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Beispiel
Studie in der beruflichen Rehabilitation
Bindares Outcome: Teilnahme am ArbeitsprozeB (TaA, ja/nein)

Gemessen bei 100 Probanden an zwei verschiedenen Zeitpunk-
ten: 1 Jahr nach Reha / 2 Jahre nach Reha

Frage: Gibt es Unterschiede bzgl. der Teilnahme am Arbeitspro-
zess zu den beiden Zeitpunkten?

Teilnahme am
Arbeitsprozess

nein ja
1 Jahr nach Reha 66 34 100
2 Jahre nach Reha 75 25 100

141 59 200



Analyse

Klar(?): x2-Test auf Unabhingigkeit (der Variablen!) in Vierfel-
dertafel

Problem: XQ-Test verlangt Unabhadngigkeit (der Beobachtungen
Y

Beobachtungen hier sind nicht unabhangig, jeder Rehabilitand
tragt zwei Werte bei.

Analoge Situation wie beim abhangigen und unabhangigen t-Test



Bessere Analyse 1

Rehabilitanden lassen sich vier Gruppen einteilen:

Gruppe TaA nach 1 Jahr TaA nach 2 Jahren

a nein nein
b nein ja
C ja ja
d ja nein



Bessere Analyse 11

Andere Darstellung der Beobachtungen, wieder in Vierfeldertafel:

TaA
nach 2 Jahren
nein ja
TaA nein a b a+b
nach 1 Jahr ja C d c+d

a-+cC b+4+d N

TaA
nach 2 Jahren
nein ja
TaA nein 62 4 66
nach 1 Jahr ja 13 21 34

75 25 100



Bessere Analyse III
McNemar-Test

Nullhypothese: Diejenigen, die in beiden Jahren nicht am Ar-
beitsprozess teilnehmen verteilen sich gleichmaBig auf die beiden
Gruppen derer, die im ersten Jahr nicht teilhaben und derer, die
im zweiten Jahr nicht teilhaben

Formal: A/(A+C)=A/(A+B)— B=C

Das heisst, die in beiden Jahren oder nie teilnehmen, tragen
keine Information bei.



Teststatistik:

b — 2
X]QWCN — (b—I—CC) (1)

iIst unter der Nullhypothese X2—verteilt mit einem Freiheitsgrad.




McNemar-Test 1
Im Regelfall, d.h. wenn die beiden Ereignisse positiv korreliert

sind, resultiert die Verwendung des McNemar-Tests in einem Po-
wergewinn im Vergleich zum regularen Chi-Quadrat-Test. Hier:

PMeN — 0.029

P2 = 0.163



McNemar-Test 11

Der Test kann auch in der Reliabilitatsanalyse angewendet wer-
den.

Verallgemeinerbar auf nominale ZielgroBen (Stuart-Maxwell-Test,
Test auf marginale Homogenitat).

Fur kleine Fallzahlen gibt es eine exakte Version des McNemar-
Tests.

Der McNemar-Test kann auch als Spezialfall eines Mantel-Haenszel-
Tests angesehen werden.



Erweiterungen

War das schon die Antwort auf alle Fragen?

Nein, in der Regel wird man mehrere Zeitpunkte und mehrere
Kovariablen haben, d. h. man braucht (logistische) Regressions-

modelle fur korrelierte binare ZielgrolBen.

2 GQruppen:

e Marginale Modelle: McNemar-Test ist Spezialfall eines mar-
ginalen Modells

e Gemischte Modelle



Diskussion

Auch fur den binaren Fall gilt: Abhangigkeiten in den Beobach-
tungen sollten berlcksichtigt werden.

Passende Software existiert.

Erweiterbar in viele Richtungen, leider wachst dabei die Komple-
Xitat.
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