig
> zur Reduktion des Speicherplatzes und der Rechenzeit
> dxd — n;xn (bis zu 5000-mal schneller)
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| Zwei Gruppen /2, =3,=%

* Finite Verfahren ( d fest)

> Gelsser-Greenhouse (ersetzex durcth) - GG-basic
CR= 2L R(F T
Sp2N)

(N—2)-f*

= [SpZn)?/SHER),  fo
> Dempster (1958, 1960)

« Iy = QAN ~ F(f (N — 2)f) f basiert auty
SpZN) ~
o (N=2)(N+1) SpEN)]?

=17 sp(sy) - walSHEn)P

« Annahmen und Einschrankungen
gleiche Kovarianzmatrizeh; = 2, = 2
. keine faktorielle Struktur der Repeated Measures

(DEM)
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Zwel Gruppen/ 21 =2,=2

« Asymptotische Verfahren ( N,d — o)
> Bal-Saranadasa (1996) -
A2 (Z1—2Z2) (21— )

W(Nl 2 (SHEN)2)— 5 1S

> Srivastava-Du (2008) -
« Ds=diag{Zn}; M =D 13\D 15y

S0 _ HBZ)0 Gz SR

N
Jelmo-) (r22)
> Annahmen und Einschrankungen
e N1,Ny,d — o0 SO dass
- d/(ng+n2) — K >0undny/(n+np) — K€ (0,1)
. glelche Kovarianzmatrizeh; = 2, = 2
» keine faktorielle Struktur der Repeated Measures

« TOS =

Sp®n) .
») L N(0,1
) (0,1)

(BS)

(SD)
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Zwel Gruppen / Simulationen

« Simulationen - Niveau ( a =5%) - nsim = 10000
>Ny =N, =10undd = 2,5,10,20,30,40,50,100,500, 2; =2,
> Ho M — i =H. — ., 1=1,....,d (Profilparallelitat)

A A

0,09} * —— GG-New . 0,08 o J\+
\ —e— Bai-Saranadasa \

0,08 ¢ Dempster ‘ 0,07 liberal
—e— Srivastava-Du

0,07} liberal 0.06
— e
0,06 ]
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" :_';::;" 0,05
0,05 : ——
—_
------------------------------------- 0,04
0,04 " i 1
onservativ
0,03
0,031 —— ATS-Basic konservativ
——
0,021 —— GG-Basic - 0021 —e ATS-Basic —— Bai-Saranadasa ——
—— GG-Basic Dempster
0,01¢ 0,01 —e— GG-New —— Srivastava-Du -
0,00 } 0,00 p—— -
025 10 20 30 40 50 100 500 02 5 10 20 30 40 50 100 500
Dimension Dimension

> Compound Symmetry AR(= 0.6)



Zwel Gruppen / Simulationen

« Simulationen - Niveau ( a = 5%)

> Ny =10, np =20 undx; = 3,
> d=2,5,10,20,30,40,50,100,500
> Ho il — i =H — ., 1=1,....d (Profilparallelitat)

0,08

0,071

0,06

0,05

0,04

0,03¢

0,021

0,011

0,00

{ ——
b\\/mf‘al
—0—
N T~ =
:’ \./ - - =7
[ X —— GG-New konservativ 1
\ —e— Bai-Saranadasa ~—
Dempster 1
—— ATS-Basic
—— GG-Basic
—— Srivastava-Du
|t o |
02 5 10 20 30 40 50 100 500

Dimension

Compound Symmetry

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0,00

- nsim = 10000

{ ——+
f konservativ

—0—
—— ATS-Basic —— Bai-Saranadasa ———
—— GG-Basic Dempster
—— GG-New  —— Srivastava-Du

——

025 10 20 30 40 50 100 500

Dimension

AR(= 0.6)
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Zwel Gruppen / Simulationen

« Simulationens - Niveau ( a =5%) -
> d = 2,5,10,20,30,40,50, 100,500
> Compound Symmetry ¥; # 3,, 0% = 403

> Hoi i — i = —Fb., 1=1,....d

0,10

0,08

0,06

0,04

0,02

0,00

—— ATS-Basic —+- Bai-Saranadasa
-+ GG-Basic Dempster
—— GG-New  — Srivastava-Du

N

liberal

Ma——

A

025 10 20 30 40
Dimension

" -
~
\{Naﬁv
.\
\\\ =

50 100 500

0

0,06 \ liberal
y MR - =
N -
0,04 \ —— ATS-Basic konservativ
—— GG-New
-+ Baj-Saranadasa
0,03
0,02 —— GG-BasiC
Dempster
-+ Srivastava-Du
0,01
"N
0,00 P : i
025 10 20 30 40 50 100 500
Dimension

ni =20,n, =10

nsim = 10000

(Profilparallelitat)

0,28
024 -
0,20
4
016 / -
012t §| -+ ATS-Basic —+ Bai-Saranadasa
-+~ GG-Basic Dempster
008 —— GG-New  —+ Srivastava-Du liberal
=y—s —— —— S
0,04 \ T
konservativ

0,00 i

025 10 20 30 40 50 100 500

Dimension

ni=10,n, =20
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Diskussion

« Verbesserung der
> Box-Geisser-Greenhouse-Dempster Typ Statistik

> eine Gruppe vom Individuen mitd Repeated Measures

> zwel Gruppen vom; bzw. ny Individuen mitd RM
 ungleiche Stichprobenumfange und ungleiche
Kovarianzmatrizen sind erlaubt
 strukturierte Repeated Measures sind maoglich

> ausschliel3lich betrachtet
« Approximationen fur
. feste (kleine und grof3e) Stichprobenumfange
. feste (kleine und grof3e) Dimensionen

» direkte Schatzer vofSpX)]? und SpZ?)

> Statistiken GG-new
« halt das gewahlte Niveau ziemlich gut ein

o andere bekannte Statistiken tun dies in vielen Fallen nicht

« bessere Power als Hotellingl& (fiir kleine Dimensionen)
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