
Lecture 12. Chi-square Tests  
1. Test for goodness-of-fit.  

2. Test for association. 

---------------------------------------------------------------- 

Goodness-of-fit Test（適合度檢定）: An example 

假設 )1,0(~ NX i ,  i=1, 2,…, 20  

取 –0.67, 0, 0.67 三點為 cutoff points，  

則落在Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ四個區間內的機率 

約略 = 0.25。當 n = 20 時，落在這 4 個     

interval 內 的 點 數 期 望 上 應 約 為  5 （ 20 × 0.25 = 5 ）

)5( 4321 ==== EEEE 。若實際上，落在Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ中之點數為 : 

O1 = 3, O2 = 4, O3 = 11, O4 = 2。  

我們可以比較 (3,4,11,2)T 與 (5,5,5,5) T 兩個向量之「差距」。 
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若{Ei}與{Oi }相差很近，表示無法 reject )1,0(N 之 assumption (or 

hypothesis)，否則 reject )1,0()(:0 NFH =• 。 
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General 

1. 設 cutoff points 為 pccc ,, 21 LL ，根據 )(0 •F 計算出

11 ,, +pEE LL ，又根據 data 算出 11 ,, +pOO LL ，再去求 
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2. Extension: If F0=F0 (θ), where dim(θ)=k (<p), then the 

previous Eis must be estimated based on the estimated θ. In 

this circumstances, X2 is distributed as chi-square distribution 

with d.f.=(p+1)-1-k=p-k. 

3. A worked example:  

Data: 

Calculation: 

SAS code: 

 

 



列聯表分析裡的卡方”獨立性檢定”(或稱”相關性檢定”) 

Contingency Table Analysis: a chi-square test for independence  
(or test for association) 

列聯表分析(contingency table analysis)在統計學裡是一個很重要的分析方式。其

所分析的是交叉分類之資料(cross-classification data)。比如，一個人 “抽菸與否” 
與 “是否得肺癌” 之關係。抽菸（smoke）或不抽菸（non-smoke）以變數 S = 1 
or S =0 表示；得肺癌（lung cancer）或未得肺癌，以 L = 1 or L =0 表示。我們

可以得到類似 Table 1 之 2×2 表。Table 1 表示 S =1 的人(抽菸者)有 27 人，其中 8
人得肺癌，19 人未得；而 S = 0(非抽菸者)的有 17 人，其中只有 1 人得肺癌。相

對於 Table 1，我們以 Table 2 表示每一個空格的機率。 
 
 
 
 
 

 
若“抽煙與否” 與 “是否得肺癌” 無關(H0)，則理論上(或說期望上)，應當 

)()(),( lLPsSPlLsSP =×==== ，s =0, 1，l=0, 1。根據初等統計，我

們知道兩個事件 A 和 B 如果是獨立的，則 P(AB)=P(A)P(B)，亦即:   
 
 
 
 
 

根據 Table 1 及 Table 2，我們可以用
44
27

估計 P1․，用
44
9

估計 P․1。並且，根據

(1)中之第一式，P11可以用
44
27 *

44
9

估計(如果 H0 對)。也就是 L=1&S=1 那一格期

望上應該有 44* P11 個人，或即 44*
44
27 *

44
9 =

44
9*27
個人。而事實上看到的是 8

個人。以上所述，是 2×2 表的左上角那一格(以紅色表示)。其餘三格的推論方式

亦相同。現在以 E 表期望上之個數，O 表觀察到之個數。則利用統計上的大樣

本性質之證明，可以導出:  
 
 

根據這個公式，我們可以計算出 Table 1 之列聯表的χ 2
實現值如下: 

Table 1 L =1 L = 0 Total
S =1 8 19 27 
S = 0 1 16 17 
Total 9 35 44 

Table 2 L =1 L = 0 Total 
S =1 P11 P10 P1․ 
S = 0 P01 P00  P0․ 
Total P․1 P․0 1 
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p-value=0.057。據此，我們可依所定之顯著水準決定是否要 reject H0。 
 

但是，由於 Table 1 中有所謂的稀 
疏觀察值(sparse data)，亦即有些 
格子觀察到的個數很小(<5)。這種 
情形最好另以 Fisher’s Exact Test 
做檢定。更一般地，對於一個 
r ×c 表，我們亦可證明:  
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SAS Code Example:

data lung;  
input SMK LungCa count @@;  
cards;  
1  1    8  
1  0   19  
0  1    1  
0  0   16  
; 
proc freq order=data;  
tables SMK*LungCa/nocol nopercent all;
weight count; 
run; 
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Chi-square Table 

 

 
 



(continued) 

 


