Statistische Tests fur Kontingenztabellen

Haufig ist der Zusammenhang zwischen Variablen interessant. Um das geeignete Maf3 dafir zu finden,
ist das Messniveau von Bedeutung. Bei metrischen Variablen kénnen Korrelationen oder
Streudiagramme als erstes MaR in Betracht gezogen werden. Hingegen stellt fur diskrete oder klassierte
Merkmale die Kontingenztabelle (auch ,Kreuztabelle* genannnt) eine Darstellungsform fiir den
Zusammehang zweier simultan beobachteter Merkmale dar. Mit Hilfe von Kontingenztabellen kdnnen
auch Tests auf den Zusammenhang zwischen den beiden Variablen durchgefiihrt werden. Im Folgenden
sollen vor allem Abhé&ngigkeiten zwischen zwei diskreten Merkmalen getestet werden.

Wie bei dem Kapitel der Linearen Regression werden Skripte in vier Statistikprogrammen bereit gestellt.
Diese sind auf der rechten Seite zu finden.
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Kontingenztabellen

Diskrete und klassierte Merkmale kénnen in Kontingenztabellen dargestellt werden. Dabei werden
Ublicherweise zwei Merkmale in Verbindung gebracht. Diese Merkmale haben jeweils bedingte und
unbedingte Auspragungen. Nehmen wir z.B. die beiden Merkmale Geschlecht und Erwerbstéatigkeit. In
der Stichprobe gibt es eine gewisse Anzahl an Mannern und Frauen unabh&ngig von ihrem
Erwerbsstatus. Ebenso gibt es eine gewisse Anzahl an Personen, die z.B. ganztags erwerbstatig oder
eben nicht erwerbstatig sind. Nun kénnte man aber auch Kombinationen betrachten, also z.B. die
Manner, die ganztags erwerbstatig sind. All diese unterschiedlichen Auspragungen der beiden Merkmale
kénnen mit Hilfe von Kontingenztabellen Gbersichtlich dargstellt werden. Dabei bezeichnen wir im
Folgenden das eine Merkmal mit X und das zweite Merkmal mit Y:
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X hat die Auspragungen \(x_1\) bis \(x_M\) und Y die Auspragungen \(y_1\) bis \(y_L\). Far \(i=1... M\)

und \(j=1 ... L\) entspricht \(n_{ij}\) der Haufigkeit \((X=x_i ; Y=y_j)\). Die Zeilen enthalten L gemeinsame
absolute Haufigkeiten oder anders gesagt absolute Haufikeiten von Y bedingt durch Auspragungen von \
(X=x_i\), z.B. die Elemente \(n_{m1}\) bis \(n_{mL}\) sind absolute H&aufigkeiten von Auspragungen von Y

unter der Bedingung, dass \(X=x_m\). Am Ende dieser Zeile steht die entsprechende Randhaufigkeit \(n_
{m*}\) von X. Um bedingte relative Haufigkeiten von Y zu bekommen, dividiert man die Elemente \(n_{m1}

\) bis \(n_{mL}\) durch die Randhaufigkeit \(n_{me}\). Analog enthélt jede Spalte M gemeinsame
Haufigkeiten oder absolute Haufikeiten von X bedingt durch Auspragungen von \(Y=y_j\).

Im Kontext des Datenbeispiels ware interessant zu untersuchen, ob sich die Erwerbstatigkeit zwischen
Frauen und Mannern unterscheidet. Eine mogliche Betrachtung dieser Frage ermdglicht die folgende
Kontingenztabelle fir die Variablen BERUFSTAETIG und GESCHL:

MAENNLI CH WEI BLI CH \(\sum\)

HAUPTBERUFL. GANZTAGS | 1026 545 1571

HAUPTBERUFL. HALBTAGS | 41 309 350
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NEBENHER BERUFSTAE. 73 135 208

NI CHT ERWERBSTAETIG 619 720 1339

\asum_{}A (1Y) 1759 1709 3468

Aus der Kontingenztabelle ist z.B. abzulesen:

® 41 Manner sind hauptberuflich halbtags erwerbstétig (BERUFSTAETIG = 2 ,GESCHL = 1)
® 545 Frauen sind hauptberuflich ganztags erwerbstatig (BERUFSTAETIG = 1, GESCHL = 2)

Die Werte in der letzten Spalte stellen die Randverteilung von BERUFSTAETIG dar und die letzte Zeile
die Randverteilung von GESCHL. Die Frage zur Erwerbstatigkeit wurde von 1759 Mannern und 1709
Frauen beantwortet.

Die obige Kontingenztabelle enthélt absolute Haufigkeiten. Es lassen sich auch relative Haufigkeiten in

einer Kontingenztabelle darstellen. Dafur werden alle absoluten Haufigkeiten durch die Gesamtanzahl an
Beobachtungen geteilt.

MAENNLI CH W\EI BLI CH \(\sum\)

HAUPTBERUFL. GANZTAGS | O- 296 0.157 0. 453
HAUPTBERUFL. HALBTAGS | 0. 012 0.089 0.101
NEBENHER BERUFSTAE. 0.021 0.039 0. 060
NI CHT ERVERBSTAETIG | 0.178 0. 208 0.386
\(sum_{~ 0 0. 507 0. 493 1. 000

Auch Kontingenztabellen mit sog. bedingten relativen Haufigkeiten in den Zeilen oder Spalten kdnnen
hilfreich sein. Bedingte relative Haufigkeiten lassen sich zeilen- oder spaltenweise ausrechnen.

Bezogen auf die Spalten werden die gemeinsamen Auspragungen in Relation zur Gesamtanzahl von
Frauen und Mannern gesetzt.

MAENNLI CH V\EI BLI CH

HAUPTBERUFL. GANZTAGS | 0.583 0.318
HAUPTBERUFL. HALBTAGS | 0.023 0.181
NEBENHER BERUFSTAE. 0. 042 0.079
NI CHT ERWERBSTAETI G 0.352 0.421
\(\sum_{}*{}V) 1. 000 1. 000

Innerhalb der Teilstichprobe von Mannern (1759 Beobachtungen) sind \(\frac{1026}{1759} \approx 0.583
\) hauptberuflich ganztags erwerbstéatig, wahrend \(\frac{4141759} \approx 0.023\) hauptberuflich
halbtags erwerbstéatig, \(\frac{73}{1759} \approx 0.042\) nebenher erwerbstéatig und \(\frac{619}1759}
\approx 0.352\) nicht erwerbstatig sind.

Bezogen auf die Zeilen werden die gemeinsamen Auspragungen in Relation zur Gesamtzahl in den
unterschiedlichen Formen von Erwerbstéatigkeit gesetzt.

MAENNLI CH WEI BLI CH \(\sum\)



HAUPTBERUFL. GANZTAGS 0. 653 0.347 1. 600

HAUPTBERUFL. HALBTAGS  0- 117 0.883 1. 600
NEBENHER BERUFSTAE. 0.351 0. 649 1.000
NI CHT ERVERBSTAETIG | 0.462 0.538 1. 000

Insgesamt sind 1339 Personen in der Stichprobe nicht erwerbstéatig, namlich 619 Manner und 720
Frauen. Die relativen Haufigkeiten unter der Bedingung von keiner Erberbstétigkeit sind \(\frac{619}
{1339} \approx 0.462\) und \(\frac{720}{1339} \approx 0.538\), d.h. 46.23% der nicht erwerbstatigen
Befragten sind méannlich.

Zusammenhangsmalie

Wenn man an dem Zusammenhang zwischen zwei metrischen Variablen interessiert ist, wird haufig als
erstes die Korrelation zwischen den beiden Variablen berechnet. Bei nominalen Variablen kann zwar
keine Korrelation berechnet werden, aber dennoch gibt es MaRe, die etwas Uber die Starke des @ Beispiele
Zusammenhangs der Variablen aussagen, ohne dass ein Test angewendet werden muss. Im Folgenden
werden drei Mal3e kurz vorgestellt: der Phi-Koeffizient, der Kontingenz-Koeffizient und Cramer's V. Alle
drei Mal3e basieren auf dem \(\chi*2\)-Wert. Dies ist die Priifgro3e eines Tests auf Unabhangigkeit der
beiden Merkmale.

Fr die
Zusammenhangsmalfe gibt
es keine Beispiele in den
Statistikprogrammen. Aber
diese Zusammenfassung
i 1] erklart jedes der drei MaRe
Phi-Koeffizient e

Rech ispielen.
Der Phi-Koeffizient wird fur 2x2 Kontingenztabellen angewendet. Der Koeffizient liegt zwischen 0, d.h. es echenbeispielen

gibt keinen Zusammenhang, und 1, d.h. es gibt einen perfekten Zusammenhang. $$\phi = \sqrt{\frac{\chi*

{2Hnp$s

Kontingenz-Koeffizient

Der Kontingenz-Koeffizient (KK) kann nur bei symmetrischen Kontingenztabellen angewendet werden, d.
h. wenn alle Variablen die gleiche Anzahl an Kategorien haben. Grundséatzlich liegt der KK zwischen 0
und 1, die entsprechend fur keinen oder einen sehr starken Zusammenhag stehen. Allerdings wird bei
kleinen Kontingenztabellen die 1 nicht erreicht, selbst wenn der Zusammenhang zwischen den beiden
Variablen perfekt ist. Daher kann der KK nicht genutzt werden, um den Zusammenhang zwischen
Variablen aus unterschiedlich groBen Tabellen zu vergleichen.$$KK = \sqrt{\frac{\chi*{2}}{\chi*{2}+n}}$$

Cramer's V

Cramer's V ist besonders gut, um die Zusammenhangsmalfie von Variablen unterschiedlicher
Kontingenztabellen miteinander zu vergleichen. Dabei gilt weiterhin, dass ein Wert von 0 angibt, dass
kein Zusammenhang besteht und steigende Werte einen starkeren Zusammenhang bedeuten mit einem
Maximum von 1. $$V = \sqrt{\frac{\chi’{2}}{n(k-1)}}$$ Dabei gibt k die kleinere Anzahl an Zeilen oder
Spalten an. Wenn es z.B. vier Zeilen und zwei Spalten gibt, ist k=2.

Tests auf Unabhangigkeit

Datei Geéandert
Ganz allgemein kann man mit Hilfe von bedingten Haufigkeiten feststellen, ob man von einem fehlenden
Zusammenhang zwischen zwei kategoriellen Merkmalen sprechen kann, d.h. von Unabhéngigkeit der Datei Kontin 04.05.2016 by
Merkmale. Intuitiv sind Merkmale dann unabhéngig, wenn Auspragungen von X keinen Einfluss auf genztabelle Ann-Kristin
Auspragungen von Y haben und umgekehrt. Daraus folgt, dass die absoluten bedingten Haufigkeiten Tests.R Kreutzmann

von Y unter der Bedingung \(X=x_i\) nicht davon abhangen, welche Auspragung \(x_1\), \(x_2\) ... \(x_M\)
gewahlt wird. Dann sollten die relativen bedingten Haufigkeiten $$\frac{n_{m1}}{n_{me}} = \frac{n_{m2}}

{(n_{me}} = ... = \frac{n_{mL}}n_{m-}}$$ Datei Kontin 04.05.2016 by

genztabelle Ann-Kristin
identisch sein. _Tests.do Kreutzmann
Einer der bekanntesten Tests unter den Hypothesentests ist der Chi-Quadrat-Test. Genauer genommen Datei Kontin 23.05.2016 by
ist der Chi-Quadrat-Test eine Gruppe von Tests, deren PriifgrofRe \(\chi*2\) verteilt ist. Der Chi-Quadrat- genztabelle Alena
Test kann als Verteilungstest, Homogenitatstest und Unabhangigkeitstest fungieren. Hier soll jedoch n_Tests. Churakova
im Folgenden nur der Unabhangigkeitstest beschrieben werden. Ebenso wird der Exakte Fisher-Test vorg sps
estellt, der im Vergleich zum Chi-Quadrat-Test jedoch keine Anforderungen an den Stichprobenumfang
stellt.
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Der Chi-Quadrat-Test als Unabhéngigkeitstests pruft stochastische Unabhangigkeit zwischen zwei
diskreten Zufallsvariablen X und Y. Dies fuihrt zu folgender Nullhypothese und Alternative:

® Hg: Xund Y sind stochastisch unabhéngig
¢ Hj;: Xund Y sind stochastisch abhangig

Die PriifgréRe fur den Chi-Quadrat-Unabhéngigkeits-Test beruht auf dem Vergleich von erwarteten
Haufigkeiten mit tatséchlich beobachteten Haufigkeiten. Wenn die erwarteten Haufigkeiten nicht zu sehr
von den beobachteten Haufigkeiten abweichen, spricht man von Unabhangigkeit. Im Folgenden sollen
zunachst die erwarteten Haufigkeiten fir das Datenbeispiel berechnet werden: \(\tilde{n}_{ij} = \frac{n_
{*j} n_{i*}}{n}\), d.h. zum Beispiel \(\frac{1571-1759}{3468} = 796.825\) fur die Zelle ménnlich und
hauptberuflich ganztags erwerbstatig.

MAENNLI CH WEI BLI CH \(\sum\)

HAUPTBERUFL. GANZTAGS | 796.83 774.18 1571
HAUPTBERUFL. HALBTAGS | 177.52 172.48 350
NEBENHER BERUFSTAE. 105. 50 102. 50 208
NI CHT ERVERBSTAETI G | 679.15 659. 85 1339
\(\sum\) 1759 1709 3468

Um erwartete und beobachtete Haufigkeiten zu vergleichen, kdnnen Differenzen zwischen den beiden
Haufigkeiten in Betracht gezogen werden. Diese kénnen jedoch sowohl positiv als auch negativ sein.
Daher werden quadrierte Differenzen fir die PrufgroRe des Unabhangigkeitstests genutzt. Es werden
alle Terme \(\frac{(n_{ij}-\tilde{n}_{iip~{2}}{\tilde{n}_{ij}}\) summiert. In einer Kontingenztabelle mit i Zeilen
kann man zuerst diese Terme in jeder Zeile summieren und dann die Summe von Zeilensummen bilden.
$$\chir{2} = \sum_{i=1}{M} \sum_{j=1}"{L} \frac{(n_{ij} - \tilde{n}_{ijh"{2}}{\tilde{n}_{ij}}$$

Dieser \(\chi*2\)-Koeffizient ist die PrifgroRe fir den Chi-Quadrat-Unabhéngigkeits-Test und ist unter der
Nullhypothese asymptotisch \(\chi*2\)-verteilt mit (M-1)-(L-1) Freiheitsgraden. Je grée der \(\chi"2\)-
Koeffizient ist, desto eher trifft die alternative Hypothese zu. Der Ablehnungsbereich des Tests zum
Niveau \(\alpha\) ist rechts von einem Schwellenwert \(\chi*2_{(M-1)(L-1),1 - \alpha}\). Im Datenbeispiel
wird die Prufgrof3e wie folgt berechnet:

\(\Chir2} = \frac{(1026-796.83)M2)}{796.83} + \frac{(41-177.52)M2}{177.52} + ... + \frac{(720-659.85)"
{2}}{659.85)= 377.94)

Der Wert der Prifgroe, 377.94, wird mit den Schwellenwerten \(\chi*2_{3, 0.95} = 7.81\) auf dem 5%
Signifikanzniveau und \(\chi*2_{3, 0.99} = 11.34\) auf dem 1% Signifikanzniveau verglichen. Sowohl fir \
(\alpha\) von 5%, als auch von 1% wird die Nullhypothese abgelehnt. Daraus kann geschlossen werden:
"Zwischen Erwerbstatigkeit und Geschlecht der befragten Personen besteht ein Zusammenhang".

Damit die PrifgroRRe als annéhernd \(\chi*2\)-verteilt angenommen werden kann, missen
Voraussetzungen an die erwarteten Haufigkeiten gegeben sein. Alle gemeinsamen Haufigkeiten \(n_{ij}\)
mussen gréRer als Null sein und fir nicht mehr als 20% der Werte darf gelten \(\tilde{n}_{ij} < 5\) .
Sollten diese Voraussetzungen nicht erfilllt sein, kann der Exakte Fisher-Test anwendet werden.

Exakter Fisher-Test

Der Exakte Fisher-Test Gberprift wie der Chi-Quadrat-Test die Unabhangigkeit zweier diskreter
Merkmale. Dabei stellt der Exakte Fisher-Test jedoch keine Voraussetzungen an die Stichprobengréfle.
Der urspriingliche Test ist auf 2x2 Kontingenztabellen ausgelegt und handisch berechenbar. Fir
Erweiterungen sind Statistikprogramme zur Berechnung erforderlich (siehe Infobox rechts). Der Exakte
Fisher-Test unterscheidet sich von vielen Signifikanztests dahingehend, dass die Signifikanz einer
Abweichung von der Nullhypothese exakt berechnet werden kann.

Der Exakte Fisher-Test wird anhand einer neuen Fragestellung beschrieben: "Hangt das Rauchverhalten
der Befragten vom Geschlecht ab?" bzw. "Unterscheidet sich das Rauchverhalten der altesten Befragten
zwischen den Geschlechtern?" Die folgenden zwei Tabellen zeigen namlich, dass, wenn nur die
Befragten betrachtet werden, die vor 1933 geboren wurden, in zwei Zellen die erwarteten Haufigkeiten \
(\tilde{n}_{ij} <5\) sind und somit der Chi-Quadrat-Test nicht mehr angewendet werden sollte.

Alle Befragten:
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Beobacht ung/ erwartete Haufi gkeit MAENNLI CH \\EI BLI CH \(\sum\)

RAUCHER. JA 586 / 506.34 | 412 / 491.66 998

RAUCHER: NEI N 1174 / 1253.66 | 1297 / 1217.34 2471

\(\sum\) 1760 1709 3469

Alle Befragten, die vor 1933 geboren wurden:

MAENNLI CH WEI BLI CH \(\sum\)

RAUCHER: JA 41 2.37 1/ 2.63 5

RAUCHER NEIN |43 / 44.63 51/ 49.37 94

) a7 52 99

Fur beide Tabellen gilt folgender Zusammenhang zwischen den Zelleintrégen:

MAENNLI CH ~ WEI BLI CH \(\sum\)
RAUCHER: JA a b a+b
RAUCHER: NEIN € d c+d
\(\sum\) atc b+d a+b+c+d(=n)

Die Wahrscheinlichkeit fir eine Kombination der Eintrage a-d folgt nach Fisher einer hypergeometrischen
Verteilung und kann wie folgt berechnet werden $$ p=\frac{(a+b)! (c+d)! (a+c)! (b+d)!Ha! b! c! d! n!} $$

Im Beispiel fuhrt dies fir die oben angegebene Kombination zu: $$ p=\frac{(4+1)! (43+51)! (4+43)!
(1+51)1}{4! 1! 431 51! 99!} = 0.129678 $%$

Beim Exakten Fisher-Test werden die Randhéaufigkeiten immer als gegeben angesehen. In diesem
Beispiel bedeutet dies, dass 5 der 99 alteren Befragten rauchen. Was ist die Wahrscheinlichkeit, unter
der Annahme, dass Frauen und Manner mit gleicher Wahrscheinlichkeit rauchen, dass nur eine der 52
Frauen oder sogar keine raucht, aber dafiir 4 oder 5 der 47 Manner? Die Wahrscheinlichkeit fur den
ersten Fall wurde oben berechnet. Laut Fisher miissen zur Berechnung des Signifikanzniveaus nun alle
weiteren extremen Falle berechnet werden, bei gleichbleibender Randhaufigkeit.

Dies bedeutet im Beispiel: $$p=\frac{(5+0)! (42+52)! (5+42)! (0+52)I}{5! O! 42! 521 991} = 0.02144675%$

Die Addition der beiden Wahrscheinlichkeiten gibt den p-Wert=0.1511248 des einseitigen Exakten Fisher-
Tests mit der Alternative, dass Manner héheren Alters eher rauchen als Frauen. Die Nullhypothese, dass
es keinen Unterschied im Rauchverhalten zwischen alteren Mannern und Frauen kénnte auf dem

15,11% Niveau abgelehnt werden. Je kleiner der p-Wert, desto eher kann die Nullhypothese abglehnt
werden. Flr einen zweiseitigen Test mussten auch die Extremfalle in die andere Richtung berucksichtigt
werden. Dafur werden alle Kombinationen beriicksichtigt, deren Wahrscheinlichkeit gleich oder geringer
ist als die Wahrscheinlichkeit der beobachteten Tabelle.

McNemar-Test

Ein McNemar-Test wird angewendet, wenn das gleiche Merkmal vor und nach einem Treatment
abgefragt wird. Dies kommt z.B. vor, wenn Kunden vor und nach einer Kampagne nach ihrer Meinung zu
einem Produkt gefragt werden oder auch beim Testen eines Medikamentes. Dadurch, dass die gleichen
Personen wieder befragt oder untersucht werden, sind die Stichproben nicht unabhéngig, sondern
miteinander verbunden.

@ Erweiterungen vom

Exakten Fisher-Test

Der Exakte Fisher-Test kann
auch flr gréRere
Kontingenztabellen
durchgefiihrt werden. Unter
diesem Link kénnen
Verweise auf Rechner
gefunden werden, die die
Teststatistik fiir gréRere
Kontingenztabellen
berechnen kénnen. In R hat
die Funktion fisher.test ein
Argument hybrid, Gber das
auch groRRere
Kontingenztabellen genutzt
werden kdnnen (siehe Details

).


http://stats.stackexchange.com/questions/1805/fishers-exact-test-in-contingency-tables-larger-than-2x2
https://wikis.fu-berlin.de/pages/viewpage.action?pageId=692519575
https://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/stats/html/fisher.test.html
https://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/stats/html/fisher.test.html

Der McNemar-Test wird eingesetzt, um Unterschiede zwischen dem Merkmal vor und nach
Durchflihrung eines beliebigen Treatments herauszufinden. Dabei kann jedoch nur eine Veranderung
festgestellt werden, nicht jedoch in welche Richtung eine Veranderung vorliegt.

Die Kontingenztabelle verandert sich dahingehend, dass nun in den Zeilen und Spalten das gleiche
Merkmal aus unterschiedlichen Stichproben steht:

Stichprobe 1 \(\sum\)

Stichprobe 2 0 1

0 a b a+b
1 c d c+d
\(\sum) atc |b+d |n

Veranderungen werden vor allem in den Zellen b und ¢ deutlich. Daher werden diese beiden Zellen in
den Teststatistiken genutzt. Auch beim McNemar-Test gilt, dass es einen exakten Test gibt fur geringe
Beobachtungsumfénge, d.h. wenn b + ¢ < 25, und eine \(\chi*2\)-Teststatistik fir groRere
Beobachtungsumfénge.

Exakter Test: b + ¢ <25

Fur den exakten Test werden die Beobachtungen b und c als Zufallszahlen angesehen, sodass die
Hypothesen mit der Wahrscheinlichkeit p fir entweder b oder c folgen:

\(H_0: p=0.5))
\(H_1: p \neq 0.5Y)

Die Anzahl der Beobachtungen b, bzw. ¢ sind dann binomial verteilt mit \(b\sim\text{B}(b+c, 0.5),\text{
bzw. }c\sim\text{B}(b+c, 0.5)\).

\(\chi~2})-Teststatistik

Die Hypothese bleibt weiterhin, dass es keine Veranderung gibt, gegentiber der Alternativen, dass es
eine Veranderung gibt, d.h. a+ b=a + c bzw. ¢ + d = b + d und Ubersetzt in Wahrscheinlichkeiten, dass

\(H_{0}: p_{a} + p_{c} =p_{a} + p_{b}\)
\(H_{1}: p_{a} + p_{c} \neq p_{a} + p_{b}\)

Die Teststatistik \( \chi*{2} = \frac{(b-c){2}}{(b+c)} ) ist approximativ \( \chi*{2} \)-verteilt mit einem
Freiheitsgrad. Da die \( \chi®{2} \)-Verteilung stetig ist, aber die Beobachtungen diskret, gibt es einen
Approximationsfehler, der durch die Yates-Korrektur \( \chi*{2} = \frac{(Jb-c| - 0.5){2}K(b+c)} \),bzw. mit
der Edwards-Korrektur \( \chi*{2} = \frac{(|b-c| - 1){2}}{(b+c)}\) verringert werden kann. R und SPSS ver
wenden die Edwards-Korrektur. Ist die errechnete Teststatistik grof3er als der entsprechende Wert der \(
\chi®{2} \)-Verteilung, kann die Nullhypothese abgelehnt werden und es liegt eine Veranderung vor. Wie
schon erwahnt wird keine Aussage darliber getroffen, in welche Richtung eine Veranderung vorliegt.

Anhand des Beispiels, ob Kunden ihre Meinung tber ein Produkt nach einer Werbekampagne andern,
wird der McNemar-Test illustriert. Fir dieses Beispiel kann der Beispieldatensatz nicht genutzt werden,
da die ALLBUS-Umfrage die Befragten nur zu einem Zeitpunkt befragt und kein Treatment zwischen
zwei Befragungszeitpunkten vornimmt.

Wir nehmen folgende Beobachtungen fiktiv an fiir eine Entscheidung daruber, ob sich die
Kaufentscheidung nach der Kampagne andert.

Kaufentscheidung nach der Kampagne \(\sum\)

Kaufentscheidung vor der Kampagne | Kaufen Nicht kaufen
Kaufen 18 15 33
Nicht kaufen 26 21 47

\(\sum\) 44 36 80


https://wikis.fu-berlin.de/pages/viewpage.action?pageId=692519575
https://wikis.fu-berlin.de/pages/viewpage.action?pageId=692519580
https://wikis.fu-berlin.de/pages/viewpage.action?pageId=696156185

Die Hypothese ist in diesem Fall, dass die Wahrscheinlichkeit, dass es einen Wechsel von der
Entscheidung Kaufen zu Nicht kaufen gibt, gleich der Wahrscheinlichkeit, dass es einen Wechsel von
Nicht kaufen zu Kaufen gibt ist. Die Alternative ist, dass sich die Wahrscheinlichkeiten unterscheiden.
Sollte die Nullhypothese also abgelehnt werden, liegt eine Veranderung vor. Jedoch besagt der
McNemar-Test nicht, in welche Richtung.

Die Teststatistik berechnet sich unter Beriicksichtigung der McNemar-Korrektur nach Edwards, gegeben,
dass b = 15 und ¢ = 26, wie folgt:

\(\chin{2} = \frac{(|15-26] - 1)M2JH(15+26)} \) = 2.439024

Der kritische Wert der \(\chi*{2}\) - Verteilung entspricht auf einem 5%-Signifikanzniveau und einem
Freiheitsgrad \( \chi®{2}_{1,0.95} \) = 3.84. Da die Teststatistik kleiner ist als der kritische Wert, kann die
Nullhypothese nicht abgelehnt werden. Dies ist ein Indiz dafiir, dass die Kampagne nicht fur
Verénderungen im Kaufverhalten gesorgt hat.
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