Chi2 Test und Kontingenzkoeffizient

Fur nominalskalierte Daten: - diese haben unterschiedliche Ausprégung,
- aber keine natirliche Reihenfolge

1. Chi2 Test — Test nominalskalierter Daten

Vergleich von beobachteten mit erwarteten Haufigkeiten:

Fir Stichproben und mehrere Datenreihen

Testzweck: geprift wird, ob die beobachteten Daten aus einer erwarteten, bzw. vermuteten
Verteilung stammen

11 Test auf bestimmte Verteilung fur eine Stichprobe

- damit wird gepruft, ob die beobachteten Daten einer bestimmten Verteilung folgen
(Normalverteilung, Poisson, parameterfreie Verteilung, etc)

Fragestellung: - Weichen die beobachteten Haufigkeiten B; einer Stichprobe signifikant von den
erwarteten Haufigkeiten E; einer vermuteten Verteilung ab?
Voraussetzung: - keine, nominalskaliere Daten geniigen

Vorgangsweise:

(1) Berechne zu den beobachteten Haufigkeiten B; die erwarteten Haufigkeiten E; einer
vermuteten Verteilung und y?

Ho:  Es gibt keine Abweichung zwischen beobachteter und erwarteter Verteilung

: (Bi—E)? (G
2) Berechne: XI%ersz ?=1 lEil :( ?=1 Eli )_N

n Anzahl Merkmalsklassen
N Stichprobenumfang

(3)  Entnehme der y2 Tabelle den Wert y%,, (FG; @)

FG=n-1-a
a Signifikanzniveau
a Anzahl, der aus den Daten geschétzten Parameter

(4) Teststatistik:  yZers < x7q, = akzeptiere Ho
XBers > X2ap = verwerfe Hy auf dem Signifikanzniveau o

Bsp.: - Test auf Normalverteilung,
- Kreuzungsversuch von Drosophila mit normalen und braunen Augen. Ist in der 2.
Filialgeneration das Spaltungsverhéltnis 3: 1? Test auf Verteilung 3:1 in F2

1.2. Homogenitatstest fir den Vergleich der Haufigkeitsverteilung mehrerer Stichproben

— pruft, ob die jeweiligen beobachteten Héaufigkeitsverteilungen Stichproben aus einer
Grundgesamtheit sind, die beziiglich des untersuchten Merkmals gleiche Verteilungen aufweisen.
Homogenitéat ist z.B. Voraussetzung fiir das Zusammenfassen einer Versuchsserie zu einer Stichprobe.
Darstellung der Daten in einer sogenannten Kontingenztafel.



Fragestellung:  Gibt es signifikante Unterschiede zwischen den Verteilungen in den r Stichproben?
(Inhomogenitat des Materials ?)

Voraussetzung: nominalskalierte Daten gentigen
Vorgangsweise:
(1) r Stichproben mit ¢ Merkmalsauspragungen, deren beobachtete Haufigkeiten Bj; in eine

Kontingenztafel eingetragen werden.
Berechnung der Zeilen und Spaltensummen:

Merkmalsauspragungen
1 2 3 j c z
1 Bu B Bis By Bic Z;
2 BZl BZZ BZS BZJ BZC ZZ
% 3 Ba Bs. Bas B Bsc Z3
!5_ .
<
S
(7) | Bil B|2 Bi3 Bu BIC ZI
r Brl Br2 Br3 BI’] Brc Zr
z Zl ZZ Z3 1] ZC N
Mit:
ij Beobachtete Haufigkeiten
7 = zc p.. | Diei-te Zeilensumme der Kontingenztafel
¢ j=1 | (ifest, ] variabel)
S = 4 B . Die j-te Spaltensumme der Kontingenztafel
T Laj= Y| (i variabel, j fest)
N= ) Bij Stichprobenumfang
Lj
ot Anzahl Merkmalsausprégungen,
’ Anzahl der Stichproben
i (bzw j) Der Laufindex von 1 bis r (bzw. von 1 bis c)

2 die erwarteten Haufigkeiten werden berechnet:

Erwartete Haufigkeiten

(3)  Berechnung von y? (Chi-Quadrat)

. OBy —Ep? (Bi;)?
X = E.. - E..
77 ij 77 ij




(4)  Entnehme der y2 Tabelle den Wert y%,, (FG; @)

FG = (c-1).(r-1)
o Signifikanzniveau

(5)  Teststatistik:  yZ.,.s < x%q, = akzeptiere Hy (Homogenitit der Verteilungen)
Xeers > X2ap = Vverwerfe Hy auf dem Signifikanzniveau o: mindestens eine
Stichprobe weicht ab

Die Merkmalsklassen sind so zusammenzufassen, dass alle E;; > 1 sind.

Bsp. (aus Kohler, Biostatistik). Sind Augenfarbe und Haarfarbe unabhéngig voneinander?

Es liegen 3 Stichproben vor: Blau- Grin- und Braundugige. Zu jeder Stichprobe ist die
Héufigkeitsverteilung des Merkmals Haarfarbe gegeben; Das Merkmal hat 4 verschiedene
Ausprégungen, ¢ = 4. Mit dem Homogenitétstest soll gekléart werden, ob die 3 Stichproben als eine
gemeinsame Stichprobe behandelt werden kdnnen, ob sie also homogen sind.

Haufigkeiten und Kontingenztabellen,

N Anzahl der Individuen

X1, X, unterschiedliche Merkmalsauspragungen Haarfarbe und Augenfarbe

r Anzahl verschiedener Merkmalsauspragungen bei X, in diesem Fall Anzahl der
unterschiedlichen Stichproben

c Anzahl verschiedener Merkmalsauspragungen bei X,

Kontingenztafel mit r x ¢ Feldern: - Eintragung der beobachteten Haufigkeiten, Berechnung der
Spalten und Zeilensummen und der Randverteilungen = relative Spalten- und Zeilenhdufigkeit.

j 1 2 3 )
i Haare \ Augen Blau Braun Grln Zi Rand\_/ertlg,
rel. Zeilenhfg
1 Blond 42 1 6 49 49 _
128 =038
2 Braun 12 5 22 39 39 _
128 =031
3 Schwarz 0 26 2 28 28 _
128 =0.22
4 rot 8 4 0 12 1z _
128 =0.09
) Sj 62 36 30 128
. =4 Zeilenzahl
Randverteilun r
Rel. Spaltenhf gt %:0,48 1376820’28 1370820'24 c=3 Spaltenzahl
€l. Spaltenntgkt. N= 128 StichprobengroBe




Randverteilungen Si/N; ZiIN

S . Sj
Erwartete Haufigkeiten: Eij= % . F] "N = Z;-§ %

(i) | @Y |2y GYH |Gy | 12|22 | G2 | (42| 13 |23 | B3| (43 Z

B; 42 12 0 8 1 5 26 4 6 22 2 0 128

E;; | 23,73 |18,89| 1356 | 581 | 13,78 | 1097 | 7,88 | 3,38 | 11,48 | 9,14 | 6,56 | 2,81 128

B. .2

EU 74,34 | 762 | 0,00 | 11,02 | 0,07 2,28 | 85,79 | 4,73 3,14 | 52,95 | 0,61 0,00 | 242,55
ij

Berechnung von x? (Chi-Quadrat)

. OBy —E? (Bij)?
X = E.. - E..
77 ij 77 ij

y2 = 242,55 128 = 114,55, daraus folgt:

Teststatistik: ~ Aus Tabelle  ¥7qp(6,0,05) = 12,59

Entscheidung: xZe,s > X2qp; 114,55 > 12,59,

die Hypothese Hy wird daher verworfen, die einzelnen Stichproben sind nicht
homogen und kdnnen daher nicht als eine gemeinsame Stichprobe behandelt

werden




| 2. Pearson’scher Kontingenzkoeffizient

- Kontingenz oder Assoziation ersetzt Korrelation intervallskalierter Daten.
Der Pearson‘sche Kontingenzkoeffizient ist ein Mal® fir Kontingenz oder Assoziation, analog dem
Korrelationskoeffizient als Mal3 fur die Korrelation intervallskalierter Daten.

Definition und Berechnung des Kontingenzkoeffizienten C nach Pearson:

Eigenschaftenvon C: C € [0,1)
C ist nach oben hin begrenzt mit € € [0, /%] k = min(r,c)

Korrigierter Kontingenzkoeffizient: - Normierung eliminiert den EinfluR von k, der minimalen
Dimension der Kontingenztafel

Coomr = |—— .= |- X
korr = k—1 =~ Jk—1 Jx*+N

Im obigen Beispiel tiber den Zusammenhang Haar- und Augenfarbe ist demnach der

Kontingenzkoeffizient C:
C= x° _ 114,557 — 069
X+ N o 11455+128

k=min (r,c) =min (3,4) =3

und der Kkorrigierte Kontingenzkoeffizient Cyoy:

k ’ 3
Crorr = k—1 = 3-1 ‘0,60= 0,84
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