CHI QUADRAT TEST
Unser Referat handelt vom CHI QUADRAT TEST.

Der Chi Quadrat Test, den man mit dem griechischen Buchstaben „x“ im Quadrat, also x²- Test abkürzt, ist ein Signifikanztest, welcher eingesetzt wird, um zwei Variablen anhand der beobachteten Häufigkeiten ihrer Merkmalausprägungen analysiert. Man schaut sozusagen ob die beobachtete Verteilung eines Merkmals einer erwarteten Verteilung entspricht. Der Test funktioniert auf allen Skalenniveaus und er hat verschiedene Ausprägungen.
Es gibt ihn als sogenannten X²-Anpassungstest, als X²-Homogenitätstest und als X²-Unabhängigkeitstest. In unserem Referat werden wir Ihnen alle 3 Formen des Chi-Quadrat-Testes vorstellen.

Zu Beginn möchten wir jedoch noch auf die Voraussetzungen zum Anwenden des Testes hinweisen:

· Die Stichprobe sollte mehr als 50 Personen umfassen und zufallsverteilt sein

· Die Häufigkeiten sollten in absoluten Werten vorliegen (nicht in Prozentangaben)
· Ergebnisse des Tests können ungenau werden, sofern die Häufigkeit einer Zelle geringer als 5 ist 
Beispiel:
x²- Anpassungstest:
Wir sind im Marketing einer Handyhüllen-Firma tätig und für eine neue Reihe unterschiedlicher Handyhüllen in unterschiedlichen Farben zuständig. Die 5 Trendfarben dieses Jahres sind Blau, Lila, Grün, Orange und Rot.  Wir wollen untersuchen, ob sich alle 5 Farben gleich gut verkaufen, weshalb wir eine Stichprobe von 1500 Testkäufen erheben. 

Die Testkäufe führen wir in einer Tabelle auf:

	Käufe /Farben
	Blau
	Lila
	Grün
	Orange
	Rot
	Summe

	Anzahl der Verkäufe
	248
	310
	150
	378
	414
	1500

	Erwartete Häufigkeit
	300
	300
	300
	300
	300
	1500

	Differenz
	-52
	10
	-150
	78
	114
	


1.Schritt: Nun stellen wir unsere Hypothese auf:
· Falls sich alle Farben gleich gut verkaufen, könnten wir mit jeweils 300 verkauften Handyhüllen rechnen.
H0: Die Variable „Farbe der Handyhülle“ ist gleichverteilt.
H 1: Die Variable „Farbe der Handyhülle“ ist nicht gleichverteilt.
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Wichtig ist hier noch zu erwähnen, dass umso größer die Abweichungen sind, umso größer auch die Wahrscheinlichkeit ist, dass unsere Nullhypothese nicht gilt und die Farbe der Handyhülle einen Einfluss auf die Verkaufszahlen hat. 
Schritt 2: Chi-Quadrat-Wert berechnen:
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Die Formel zum Berechnen des x²-Wertes lautet:

Wir berechnen nun für jede einzelne Zelle den Chi-Quadrat-Wert und addieren am Ende alle einzelne Werte miteinander:
	
	(248-300) ²
	
	(310-300) ²
	
	(150-300) ²
	
	(378-300) ²
	
	(414-300) ²
	

	x²=
	300
	+
	300
	+
	300
	+
	300
	+
	300
	


	x²=
	9,01
	+
	0,33
	+
	75
	+
	20,28
	+
	43,3

	x²=
	147,94


Schritt 3: Interpretation der Chi-Quadrat-Wertes:
Mithilfe des Signifikanzniveaus und den Freiheitsgraden muss nun ein kritischer Wert auf der Chi-Quadrat Verteilungstabelle abgelesen werden. Somit können wir dann den Chi-Quadrat-Wert an diesem Wert testen. 
Das Signifikanzniveau bzw. das Testniveau haben wir bei 5% angesetzt. In der Verteilungstabelle schlagen wir daher in der Spalte mit dem Wert 0,950 nach. 

Die Freiheitsgrade müssen wir berechnen. Die Größer unserer Kreuztabelle spiel hier eine Rolle. In unserem Fall handelt es sich um eine 2x5 Tabelle. Die Formel zur Berechnung der Freiheitgrade lautet: 
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= (Anzahl der Spalten – 1) x (Anzahl der Zeilen – 1) = (5-1) x (2-1) = 4
In der Verteilungstabelle lesen wir nun den kritischen Wert ab:
	df | Signifikanzniveau
	0,7
	0,75
	0,8
	0,85
	0,9
	0,95

	1
	1,07
	1,32
	1,64
	2,07
	2,71
	3,84

	2
	2,41
	2,77
	3,22
	3,79
	4,61
	5,99

	3
	3,66
	4,11
	4,64
	5,32
	6,25
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7,81

	4
	4,88
	5,39
	5,99
	6,74
	7,78
	9,49

	5
	6,06
	6,63
	7,29
	8,12
	9,24
	11,07


Wir können nun anhand unserer Informationen über das Testniveau sowie die Anzahl der Freiheitsgrade, einen kritischen Wert von 9,49 ablesen.
Unser berechneter Chi-Quadrat-Wert liegt mit x²=147,94 über dem kritischen Wert.
[image: image11.png]


Wir verwerfen deshalb unserer Nullhypothese H0 und schließen daraus, dass die Farbe der Handyhülle einen Einfluss auf die Verkaufszahlen hat. 
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H0: Die Variable „Farbe der Handyhülle“ ist gleichverteilt.

H1: Die Variable „Farbe der Handyhülle“ ist nicht gleichverteil.
x²- Homogenitätstest: 
Unsere Handyhüllen bieten wir in regulären Handyzubehör-Läden, sowie in Einkaufszentren und in unserem Online-Shop an. Wir stellen uns deshalb die Frage, ob die Farben der Handyhüllen im jeweils gleichen Verhältnis, also homogen, auf diesen drei Vertriebswegen verkauft werden.
Schritt 1: Hypothese aufstellen:
Auch hier stellen wir wieder eine Hypothese auf.

Unsere Nullhypothese H0 lautet: Die Handyhüllen verkaufen sich homogen. 

H1: Die Handyhüllen verkaufen sich nicht homogen.
Schritt 2: Häufigkeitstabelle anlegen:

Wir tragen die Anzahl der verkauften Handyhüllen je nach Farbe getrennt nach den Vertriebswegen in einer Tabelle ein. 

	Vertriebsweg/Farbe
	Blau
	Lila
	Grün
	Orange
	Rot
	Summe

	Handyzubehör-Laden
	90
	60
	40
	100
	160
	450

	Einkaufszentrum
	60
	30
	10
	120
	170
	390

	Online-Shop
	98
	220
	100
	158
	84
	660

	Summe
	248
	310
	150
	378
	414
	1500




Schritt 3: Chi-Quadrat-Wert berechnen
Wir berechnen den Chi-Quadrat-Wert, wie vorhin, mit folgender Formel: 

Um den x²-Wert zu berechnen, fehlen uns nun jedoch noch die Werte für die erwarteten Häufigkeiten E. Diese müssen wir zuerst berechnen und verwenden dafür folgende Formel:

Formel zur Berechnung von E: 
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Für jede einzelne Zelle berechnen wir nun die erwartete Häufigkeit. Wir haben die jeweilige Formel in unserer Tabelle zur Veranschaulichung eingetragen:

	Vertriebswege/Farben
	Blau
	Lila
	Grün
	Orange
	Rot
	Summe

	Handyzubehör-Laden
	(248x450)

      1500
	(310x450)

      1500
	(150x450)

      1500
	(378x450)

      1500
	(414x450)

      1500
	450

	Einkaufszentrum
	(248x390)

      1500
	(310x390)

      1500
	(150x390)

      1500
	(378x390)

      1500
	(414x390)

      1500
	390

	Online-Shop
	(248x660)

      1500
	(310x660)

      1500
	(150x660)

      1500
	(378x660)

      1500
	(414x660)

      1500
	660

	Summe
	248
	310
	150
	378
	414
	1500


Die berechneten erwarteten Häufigkeiten E tragen wir nun in die jeweilige Zelle zu den beobachten Häufigkeiten O ein:

	Vertriebsweg/Farben
	Blau
	Lila
	Grün
	Orange
	Rot
	Summe

	Handyzubehör-Laden
	90 / 74,40
	60 / 93
	40 / 45
	100 / 113,40
	160 / 124,20
	450

	Einkaufszentrum
	60 / 64,48
	30 / 80,60
	10 / 39
	120 / 98,28
	170 / 107,64
	390

	Online-Shop
	98 / 109,12
	220 / 136,40
	100 / 66
	158 / 166,32
	84 / 182,16
	660

	Summe
	248
	310
	150
	378
	414
	1500


Da wir nun alle Werte zur Berechnung der Chi-Quadrat-Wertes haben, können wir diesen mit oa. Formel berechnen:

X²= 245,14
Schritt 3: Interpretation
Das Signifikanzniveau bzw. das Testniveau haben wir diesmal bei 10% angesetzt. In der Verteilungstabelle schlagen wir daher in der Spalte mit dem Wert 0,90 nach. 

Die Freiheitsgrade müssen wir wieder berechnen. 

· = (Anzahl der Spalten – 1) x (Anzahl der Zeilen – 1) = (5-1) x (3-1) = 8
	df/ Testniveau
	0,005 
	0,01 
	0,025 
	0,05 
	0,1 
	0,5 
	0,90
	0,95 
	0,975 
	0,99 
	0,995 

	1 
	0,00 
	0,00 
	0,00 
	0,00 
	0,02 
	0,45 
	2,71 
	3,84 
	5,02 
	6,63 
	7,88 

	2 
	0,01 
	0,02 
	0,05 
	0,10 
	0,21 
	1,39 
	4,61 
	5,99 
	7,38 
	9,21 
	10,60 

	3 
	0,07 
	0,11 
	0,22 
	0,35 
	0,58 
	2,37 
	6,25 
	7,81 
	9,35 
	11,34 
	12,84 

	4 
	0,21 
	0,30 
	0,48 
	0,71 
	1,06 
	3,36 
	7,78 
	9,49 
	11,14 
	13,28 
	14,86 

	5 
	0,41 
	0,55 
	0,83 
	1,15 
	1,61 
	4,35 
	9,24 
	11,07 
	12,83 
	15,09 
	16,75 

	6 
	0,68 
	0,87 
	1,24 
	1,64 
	2,20 
	5,35 
	10,64 
	12,59 
	14,45 
	16,81 
	18,55 

	7 
	0,99 
	1,24 
	1,69 
	2,17 
	2,83 
	6,35 
	12,02 
	14,07 
	16,01 
	18,48 
	20,28 

	8 
	1,34 
	1,65 
	2,18 
	2,73 
	3,49 
	7,34 
	13,36 
	15,51 
	17,53 
	20,09 
	21,95 

	9 
	1,73 
	2,09 
	2,70 
	3,33 
	4,17 
	8,34 
	14,68 
	16,92 
	19,02 
	21,67 
	23,59 

	10
	0,00 
	0,00 
	0,00 
	0,00 
	0,02 
	0,45 
	2,71 
	3,84 
	5,02 
	6,63 
	7,88 


Wir können nun anhand unserer Informationen über das Testniveau sowie die Anzahl der Freiheitsgrade, einen kritischen Wert von 13,36 ablesen.

Unser berechneter Chi-Quadrat-Wert liegt mit x²=245,14 über dem kritischen Wert.

Daraus können wir sagen, dass die Handyhüllen sich nicht homogen, also im jeweils gleichen Verhältnis auf den drei Vertriebswegen verkaufen und verwerfen somit unsere Nullhypothese H0. 
H0: Die Handyhüllen verkaufen sich homogen. 

H1: Die Handyhüllen verkaufen sich nicht homogen. 
x²- Unabhängigkeitstest: 

Wir wollen nun noch testen, ob zwischen den zwei Variablen „Geschlecht“ und „Farbe der Handyhülle“ einen Zusammenhang besteht oder ob sie unabhängig zueinander sind. Wir haben daher 1500 Einkäufer befragt und unsere Ergebnisse in einer Tabelle festgehalten.
	Geschlecht/Farbe
	Blau
	Lila
	Grün
	Orange
	Rot
	Summe

	Männlich
	100
	150
	65
	158
	187
	660

	Weiblich
	148
	160
	85
	220
	227
	840

	Summe
	248
	310
	150
	378
	414
	1500


Schritt 1: Hypothesen erstellen
Wir erstellen auch hier wieder eine Nullhypothese H0 sowie eine Alternativhypothese H1.

H0: Die Variablen „Geschlecht“ und „Farbe der Handyhüllen“ sind unabhängig zueinander bzw. das Geschlecht beeinflusst die Auswahl der Handyhüllen nicht.

H1: Die Variablen „Geschlecht“ und „Farbe der Handyhüllen“ sind nicht unabhängig zueinander bzw. das Geschlecht beeinflusst die Auswahl der Handyhüllen.

Schritt 2: Chi-Quadrat-Wert berechnen
Wir berechnen den Chi-Quadrat-Wert, wie bei beiden anderen Beispielen, mit folgender Formel: 

Um den x²-Wert zu berechnen, fehlen uns auch hier jedoch die Werte für die erwarteten Häufigkeiten. Diese müssen wir zuerst berechnen und verwenden dafür folgende Formel:

Formel zur Berechnung von E: 
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Für jede einzelne Zelle berechnen wir nun die erwartete Häufigkeit. Wir haben die jeweilige Formel in unsere Tabelle zur Veranschaulichung eingetragen:

	Geschlecht/Farbe
	Blau
	Lila
	Grün
	Orange
	Rot
	Summe

	Männlich
	(248x660)

      1500
	(310x660)

      1500
	(150x660)

      1500
	(378x660)

      1500
	(414x660)

      1500
	660

	Weiblich
	(248x840)

      1500
	(310x840)

      1500
	(150x840)

      1500
	(378x840)

      1500
	(414x840)

      1500
	840

	Summe
	248
	310
	150
	378
	414
	1500


Die berechneten erwarteten Häufigkeiten E tragen wir nun in die jeweilige Zelle zu den beobachten Häufigkeiten O ein:

	Geschlecht/Farbe
	Blau
	Lila
	Grün
	Orange
	Rot
	Summe

	Männlich
	100 / 109,12
	150 / 136,40
	65 / 66
	158 / 166,32
	187 / 182,16
	660

	Weiblich
	148 / 138,88
	160 / 173,60
	85 / 84
	220 / 211,68
	227 / 231,84
	840

	Summe
	248
	310
	150
	378
	414
	1500


Da wir nun alle Werte zur Berechnung der Chi-Quadrat-Wertes haben, können wir diesen mit oa. Formel berechnen:

X²= 4,89

Schritt 3: Interpretation
Das Signifikanzniveau bzw. das Testniveau haben wir diesmal bei 1% angesetzt. In der Verteilungstabelle schlagen wir daher in der Spalte mit dem Wert 0,99 nach. 

Die Freiheitsgrade müssen wir wieder berechnen. 

· = (Anzahl der Spalten – 1) x (Anzahl der Zeilen – 1) = (5-1) x (2-1) = 4

	df/ Testniveau
	0,005 
	0,01 
	0,025 
	0,05 
	0,1 
	0,5 
	0,90
	0,95 
	0,975 
	0,99 
	0,995 

	1 
	0,00 
	0,00 
	0,00 
	0,00 
	0,02 
	0,45 
	2,71 
	3,84 
	5,02 
	6,63 
	7,88 

	2 
	0,01 
	0,02 
	0,05 
	0,10 
	0,21 
	1,39 
	4,61 
	5,99 
	7,38 
	9,21 
	10,60 

	3 
	0,07 
	0,11 
	0,22 
	0,35 
	0,58 
	2,37 
	6,25 
	7,81 
	9,35 
	11,34 
	12,84 

	4 
	0,21 
	0,30 
	0,48 
	0,71 
	1,06 
	3,36 
	7,78 
	9,49 
	11,14 
	13,28 
	14,86 

	5 
	0,41 
	0,55 
	0,83 
	1,15 
	1,61 
	4,35 
	9,24 
	11,07 
	12,83 
	15,09 
	16,75 

	6 
	0,68 
	0,87 
	1,24 
	1,64 
	2,20 
	5,35 
	10,64 
	12,59 
	14,45 
	16,81 
	18,55 

	7 
	0,99 
	1,24 
	1,69 
	2,17 
	2,83 
	6,35 
	12,02 
	14,07 
	16,01 
	18,48 
	20,28 

	8 
	1,34 
	1,65 
	2,18 
	2,73 
	3,49 
	7,34 
	13,36 
	15,51 
	17,53 
	20,09 
	21,95 


Wir können nun anhand unserer Informationen über das Testniveau sowie die Anzahl der Freiheitsgrade, einen kritischen Wert von 13,28 ablesen.

Unser berechneter Chi-Quadrat-Wert liegt mit x²=4,80 unter dem kritischen Wert.

Da unser x²-Wert kleiner als der kritische Wert ist, bedeutet dies, dass ein Zusammenhang zwischen den zwei Variablen „Geschlecht“ und „Farbe der Handyhüllen“ nicht wahrscheinlich ist und wir deshalb unsere Alternativhypothese H1 verwerfen und unsere Nullhypothese H0 beibehalten.
Wir können somit sagen, dass das Geschlecht die Auswahl der Farbe der Handyhüllen nicht beeinflusst.

H0: Die Variablen „Geschlecht“ und „Farbe der Handyhüllen“ sind unabhängig zueinander bzw. das Geschlecht beeinflusst die Auswahl der Handyhüllen nicht. 

H1: Die Variablen „Geschlecht“ und „Farbe der Handyhüllen“ sind nicht unabhängig zueinander bzw. das Geschlecht beeinflusst die Auswahl der Handyhüllen.
Beispiel mit 2x2 Tabelle
Um noch ein Beispiel mit einer 2x2 Tabelle vorzuzeigen, haben wir uns entschieden, dass wir erneut untersuchen möchten, ob das Geschlecht einen Einfluss auf die Auswahl der Farbe hat. Wir haben hier nun jedoch nur 2 Farben ausgewählt, damit wir mit einer 2x2 Tabelle arbeiten können.

In diesem Beispiel haben wir 1500 Testkäufe durchgeführt, um zu sehen, ob Männer und Frauen sich bewusst für eine Farbe entscheiden oder nicht.
	Geschlecht/Farbe
	Blau
	Lila
	Summe

	Männlich
	500
	160
	660

	Weiblich
	300
	540
	840

	Summe
	800
	700
	1500


Schritt 1: Hypothesen erstellen
H0: Das Geschlecht ist unabhängig von der Farbauswahl.

H1: Zwischen Männer und Frauen besteht ein signifikanter Unterschied bezüglich Farbauswahl.
Schritt 2: Chi-Quadrat-Wert berechnen
Wir berechnen erneut den Chi-Quadrat-Wert, mit selber Formel wie vorhin, wobei hier fij die beobachteten Häufigkeiten und f´ij  auch e bezeichnet, die erwarteten Häufigkeiten sind:
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Um den x²-Wert zu berechnen, fehlen uns auch hier jedoch die Werte für die erwarteten Häufigkeiten. Diese müssen wir zuerst berechnen und verwenden dafür folgende Formel:

Formel zur Berechnung von f´: 
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Für jede einzelne Zelle berechnen wir nun die erwartete Häufigkeit. Wir haben die jeweilige Formel in unsere Tabelle zur Veranschaulichung eingetragen:

	Geschlecht/Farbe
	Blau
	Lila
	Summe

	Männlich
	(800x660)

      1500
	(700x660)

      1500
	660

	Weiblich
	(800x840)

      1500
	(700x840)

      1500
	840

	Summe
	800
	700
	1500


Die berechneten erwarteten Häufigkeiten E tragen wir nun in die jeweilige Zelle zu den beobachten Häufigkeiten O ein:

	Geschlecht/Farbe
	Blau
	Lila
	Summe

	Männlich
	500 / 352
	160 / 308
	660

	Weiblich
	300 / 448
	540 / 392
	840

	Summe
	800
	700
	1500


Da wir nun alle Werte zur Berechnung der Chi-Quadrat-Wertes haben, können wir diesen mit oa. Formel berechnen:

X² = 238,17
Schritt 3: Interpretation
Das Signifikanzniveau bzw. das Testniveau haben wir diesmal bei 5% angesetzt. In der Verteilungstabelle schlagen wir daher in der Spalte mit dem Wert 0,950 nach. 

Die Freiheitsgrade müssen wir wieder berechnen. 

· = (Anzahl der Spalten – 1) x (Anzahl der Zeilen – 1) = (2-1) x (2-1)  = 1
	df/ Testniveau
	0,005 
	0,01 
	0,025 
	0,05 
	0,1 
	0,5 
	0,90
	0,95 
	0,975 

	1 
	0,00 
	0,00 
	0,00 
	0,00 
	0,02 
	0,45 
	2,71 
	3,84 
	5,02 

	2 
	0,01 
	0,02 
	0,05 
	0,10 
	0,21 
	1,39 
	4,61 
	5,99 
	7,38 

	3 
	0,07 
	0,11 
	0,22 
	0,35 
	0,58 
	2,37 
	6,25 
	7,81 
	9,35 

	4 
	0,21 
	0,30 
	0,48 
	0,71 
	1,06 
	3,36 
	7,78 
	9,49 
	11,14 


Wir können nun anhand unserer Informationen über das Testniveau sowie die Anzahl der Freiheitsgrade, einen kritischen Wert von 3,84 ablesen.

Unser berechneter Chi-Quadrat-Wert liegt mit x²=238,17 über dem kritischen Wert.

Da der x²- Wert über dem kritischen Wert liegt, kann man sagen, dass ein Zusammenhang zwischen den 2 Variablen „Geschlecht“ und „Farbauswahl“ in unserem Beispiel besteht.
Wir können deshalb die Nullhypothese verwerfen.

H0: Das Geschlecht ist unabhängig von der Farbauswahl.

H1: Zwischen Männer und Frauen besteht hinsichtlich der Farbauswahl 

    ein signifikanter Unterschied.
Interpretation: Männer bevorzugen eher blaue Hüllen, während Frauen eher rosa bevorzugen.
Vielen Dank!![image: image6.png]



O....... sind die beobachteten Häufigkeiten (=observed values)


E....... sind die erwarteten Häufigkeiten (=expected values), das sind jene Häufigkeiten, die man sich bei völliger Unabhängigkeit zwischen den Stichproben erwartet hätte. 
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c......Spaltensumme


r.......Zeilensumme


N......Gesamtstichprobe
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