Zu Abschnitt 10.3.6: Kovarianzanalysen und
Autoregressor-Modelle

Kovarianzanalyse

Beispiel: Auspartialisierung der Bearbeitungsmotivation
Eine Therapeutin mochte die Wirksamkeit ihrer neuen Entspannungstherapie evaluieren und

weist dazu n = 80 Personen randomisiert einer Interventions- und einer Wartekontrollgruppe
zu. [... Es] zeigt sich, dass die Bearbeitungsmotivation in der Kontrollgruppe signifikant nied-
riger ist (X, = 1,15) als in der Interventionsgruppe (X, = 2,93), #(78) = 5,20, p < 0,05. Dariiber
hinaus korreliert die Bearbeitungsmotivation mit dem Wirksamkeitskriterium (r = 0,23;

p = 0,04). Zwar zeigt eine varianzanalytische Auswertung des Haupteffekts der Interventions-
bedingung, dass der Wirksamkeitsmittelwert in der Kontrollgruppe signifikant niedriger

(X, =2,51) ist als in der Interventionsgruppe (X, = 2,74), F(1,78) = 6,19, p = 0,015, aber dieser
Effekt konnte eben auch auf den Unterschied in der Bearbeitungsmotivation zuriickzufithren
sein. Die Psychologin fiihrt daher die Variable Bearbeitungsmotivation als Kovariate in ihr
varianzanalytisches Modell ein und berechnet erneut den F-Wert fiir den Haupteffekt der
Interventionsbedingung. Zu ihrem Bedauern ist dieser nun in der Tat nicht mehr signifikant:
F(1,77) = 2,73, p = 0,10. Der Wirksamkeitsunterschied zwischen den Gruppen ist demnach

auf die Storvariable ,,Bearbeitungsmotivation“ zuriickzufiihren.

In diesem Beispiel werden vier unterschiedliche Analysen gerechnet:

1. Ein t-Test fiir unabhdngige Stichproben, um den Unterschied in der Bearbeitungsmotiva-
tion zwischen Interventions- und Kontrollgruppe statistisch zu testen,

2. Eine bivariate Korrelation zwischen der Bearbeitungsmotivation und dem Therapieerfolg,

3. Eine einfaktorielle Varianzanalyse, um den Unterschied in der Wirksamkeit zwischen
Interventions- und Kontrollgruppe statistisch zu testen,

4. Eine einfaktorielle Kovarianzanalyse, um den Haupteffekt der Therapiebedingung um

einen Effekt der Bearbeitungsmotivation zu bereinigen.

Die Originaldaten fiir das Beispiel sind in der Datei ,Kapl0 Kovarianzanalyse.sav"
abgelegt. In dieser Datei finden Sie drei Variablen:
o eine Variable ,BED“: Bedingung, der die getestete Person zugeordnet wurde (codiert

mit 0 = Kontrollgruppe und 1 = Interventionsgruppe)

o eine Variable ,WIRKSAM®, welche die Wirksamkeit der Entspannungstherapie angibt
o eine Variable ,MOTIVAT®, welche die Bearbeitungsmotivation der Probanden indi-
ziert.
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1. t-Test fiir unabhdngige Stichproben
Um zu sehen, ob sich die Mitglieder der Therapiegruppe in ihrer Bearbeitungsmotivation von

denen der Kontrollgruppe unterscheiden, wird ein t-Test fiir unabhéngige Stichproben ge-

rechnet.

Die Syntax fiir den ¢-Test fiir unabhangige Stichproben lautet:

T-TEST
GROUPS =bed(0 1)
/MISSING = ANALYSIS
/VARIABLES = MOTIVAT
/CRITERIA = CI(.95) .

Wenn Sie den Test {iber die Meniifithrung rechnen wollen, klicken Sie im Menii ,Analyze®
auf ,Compare Means“und dortauf,,Independent Samples T Test"

(s. Screenshot):

=i *Kap_11_Kovarianzanalyse.sav [DataSet1] - SPS5 Data Editor

Fle Edit View Data Transform ENELEM Graphs Utiities Window Help

EHE I o ™ M Reports 4
1 bed Descriptive Statstcs Visible 3 of 3 Variables
Tables 4
bed | WIRKSAETE T ve:ns.. jvar [ var var var var | var__ | A
22 .00 2| General Linear Model 4 One-Sample T Test...
23 ,00 2 Generalized Linear Models *
24 00 2| Mixed Models ¥\ Paired-Samples T Test..
o5 jOO 2 Correlate 4 One-Way ANOVA...
58 ) 5 Regression 4
Loglinear 4
27 ,00 2 Classfy N
28] .00 2| Dpata Reduction L4 =
29 ,00 2 scae 4
30 ,00 2|  Nonparametric Tests 4
[ a1 00 2| Time Series 4
kR .DD 2 Survival L4
33 i) 3 Multiple Response 4
Missing Value Analysis...
34 .00 2 Complex Samples 4
35 .00 2 Quality Control 4
36 00 2| ROCCurve...
37 ,00 2,96 2
38 ,00 2,96 3
39 ,00 2,00 0
T 40| 00 2,00 0
41 1,00 2,04 3
42 1,00 2,13 0
43 1,00 213 0
44 1,00 2,26 4
45 1,00 2,28 0 =
« » \Data View £ Variable View / [i€] w &
Independent-Samples T Test SPSS Processor is ready

Es oftnet sich ein Dialogmenii mit dem Titel ,Independent Samples T Test® Schie-
ben Sie die Variable ,MOTIVAT" in das Feld ,,Test Variable (s)“und die Variable ,,Be-
dingung® (mit Hilfe der Maus oder mit Hilfe der Pfeilspitzen) in den Bereich ,,Grouping

Variable® AnschliefSend klicken Sie auf den Button ,,Define Groups®.
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{ Independent-Samples T Test W

& Wirksamkeit [WIRKSAM] TestVariable(s):
& Bearbeitungsmotivation [\

o

Cancel

Help

Grouping Variable:
bed(??)

[ Define Groups... ]

Options...

Daraufhin 6ffnet sich das Untermenii ,Define Groups®. Aktivieren Sie das Klickkistchen
»Use specified values® Die Fille sollen nun nach der Bedingung gruppiert werden,
dazu muss definiert werden, welche Werte fiir die Therapiegruppe stehen und welche fiir die
Kontrollgruppe. Um das herauszufinden, wechseln Sie bei SPSS von der Datenansicht auf die
Variablenansicht. In der Zeile der Variable ,Bedingung® sind unter ,,Vvalues® die Werte
eingegeben. Klicken Sie auf die Zelle und dort auf den grauen Button. Es 6ffnet sich das Fens-
ter ,Value Labels® jetzt konnen Sie ablesen, welcher Wert fiir welche Gruppe steht (0 =
Kontrollgruppe; 1= Interventionsgruppe). Fiir ,Group 1°geben Sie also 0 ein und fiir
“Group 2“1.Um den Vorgang abzuschlieflen, driicken Sie auf ,Continue“ und dann auf
»OK*

Def'ine Groups W

@Qse specified values
G 2 1
L
() Cut point:

Die Ergebnisse des t-Tests werden in zwei Tabellen ausgegeben. In der ersten Tabelle ,,Grup-
penstatistiken®sind die Mittelwerte fiir die beiden Gruppen angegeben. In der Kon-
trollgruppe liegt der Mittelwert mit X; = 1,15 deutlich unter dem der Therapiegruppe (X, =
2,93).
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Gruppenstatistiken

Standardf ehl
Standarda er des
Bedingung N Mittelwert | bweichung Mittelwertes
Bearbeitungsmotivation  Kontrollgruppe 40 1,15 1,075 , 170
Interv entionsgruppe 40 2,93 1,873 ,296

In der folgenden Tabelle ,Test bei unabhdngigen Stichproben®zeigtsichim
Abschnitt ,,T-Test fiir die Mittelwertgleichheit“ unter ,,Sig. (2-seitig)“, dass sich die Mittelwer-
te signifikant unterscheiden (p <.001).

Test bei unabhangigen Stichproben

Levene-Test der
Varianzgleichheit T-Test f ur die Mittelwertgleichheit
Standardf | 95% Konfidenzintervall
Mittlere ehler der der Diff erenz
F Signifikanz T df Sig. (2-seitig) Differenz_| Differenz Untere Obere
Bearbeitungsmotivation ~ Varianzen sind gleich 12,312 ,001 -5,198 78 ,000 -1,775 ,341 -2,455 -1,095
;,/lae'i'c"’}:ue” sind nicht 5198 | 62,197 ,000 1,775 341 -2,458 -1,002

2. Bivariate Korrelation

Als Zweites wird berechnet, ob die Wirksamkeit der Intervention und die Bearbeitungsmoti-
vation miteinander korrelieren.

Die Syntax fiir die bivariate Korrelation lautet:

CORRELATIONS
/VARTABLES=WIRKSAM MOTIVAT
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE .

Um die bivariate Korrelation {iber die Meniifiihrung zu berechnen, gehen Sie auf ,Analy-

ze“, ,Correlate“und dort auf ,Bivariate® (s. Screenshot):
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Fle Edit View Data Transform

Graphs Utiites Window Help

BELTZ

EHE D e wh M Reports e
[1 - bed [| poopeseme Visible: 3 of 3 Variables
bed WIRKSA  Compare Means 4 var var var var var var var var j
34 ,00 2 General Linear Model 4
35 00 2|  Generalized Linear Models  *
36 :00 2 Mixed Models 4
7 00 2 Regression 3
g: 'gg z Loglinear » Distances. !
' Classify ’
40 .00 2| Data Reduction ,
41 1,00 2| Scale v
42 1,00 2| Nonparametric Tests »
43 1,00 2| Time Series '
14 1,00 2 Survival 4
Multiple Response 4
& 1,00 2 M'ssi:g Valuz‘i\narys's...
48 1,00 2 Complex Samples 4
47 1,00 2| quaity Control 4
48 1,00 2/ ROCCurve...
49| 1,00 2,40 4
50 1,00 2,43 4
5 1,00 2,43 4
52 1,00 2,48 5
53 1,00 2,48 0
54 1,00 2,50 4
55 1,00 2,50 4
56 1,00 2,52 4
57 1,00 2,54 0 «l
< » \\Data View £ Variable View / w

Bivariate

SPSS Processor is ready

Es oftnet sich das Dialogmenii ,Bivariate Correlations® Bringen Sie die Variable
»WIRKSAM® und die Variable ,MOTIVAT* (mit Hilfe der Maus oder mit Hilfe der Pfeilspit-

zen) in das Feld ,Variables® und klicken Sie auf ,,0K“.

Il Bivariate Correlations

& Bedingung [bed]

Correlation Coefficients

[W¥]Elag significant correlations

Variables:

& Wirksamkeit [WIRKSAM]
&Bearbeitungsmotivaﬂon m

[¥]Pearson [T1Kendall's tau-b [1spearman
Test of Significance
(@) Two-tailed () One-tailed

OK

Cancel

Help

i

Options...

In der SPSS-Ausgabe erscheint die Tabelle ,Korrelationen® Die Korrelation zwischen

»Bearbeitungsmotivation® und ,,Wirksamkeit betragt r = 0,23 und ist signifikant (p = 0,04).
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Korrelationen

Bearbeitung
Wirksamkeit | smotivation
Wirksamkeit Korrelation nach Pearson 1 ,228*
Signifikanz (2-seitig) ,042
N 80 80
Bearbeitungsmotivation  Korrelation nach Pearson ,228* 1
Signifikanz (2-seitig) ,042
N 80 80

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signif ikant.

3. Varianzanalyse (ohne Kovariate)
Durch eine einfaktorielle Varianzanalyse soll festgestellt werden, ob sich die beiden Gruppen

beziiglich der Wirksamkeit der Therapie unterscheiden.

Die Syntax fiir die Varianzanalyse lautet:

UNIANOVA

WIRKSAM BY bed
/METHOD = SSTYPE(3)
/INTERCEPT = INCLUDE
/PRINT = DESCRIPTIVE
JCRITERIA = ALPHA(.05)
/DESIGN = bed

Uber die Meniifiihrung berechnen Sie die Varianzanalyse, indem Sie auf ,Analyze®, ,,Ge-

neral Linear Model“unddann auf,Univariate®gehen (s. Screenshot):
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BELTZ

a aria DataSe P Data -
Fie Edit View Data Transform {2 Graphs Utiities Window Help
EHEE 6o Wk #| Repos g
[1 - bed [| poopesese Visible: 3 of 3 Variables
bed WIRKSA  compare Means 4 var var var var var var var var E
e w2
35 .00 2 Generalized Linear Models  » Multivariate...
36 00 2| Mixed Models 4 Repeated Measures...
a7 00 g Coneae | Varance Components...
38| 00 o regressen
: Logiinear 4
39 ,00 2 Classiy N
40 .00 2| Data Reduction ,
41 1,00 2| Scale 4
42 1,00 2 Nonparametric Tests 4
43 1.00 2 Time Series 4
44 1 :00 2 Survival 4
Multiple Response 4
& 1,00 2 Missing Value Analysis...
2 1,00 2 Complex samples 4
A7) 1,00 2 Quality Control 4
48, 1,00 2/ ROCCurve...
49| 1,00 2,40 4
50 1,00 2,43 4
5 1,00 2,43 4
52 1,00 2,48 5
53 1,00 2,48 0
54 1,00 2,50 4
55 1,00 2,50 4
56 1,00 2,52 4
57 1,00 2,54 0 M
< » \Data View { Variable View / w
General Factorial SPSS Processor is ready

Nun erscheint das Dialogmenii ,Univariate® Bringen Sie die Variable ,WIRKSAM® in das

Feld mit dem Titel ,Dependent Variable“und die Variable ,Bedingung® (mit Hilfe
der Maus oder mit Hilfe der Pfeilspitzen) in das Feld ,Fixed Factor (s)“. Anschlieffend

klicken Sie auf ,,Options®

I Univariate

Dependent Variable:
| & Wirksamkeit WIRKSAM]

Fixed Factor(s):
& Bedingung [bed]

& Bearbeitungsmotivation [

Random Factor(s):

Covariate(s):

m |‘u_'|.fLS Weight |

[ QK ] [ Paste ] [ Beset] [Cancel] [ Help ]

Save

Im Untermenii ,Univariate: Options® aktivieren Sie das Klickkistchen ,Descrip-

tive statistics®und klicken auf,,Continue®.
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Estimated Marginal Means

(OWERALL)
bed

Display

[¥] Descriptive statistics
Dﬁstimates of effect size
[]observed power

[ ]Parameter estimates

Significance level: .05

Factor(s) and Factor Interactions:

]

[ ] Contrast coefficient matrix

Confidence

Display Means for.

[ ]Homogensity tests

[ ]1Spread vs. level plot
[]Residual plot

[ ]Lack offit

[ ] General estimable function

intervals are 95%

[ Continue ] l Cancel ] [ Help

Un"wariate: Options ]

Beenden Sie den Vorgang mit einem Klick auf ,,0K®.

Es offnet sich die SPSS-Ausgabe mit drei Tabellen, von denen hier nur die beiden letzten

wichtig sind.

Deskriptive Statistiken

Abhéngige Variable: Wirksamkeit

Standarda
Bedingung Mittelwert | bweichung N
Kontrollgruppe 2,5089 ,38189 40
Interv entionsgruppe 2,7443 ,46081 40
Gesamt 2,6266 ,43688 80

In der Tabelle ,Deskriptive Statistiken®stehen die Mittelwerte fiir die Kontroll-
gruppe (X, = 2,51) und die Therapiegruppe (X, = 2,74) fiir die abhdngige Variable ,WIRK-

SAME.
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Tests der Zwischensubjekteffekte

Abhangige Variable: Wirksamkeit

Quadratsumm Mittel der
Quelle evom Typ df Quadrate F Signifikanz
Korrigiertes Modell 1,1092 1 1,109 6,190 ,015
Konstanter Term 551,927 1 551,927 3081,778 ,000
bed 1,109 1 1,109 6,190 ,015
Fehler 13,969 78 , 179
Gesamt 567,005 80
Korrigierte
Gesgmvariation 15,078 9

a. R-Quadrat =,074 (korrigiertes R-Quadrat = ,062)

Unter ,, Tests der Zwischensubjekteffekte“ sind die Ergebnisse der Varianzanalyse abgetragen.
In der Zeile ,bed” zeigt sich, dass die durchschnittliche Wirksamkeit der Intervention sich

signifikant zwischen den Gruppen unterscheidet (p = 0,015).

4. Kovarianzanalyse
Mit einer weiteren Varianzanalyse, bei der die Bearbeitungsmotivation als Kovariate einge-

tithrt wird, soll geklart werden, ob der Wirksamkeitsunterschied zwischen Kontroll- und The-

rapiegruppe auf die Storvariable ,,Bearbeitungsmotivation“ zuriickzufiihren ist.
Die Syntax fiir die Kovarianzanalyse lautet:

UNIANOVA
WIRKSAM BY bed WITH MOTIVAT
/METHOD = SSTYPE(3)
/INTERCEPT = INCLUDE
/CRITERIA = ALPHA(.05)
/DESIGN = MOTIVAT bed .

Uber die Meniifithrung gehen Sie dazu auf ,Analyze, ,General Linear Model“und
anschlieflend auf ,Univariate®(s. 3. Varianzanalyse). Im Dialogmenii ,Univariate®
wihlen Sie (mit Hilfe der Maus oder mit Hilfe der Pfeilspitzen) wieder die Variable ,,WIRK-
SAM“als ,Dependent Variable®und die Variable ,Bedingung®als,Fixed Fac-
tor (s) “ Zusitzlich bringen Sie die Variable ,MOTIVAT® in das Feld ,Covariate (s) ™
und klicken dann auf ,,0K*.
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[ Univariate

Dependent Variable:

\:| & Wirksamkeit \WIRKSAM)]

Fixed Factor(s):
& Bedingung [bed]

]

Random Factor(s):

]

Covariate(s):

|:I & Bearbeitungsmotivation [

\:I WLS Weight

[ QK ] lEaste ] lBeset ] lCanceI] l Help ]

Model...
Contrasts...

Plots...

Save..

Options...

Daraufhin zeigt die SPSS-Ausgabe unter anderem die Tabelle ,Tests der Zwischen-

subjekteffekte®an. In der Zeile ,bed ist der Effekt der Bedingung zu sehen, dieser ist

im Gegensatz zu vorher (siehe 3. Varianzanalyse) nicht mehr signifikant, F(1,77) = 2,73, p =

0,10). Der Unterschied zwischen Kontroll- und Interventionsgruppe kann somit wohl eher

durch die Kovariate ,,Bearbeitungsmotivation® erklart werden als durch die Wirkung der

Therapie.

Tests der Zwischensubjekteffekte

Abhangige Variable: Wirksamkeit

Quadratsumm Mittel der
Quelle evom Typ Il df Quadrate F Signifikanz
Korrigiertes Modell 1,2762 2 ,638 3,560 ,033
Konstanter Term 186,213 1 186,213 1038,878 ,000
MOTIVAT ,168 1 ,168 ,935 ,337
bed ,490 1 ,490 2,732 ,102
Fehler 13,802 77 , 179
Gesamt 567,005 80
Korrigierte
Gesgmtvariation 15,078 9

a. R-Quadrat =,085 (korrigiertes R-Quadrat =,061)

Berechnung des Beispiels mit einem anderen Programm

Die Originaldaten fiir dieses Beispiel sind auch in einem allgemein lesbaren ASCII-Format

abgespeichert (,Kapl0 Kovarianzanalyse.dat®).
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