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enn eine Person Bewertungen zu ver-

schiedenen Objekten — beispielsweise

Marken — abgibt oder bei ihr Erhe-

bungen zu mehreren Zeitpunkten er-

folgen, sind die Messwerte voneinan-
der abhingig. ODb sich die zweiten Messungen einer
Variable signifikant von den ersten unterscheiden,
kann mit einem t-Test fiir abhingige Stichproben
iiberpriift werden. Liegen Messwerte zu mehr als zwei
Zeitpunkten vor, wird eine Varianzanalyse mit Mess-
wiederholung eingesetzt. Um den Vorteil dieser Ver-
fahren gegeniiber der Anwendung des konventionel-
len t-Tests fiir unverbundene Stichproben oder der
Varianzanalyse ohne Messwiederholung in dieser Si-
tuation zu verdeutlichen, geniigt die Betrachtung von
zwei Messzeitpunkten.

Vergleich des t-Tests fiir abhéingige und unverbunde-
ne Stichproben. Es wird die Kaufbereitschaft vor
und unmittelbar nach dem Ausprobieren eines Pro-
duktes erhoben. Die Kreise in der Abbildung
zeigen die Messergebnisse. Die zu einer Person
gehorenden Werte sind jeweils durch dieselbe Farbe
gekennzeichnet.
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Hat sich die Kaufbereitschaft von Vorher- zu Nach-
hermessung signifikant verdndert? Bei Anwendung
des t-Tests fiir unverbundene Stichproben stellen die
Vorhermessungen Werte der einen und die Nachher-
messungen Werte der anderen Gruppe dar. Es wird
untersucht, ob sich die Mittelwerte der beiden Grup-
pen signifikant unterscheiden. Beim t-Test fiir abhin-
gige Stichproben wird fiir jedes Wertepaar die Diffe-
renz berechnet und tberpriift, ob der Mittelwert der
Differenzen signifikant von null abweicht.

Fiir die Messwerte (a) der fiinf ,,bunten® Personen
und (b) derselben Personen nur mit der ,,grauen® an-
stelle der ,,blauen Person ist der Unterschied der Mit-

telwerte von Vorher- und Nachhermessungen gleich
hoch. Aufgrund der geringeren Standardabweichung
der Werte in (a) ist der Unterschied bei Anwendung
des t-Tests fiir unverbundene Stichproben eher statis-
tisch signifikant als in (b). Das Ergebnis des t-Tests fiir
abhingige Stichproben ist dagegen fiir (a) und (b)
trotz unterschiedlicher Standardabweichung der Roh-
werte identisch, da die graue und die blaue Differenz
gleich sind. Im Allgemeinen besitzt der t-Test fiir ab-
hingige Stichproben unter gleichen Bedingungen eine
hohere Power als der fiir unverbundene Stichproben.
Das heif3t, die Wahrscheinlichkeit einen tatsichlich
vorliegenden Unterschied zu entdecken, ist hoher.

Einfaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederho-
lung. Die Streuung aller Messwerte um den Gesamt-
mittelwert kann aufgeteilt werden in:

@ die Streuung der Mittelwerte der Vorher- und Nach-
hermessung (I fiir die fiinf ,,bunten Personen) um
den Gesamtmittelwert = durch das Ausprobieren
des Produktes erklérte Streuung,

® die Streuung der Personenmittelwerte um den

Gesamtmittelwert = erklirte Streuung zwischen den
Personen und

® die restliche Streuung = nicht erklirte Streuung.

Je grofler das Verhaltnis aus durch das Ausprobieren
erklirter Streuung und nicht erklirter Streuung ist,
desto eher zeigt sich ein signifikanter Unterschied der
Mittelwerte der Vorher- und Nachhermessung. Im Fall
von zwei Messzeitpunkten ergibt sich das gleiche Ergeb-
nis wie beim t-Test fiir abhingige Stichproben. Im Ver-
gleich zu einer Varianzanalyse ohne Messwiederholung,
in der Vorher- und Nachhermessung zwei unverbunde-
ne Gruppen sind, ist die erkldrte Streuung durch das
Ausprobieren gleich hoch, die nicht erkldrte Streuung
aufgrund der zusitzlich erklidrten Streuung zwischen
den Personenjedoch geringer. Insofernist das Verhaltnis
aus erkldarter und nicht erklirter Streuung bei der Va-
rianzanalyse mit Messwiederholung grof3er als das ohne
Messwiederholung. Erstere besitzt eine hohere Power.

Varianzanalyse mit Messwiederholung fiir drei oder
mehr Messungen. Falls nach lingerem Ausprobieren
eine weitere Erhebung der Kaufbereitschaft erfolgt, lie-
gen fiir jede Person drei Werte vor, tiber die die Per-
sonenmittelwerte berechnet werden. Die Aufteilung
der Streuung aller Messwerte und das Prinzip des Tests
andern sich nicht. Gibt es einen signifikanten Effekt
des Ausprobierens, kann anhand von Post-hoc-Tests
gekldrt werden, ob zwischen der ersten und zweiten,
der ersten und dritten und/oder der zweiten und drit-
ten signifikante Unterschiede bestehen.
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