
�������� 

�������� �	
���
�������*

�	��
��
��������� 

������������������������ !"!
�
��� 

f(χ2) = 2/)(]1)2/k[(2
2/k

2
e

)2/k(2

1 χ−−χ
Γ

#
$%&
&�!��
���
'(� )  *+��,� -�,&(� �*%�
(�!,����� ��'���*&
�(��.�/���������0�
(�,&�

��1� #���������/����2/�#!( #�*
�.��������#�(� �+  ����0��#3,�1���������� χ2 ��+��
! 

����������*%����!�4��0�$&#�&
3&� Γ(k/2) ��#�*
��(�56���7� ��

� (gamma function) 84%��0

�$&���
�
�
�5��&#�*
� #
$%& (k/2) �$&��� � #�0
��,� Γ(k/2) = [(k/2)-1]! ��(56���7� 

��

�.�����+��0�
(�!,#�9 ��� � #�0
#�
&�� 

�������*%�&����#�9 ���2/��*%�����:
��3&��
�������������$&�(�����
�#�&�� 

(k) #
$%&����������..����
*56���7� ����
�#�&�� 2 ����$& µ ��� σ �(�  χ2 �0
*56���7� 

����
�#�&�� k #�*
����#!*
� #
$%&#���
(
&�
� ��1 #7���/�������� ��(�� 
�
&�1 #7������� k 

�0�$&�(�&�����(����
#�9 &���� (degree of freedom)  �% #&� #��&��#3*
 &�����(����
#�9 

&����1 ���3&�����,&
3&� χ2 !�� �+ 2
3χ &(� �(� ���������*%
*&�����(����
#�9 &����#�9  3 
*

���*#3*
 &*��..� 4%��0�$& χ2(3) 

?������&. 1  ��!����53&�������������������*%
* k �(����  ������?����

#�0 �(����������#��*%
 ��#
$%& k #��*%
  �����������#��%

*���
�


���#��%
34+ #�$%&
 )

#
$%&�(� k #��%
34+ 
� ������A�(�#��*%
������
������ 3&���������� χ2 �*%#��%
34+ ��.�(��*%

#��%
34+ 3&� k ���
*���
��
�� ��"!
�����. k "!
�*%

�(�#��*%
 = k ; ���
������  = 2k 

 

* ��.
. (�����!-�����4�2�) http://www.watpon.com 
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?������&. 1  ��!������������������#
$%& df = 1, 2, 4 ��� 8 

�) df = 1        3) df = 2 

�) df = 4        �) df = 8 

 

��
�
�����	�������	��
��
� χχχχ2

��������� χ2 
*���
��
�� ����.��������&$%  ) !����
��#&*
!!�� *+ 

����������� Z 

 �

���(�#��
*���7����*%
*���������#�9 ���� 
*�(�#��*%
 (µ) ������
������  

(σ) ��,��'(
���&
(��
����#��#�*
� 1 �   ���(��*%�!,
���� �/1 ���� 

Z2 =
2

2)X(

σ

µ−

.� �4��(� Z2 �*%��� �/�!,��, ������#��8+��#�9 ��� � & � �����+�#�����!,�(� Z2 ��� � 

& � ���(� #
$%&��,�����5���������3&� Z2 ��,����.�(����������3&� Z2 #�
$& ��.���

������ χ2 �*%
* df #�9  1 

χ2(1) = Z2

�

���(��� �*%������#��#�*
� 1 �  ��� �  1 ���+� 
�#�9 ������#�� N �  ��� �  

1 ���+� ��,� �����  �*%���#���!,��(��� 
���� �/���(� Z2 ������ �/ ΣZ2 -���
 *+�!,
�
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���������#�� N �  ��� �+ #�����8+�����.� ���#!�
& � �����+� #������
�����,�����5���

������ ΣZ2 �!, ������.�(�
*���2/�#�
$& ��������� χ2 �*%
* df = N 

 χ2 (N) = ∑
=

N

1i

2
iZ =

2

2
i )X(

σ

µ−
Σ

�������������	�������� 

�

���(����7�����'(
� 4%�
*���������#�9 "�,����� �����,�(����
������  (σ2)

������7��� *+ #���'(
��'(
���&
(��
� N �(� ��� � & � �����+� ���1 ����'(
��(�����+�

��� �/���(����
������  (s2) ��� �+ #���� ���(����
������ ��(���(�
�������#�9 

������������
������ 3&���'(
���&
(�� ��������� *+
*���
��
�� ����������.������

��� χ2

χ2 (N - 1) = 
2

2s)1N(

σ

−

��$&#3*
 �!,�(� 

s2 =
1N

22

−
σχ

1 #�2�(�  σ2/(N – 1) �$&�(����*%������.���
������ 3&����7������3 �!

��'(
���&
(�� ���������3&� s2 ������(���� ��34+ &
�(��.�(� χ2

�	������������������������ ��!� 

1 ����!�&.����������/*������#!*
�#�*
�7$%&� 4%��(� ����!�&.���
��
��$ 

(Goodness of fit test) 

 �����/������
?�2/����7�7  100 �  1 ���#�$&�!$%
���5 2 
*%�,&

-������
?�2/�����A�(� 
* 65 �  #�$&�!$%
���5
*%�,& A ��� 35 � #�$&�!$%

*%�,& 

B #����1�,��� � ���7�7 �� !,�
 N ��� � -�,#�$&�!$%
���5
*%�,& A �� !,�
 X ������ � 

-�,#�$&�!$%
���5
*%�,& B �� !,�
 N – X 3,&
��&���� ��#� &1 ������!,!�� *+ 

A B ��
 

X

65 

N – X

35 

N

100 

�,&�������.�(����7�7 "!
�(� 1�:(7&.!$%
���5
*%�,&�� 
����(� 1 �*% *+#��&����

&,��&�����
�*%3&�-�,�*%7&.���5 2 
*%�,& *+ 50 : 50 �$&���
��!�����(����7�7 ��7&.���5
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*%�,&����4%�� 4%� ��(���3,&
�� *+#����
������������!�&.�(�3,&
���*%#�0.
� *+#�9 ����
���


��!������$&�
( "!
17,����!�&.�������� ��(#����,�(� 

χ2 (1) = Z2 =
2

2)X(

σ

µ−

#
$%& X ����'(
������7����*%
*������������� ��.�(�#��*%
 µ ������
������  σ2

#����,�(����7�7 #�$&����5&
(���'(
 ��� � ���7����*%#�$&�
*%�,&3&����5��
*���2/�#�9 ���

�������..�." #
*
���.�(�#��*%
 = Np ������
������  = Npq  ������ 1 �
���

3,���, �!, 

χ2(1) = Z2 =
Npq

)NpX( 2−

χ2 1 �
�����#�9 ������
�/�(����������3&� χ2

"!
�������#3*
 ������������ #����17, Oi �� ���
�*%�*%���#���!, #7( (65 ��� 

35) ��� Ei �� ���
�*%�*%��!���� ���&
(��#7( O1 �$&��� � 3&����7�7 �*%#�$&����5
*%�,&� 

A ��� O2 �$&��� � 3&����7�7 �*%#�$&����5
*%�,& B #����3
�
�����!,!�� *+ 

χ2(1) = 
Nq

)NqXN(
Np

)NpX( 22 −−
+

−

��  Oi ��� Ei 1 �
��� 

χ2 =
2

2
22

1

2
11

E
)EO(

E
)EO( −

+
−

��$&#3*
 1 &*����� 4%��(� 

χ2 =
E
)EO( 2−

Σ

 *%�$&�����(��'!�*%#�9 ��������1 ����!�&.�������� 

�������� 1 ����!�&.���
��!#�0 3&� ��#�*
 �*%
*�(&����& 3&���� �!,-�!�� *+ 

���
��!#�0 7&. #�
 ) �
(7&. ��
 

��� �  ��#�*
  18 10 8 36 

�(��*%����A1 ������$&���
�*%�*%���#���!, ��,��������!�&.��� �  ��#�*
 �*%��!�

���
��!#�0 �(�� ) �� ������(���� ��$&�
( 

#3*
 #�9 �

��G� �!,�(� 

H0 :  ��#�*
 �*%��!����
��!#�0 1 ��!�.�(�� ) 
*��� � �
(����(����  

H1 :  ��#�*
 �*%��!����
��!#�0 1 ��!�.�(�� ) 
*��� � ����(����  
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������� 

χ2 =
Np

)NpX( 2− =
E
)EO( 2−

#�����,&��� p �$&���
 (���#�9 3&���'(
���&
(���*%��#�9 �
�7��1 #8� �+ 1 �*% *+
* 

3 #8� ���
 (���#�9 �$& 1/3, p = 1/3 ��,����(� Np ���!, (1/3)(36) = 12 !������� 

���
��!#�0 7&. #�
 ) �
(7&. 

���
�*%�*%���#���!, 

���
�*%�*%��!���� 

18 

12 

10 

12 

8

12 

�� �(�1 �
���!�� *+ 

χ2 =
E
)EO( 2−

=
12
)128(

12
)1210(

12
)1218( 222 −

+
−

+
−

= 4.67 

Degree of Freedom 

 �(�&�����(����
#�9 &����3&�����������/*������#!*
� �+  ��34+ &
�(��.��� � 3&�

#8� �
(17(��� � ��'(
���&
(�� �

���(�#��
*��� � ��'(
���&
(�� 100 �  &
�(1  4 ��'(
 84%� 3

��'(
�����
*�(�!��������(&�� *+ 

A B C D

O 30 20 40 ? N = 100 

1 ��'(
�'!�,�
���,&�#�9  10 #�(� �+  �4�������,&� !�� �+ �(�1 ��'(
�*% 4 ���
(
*���


#�9 &���� ��
*#�*
�#���� 3 ��'(
���#�(� �+ �*%��
�������(��!,&
(��&���� !�� �+ &�����(�

���
#�9 &�����4�#�(���. ��� � ��'(
�.!,�
 1 ��$& k –1 ��$& 4 – 1 = 3  �% #&� �
(�(���� � 

��'(
���&
(����
*#�9  100 ��$&#�9  1000 �0��
 

�	�"#$�	�	��	��
��
��������� 

#��
*���&,��&���4��(� χ2 #���,&� ��
�#�*%
�3,&���.��������� χ2 1 ������� !���


 (���#�9 3&��(� χ2 �*%�%���*%�'! 
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��������������3&� χ2 #�
$& ��.������������%� ) �� ��(!�#�
$& � ��%� ) ����

.&��(�
� 
�� 1 �*% *+#����&��.�
&
(���(�
 ) !�� *+ 

1�,�����/������ χ2 1 ����!
?����!,� 8,�
�'! #�����.&�����(����
#�9 &���� 

(degree of freedom) �(� �!
?�&$%  ) #�9 �(�#�/L�3&� χ2 #�9 #�&��#80 ���'!��!3&�������

���������� !"!
��!�. �
�����:84%���+�&
�(!,� . 3&��!
?� !�����&
(�� �'/��#�0 �(� χ2 �*% df = 

2 ��!�. �
�����:�*% 0.05 ���!,�(� χ2 = 5.99 #�9 �'!��!3&���������� �,��(� χ2 �*%��� �/�!,

�����(��'!��!���A�#�� H0 
&
��. H1 �,��(� χ
2 �*%��� �/�!,�%����(��'!��!��
&
��. H0

������&
(�� χ2 = 4.67 �*% df = ��� � ��!�.3&����������&&� 1 1 �*% *+���������


��!#�0 �.(�&&�#�9  3 ��!�.�$& 7&. #�
 ) ����
(7&. #�(���. 3 ��!�.������&&� 1 !�� �+ 

df = 3 - 1 = 2 #�	!�(� χ2 ���������!, 5.99 �*%��!�. .05 !�� �+ χ2 �*%��� �/ = 4.67  ,&


��(��(� χ2 �������� #����
&
��.�

��G�  H0  �% �$&���
��!#�0 3&� ��#�*
 ���
(����(��

��  

�	������������������ 2 ������ 

#
$%&#��
*������ 2 �������,&�������.�(� ��������+��&�
*���
#�9 &������ ��$&�
( 

#7( #��&����&
����,�(� 7 �!3&�! ��*
*���
#�9 &������.#����$&�
( "!
��������+� 2 ���

���,&�����.(�&&�#�9 ��'(
 ) (Categories) 

 #
$%&#��&
�������.#�*%
���.������ 2 ����(�#�9 &������$&�
( 3,&
�����,&� ��
�1�(1 

��������
�&!��,&� !�� �+ ������#
� ���
��
�� ������(��7 �!3&�! ��*���#�� #����,��

�����1�,������#������A1 
���������7 �!3&�! ��*����A1 
����*%�&� 

�:�� 7�
 

7&.��N� 

�
(7&.��N� 

1 ��(��#8���1�(��� � 3&����
�*%#�9 3,&
�� ��� � 3&�-�,7�
���-�,�:�� ��� � 3&�

-�,7&.��N�����
(7&.��N� 

�������� ����!�&�� 4%� �'(
���&
(�� ��#�*
 �,&� � 12 �  ����,&� 3 12 �  1�,
�

�A�.����� 7�+ � 4%� #�$%&!��
���?����������  ?�
1 ��
�#����*%�����! 

3,&
����� ��#� &!�������3,���(�� #
$%&#8���(��#8�.���'��� � 3&���'(
���&
(����(

����'(
�*%����� #��0�����
(#��0� !�� �+ ������.���&
(�� *+ 1 ��'(
�,&� � 
* 10 � �*%����� �
(

#��0� �*%#��$&����� #��0� �����'(
�,&� 3 ����� #��0� 11 �  �*%#��$&����� �
(#��0� 
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�� #��0� �
(#��0� 

�,&� � 10 2 12 

�,&� 3 1 11 12 

11 13 24 

#3*
 �

��G� �!,!�� *+ 

H0 : �
(
*���
��
�� ������(����'(
������
���#�0�3&���  

H1 : 
*���
��
�� ������(����'(
������
���#�0�3&���  

���!�!��������������.�����������,&��&!��,&���.���
#�9 ����3&�3,&
���*%
*

���2/�#�9  2 
��� #����17, Xij ��� pij �� �*% Xi ��� pi 1 ����..1�
( i ��.(�7*+�4���� � 3&�

������ j ��.&��4���� � 3&��!
?� !�� �+ X12 �$&��� � 1 ����*% 1 �!
?��*% 2 
*�(� 2 #��

��
���#3*
 #�9 �����!,!�� *+ 

χ2 =
ij

2
ijij

Np
)NpX( −

Σ =
E
)EO( 2−

Σ

�	���	�����	��������	�&��� 

�,��������*%�4�2�#�9 &��������� ��,� ���
 (���#�9 3&���'(
���&
(���*%��#�9 �
�7��

1 #8� 11 (��'(
 �, �� #��0�) ��#�(���.���
 (���#�9 3&��
�7��1 ��� 1 �$& 12/24 ��/��. 

���
 (���#�9 3&��
�7��1 �!
?� 1 �$& 11/24 !�� �+ ���
 (���#�9 3&���'(
���&
(��1 ��� 

1 �!
?� 1 (#8� 11) �$&

p11 = (12/24)(11/24) 

 �������#���,&���� Npij �
(17( pij !�� �+ ��� � ��'(
���&
(����+��
!1 ����!�&��$& 

24 ���!, 

Np11 = (24)(12/24)(11/24) 

 =
24
)11(12

= 5.5 

�,�#��1�, RT, CT ��� N �� -���
��
� ����, -���
��
� ��!
?� ���

-���
��+��
! #
$%&#��#3,�1����������,�#����
��������
�*%�*%��!�����!,"!
 

Eij = Npij = 
N

)CT)(RT( ji
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�	���	����������� 

#
$%&�����
�*%�*%��!�����!,��,� #����
�����#������3,&
��1 ���&
(���!, ���
�*%�*%

��!����������
�*%�*%���#���!, ��#� &1 �����!,� �(�� *+ 

���
�*%�*%���#���!, ���
�*%�*%��!���� 

#��0� �
(#��0� #��0� �
(#��0� 

�,&� � 10 2 �,&� � 5.5 6.5 12 

�,&� 3 1 11 �,&� 3 5.5 6.5 12 

11 13 11 13 24 

1 ������ �/�������� #����&,��&���4����
�*%�*%��!���� 

χ2 =
E
)EO( 2−

Σ

=
5.6
)5.611(

5.5
)5.51(

5.6
)5.62(

5.5
)5.510( 2222 −

+
−

+
−

+
−

=
5.6
)5.4(

5.5
)5.4(

5.6
)5.4(

5.5
)5.4( 2222

+
−

+
−

+

= 13.594 

��'	�&(���	� �)��
��� 

������.����������/* 2 ������ �+ ��� � &�����(����
#�9 &������34+ &
�(��.

��� � 3&���'(
��$&��!�.3&���(�������� ���&
(������� 2 x 2 �(&�� *+ 

A 10 B   ? 40 

C ? D ? 60 

30 70 100 

��
*&
�(#�*
��(�#!*
�#�(� �+ �*%��
�������(��!,&
(��&���� �(� #8�&$% ) ��+��
!�
(
*

���
#�9 &���� 1 #8� B �(���������� !!,�
 40 – 10 = 30 #�(� �+  ��� &�#!*
���  #8� C 

���,&�
*�(�#�9  20 ���#8� D ���,&�
*�(�#�9  40 !�� �+ 1 ����� 2 x 2 ��
*#�*
�#8�#!*
��*%

#�9 &���� !�� �+ &�����(����
#�9 &�����0�$& 1
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"!
���������#��������������
��!,
*#�*
��������� 2 ��'(
��$& 2 ��!�.#�(� �+  

�

���(�������������
*��� �  r ��'(
����������*%�&�
*��� �  k ��'(
 &�����(����
#�9 

&������
*�(�#�(���. (r – 1)(k – 1) !�� �+ ��/*����� 2 x 2 �4�
*&�����(����
#�9 &����

#�(���. (2 – 1)(2 – 1) = 1 �,�#�9 ����� 3 x 3 ��
*&�����(����
#�9 &����#�(���. (3 –

1)(3 – 1) = 4

�����&.������ �/&�����(����
#�9 &����3&���������"!
17,
$&�����&.��.

�����"!
����.&&� 1 ��� ��.&*� 1 �!
?� !�� �+ #8��*%#��$&�0�$&��� � 3&�&�����(����


#�9 &���� !�����&
(������� 3 x 3 ��#��$&#�*
� 4 #8�#�(� �+  !�� �+ df = 4 

 

�(� ����� 2 x 2 �0��#��$&#�*
� 1 #8� !�� *+ 

������.���&
(��1 ������ �/�����
��
�� ������(����'(
��.���
���#�0�3&���  

3,���, ��
* 2 ��� 2 �!
?� #�����!, df = (2 – 1)(2 – 1) = 1 

 

�	������	�&�	! χχχχ2

#�/L�3&��(� χ2 �*%��!�. �
�����:�*% .05 ��� df = 1 �$& 3.84 (!��������� χ2) ��(

�(� χ2 �*%��� �/�!,�$& 13.594 #�����A�#�� H0 ���
&
��. H1 �$&
*���
��
�� ���� ����(��

��'(
������
���#�0�3&���  ��!��(���'(
���&
(���,&� � ������� #��0�
����(��
(#��0� ��(��'(


���&
(���,&� 3 ������� �
(#��0�
����(�#��0� 

�*��������$��� !��� (Yates’ Correction for Continuity) 

 1 ��/*�*%#�9 ����� 2 x 2 #7( 1 ���&
(��3,���, #��&��17,�����*%�(�
�(&������ �/�$&

����� 2 x 2 3,���(�� *+ 

A B A + B

C D C + D
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A + C B + D N

��
���#3*
 #�9 ���� χ2 �!,!�� *+ 

χ2 =
)DB)(CA)(DC)(BA(

)BCAD(N 2

++++
−

���3,&
��1 ���&
(�� #�����!, 

10 2 12 

1 11 12 

11 13 24 

χ2 =
)DB)(CA)(DC)(BA(

)BCAD(N 2

++++
−

=
)13)(11)(12)(12(

)2110(24 2−

= 13.594 

��#�0 �!,�(��(����������*%��� �/�������&
(���(�
 *+��#�(���.�����*%��� �/1 3,���,  

�6:��3&� ������
#�*%
���.���17,���� *+#����#��!��������!��������.&��2��(�� ) �*%

&
�(1 ��(��#8� !�� �+ ���,&����#���(� ��/#8� 2 #8�1 � ���
����.��#8� 2 #8���
� �!�%� 

���� ���. ��,� ��-���������/#8� 2 #8�1 � ���
�
�����.�� ��,�
��������&���/!,�
 

N ������!,�
-���/3&�-�.�����#8� 2 #8� ��
� �!�%����� ���. �,�-�������*%�!,-�!

����#7( ��!�. ��!��(�
*.����%�.��&
(��-�!���! 

��(�,����
*#8�1!#8�� 4%�
*���
�*%�*%��!����3 �!#�0� (�%����(� 10) �(��*%��� �/�!,��

-�!���! ���#�9 ���,&�17,�������.��,�*%#�*
��(� Yates’ correction 84%�
*����!�� *+ 

χ2 =
E

)5.0EO( 2−−
Σ

��$&���.#�9 ����&
(���(�
1 ��/*#�9 ����� 2 x 2 �$&

χ2 =
)DB)(CA)(DC)(BA(

)
2
NBCAD(N 2

++++

−−

����������� ���� +,��� 
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�,�17,����������� �/��.#�&��#80 ����,����0 ���,&�
*������.��,3 �!3&���'(


���&
(��#�*
�(&  �(�#�&��#80 ��#!*
��� 
����3 �!���&
(���*%�(���� -�3&��(�����������

����(���� 
�� 1 ������.��, *+ �'/�,&���/���������*%��� �/. �$+ G� 3&�#�&��#80 ��!,�
 

N/100 #
$%& N �0�$&3 �!3&���'(
���&
(�� 

�������� ������ �/�������� ��/*����� 2 x 2 
*3,&
��#�9 #�&��#80 �� 

5% (10%) 45% (40%) 50% 

15% (10%) 35% (40%) 50% 

20% 80% 100% 

�(�1 ��#�0.�$&�(���!���� ��
������ �/���������!,!�� *+ 

χ2 =
40

)4035(
10

)1015(
40

)4045(
10
)105( 2222 −

+
−

+
−

+
−

= 2.50 + 0.625 + 2.50 + 0.625 

 = 6.25 

 ��'(
���&
(��
*3 �! 200 �  !�� �+ �(����������*%����,&��0�$&

χ2 =
100

)200(25.6

= 12.50 

#�	!�(������������������*%��!�. �
�����: .05 df = 1 �!,�(� 3.84 !�� �+ �4��A�#�� 

H0 
&
��. H1

�	������	����-��.� 

�����������&&��..
�#�$%&�!�&.�

��G�  #
$%&3,&
��&
�(1 ���3&���������


�&!��,&� ����!�&.��.&�#���(� ������ 2 ���84%�&
�(1 ����� �+ 
*���
#�9 &��������� 

��$&�
( ��(����

��G� ����!�&. 
� �
(�!,.&�#���4���!�.3&����
��
�� ������(��������

��+��&� .&���(#�*
�
*���
��
�� ���� ��$&�
(#�(� �+  

#7( 3,&
��������&
(��3,���,  #
$%&�!�&.����������,� #�������.��(#�*
��(�������

��+��&�
*���
��
�� ���� ��(�
(�!,.&��4���!�.3&����
��
�� ������(�������� �����/�1 

�����3,���(�� *+ -�,�:��
*� �" ,
�*%��7&.��..'��*%
����(�-�,7�
 ���1 �������!�� -�,�:��#�9 -�,

���(�
���!
����(�-�,7�
 �
,�(�����!�&. χ2 ��.&����
����(��3&���+� 2 ��� ���/� �+ 

��(���
����(��3&��(� χ2 �
(��
���.&���!�.3&����
��
�� �� 
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*��
���������&
�( 3 ����*%#����17,�����/�. �$+ G� 3&������ χ2 ���17,1 ������ �/

�!,�(�

�� 

��������
��
�� ������(�������..'��*%��.#�� 

�O�����
�����..'��*% 

�
(��..'��*% ��..'��*% 

#��7�
 400 100 500 

#���:�� 350 150 500 

750 250 1000 

��������
��
�� ������(��������(�
���!��.#�� 

�O�����
������(�
���! 

�
(�� �� 

#��7�
 400 100 500 

#���:�� 100 400 500 

500 500 1000 

�������
�.
/��	������$�� (Contingency Coefficient, C) 

 #
$%&3,&
������A1 ����..3&���������
�&!��,&��
(�(��*%
����0��
 
*��
������������

� 4%��*%#�*
��(���
������������
�&!��,&� (Contingency coefficient, C) 17,�!,��.�'�������'�


��� 
*����1 ������ �/�$&

C =
N2

2

+χ

χ


*3,&����3&���
������������
�&!��,&� (C) �$& N ���,&�
����(� 0 ����(� C ��

�
(#�(���. 1 
�%���(� �+ �(�����'!3&� C ����
�� ����.
���3&������ !�� �+ ����� 2 x 2 �(� C

����'! = 0.707 ������.����� 3 x 3 �(� C ����'! = 0.816 P "!
��%�����,��(� C ����'!��

#�(���. 

Cmax = k/)1k( −

#
$%& k �$& ��� � 3&������$&�!
?��*%
*�(� ,&
�*%�'!

01 (Phi, φφφφ)
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1 ����� 2 x 2 �*%17,�(� χ2 �..���.��,3&�#
��� #����17,�����!���
��
�� ���*%!*�*%�'!

�*%#�*
��(�5Q (φ) #�9 ��� ��#� &���
��
�� ������(�� 2 ������ 1 ��(��������#�9 �������.(�

�&� (Dichotomous) �,�����3&�������#��#�9  1, 2 ������.#��7�
����:�� �������3&�

�����..'��*%#�9  1 ����
(��..'��*%#�9  2 ��� ��
���
�� ����  
*����1 ������ �/�(�5Q !�� *+ 

φ =
N

2χ

���� ����01 (Cramer’s Phi, φφφφc)

�(� 5Q ��17,��.����� 2 x 2 #�(� �+  ���
(17,��.�����3 �!1�:( #�$%&3��!�6:�� *+ #�

�
#
&�� (1946) �4���!�, �(� 5Q 34+ 
�
*�����(� 

φc =
)1k(N

2

−
χ

#
$%& N �$& 3 �!3&���'(
���&
(�� 

k �$& ��� � �����$&�!
?��*%
*�(� ,&
�*%�'! 

#��
#
&��5Q (φc) ���#�*
�&*�7$%&� 4%��(� #��
#
&���* (Cramer’s V) #
$%& k = 2 �0�$&

5Q (φ)

ODDS Ratios 

 #�9 ������*%
*���"
7 � "!
#����������.����� 2 x 2 17,#
$%&��'(
���&
(��
*3 �!1�:( 

���-���
1 � ��������!
?��
(#�(���  

���&
(��1 ���17, ODDS Ratios �$& 1 ����4�2�
��&�����  �(�
*-�����.�(&���1�

��$&�
( -�����!�&���!�1 ����� 


*-��(&���1� �
(
*-��(&���1� 

��'(
�!�&� 104 10,933 11,037 

��'(
��.�'
 189 10,845 11,034 

293 21,778 22,071 

���3,&
������
������ �/�� ODDS Ratios �!,!�� *+ 

ODDS Ratios = 
933,10/104
845,10/189  

=
0095125.0
0174274.0

= 1.83 
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 �% �$&.'���1 ��'(
��.�'
��
*"&���
*&����#�0.�R�
.��#�/���1� 1.83 #�(�3&���'(


�*%17,
��&�����  

�	������	������$�� (Kappa (K) – A Measure of Agreement) 

 #�9 ������*%��S �"!
 "�#T  (Cohen) �*%�����:"!
�
(�!,&
�(. �$+ G� 3&��������� 

��(��17,��.��������
�&!��,&�  �% �$& Kappa (K) #�9 �����17,��!���
�&!��,&�3&�-�,��!�� 

17,��#
$%&#���,&�������.���
#7$%&
�% 3&�������#
� 

���&
(�� 1 ��� ����(�� 4%�
*� �3,�*%����
�(�
*�6:��
����2� 30 �  "!

*�
& 2 � 

#�9 -�,�� ����
 -������ ����
3&��
&��(��� �!,�.(�-�,�R�
&&�#�9  3 ��'(
�$& 1) �
(
*�6:�� 

1! ) 2) 
*�6:�������� ��� 3) 
*�6:�������
 #
$%&�������&.��
�'/�
&��+� 2 �4�-����

��!�� #����
��� ��
���,��#�9 �������!����
�&!��,&�3&������!�� 3&��
& !����!�1  

����� 

����� ��!�-������!�� -�,�R�
�*%
*�6:������O�����
 

-�,��!�� � �*% 1

-�,��!�� � �*% 2 �
(
*�6:�� 
*�6:�������� 
*�6:�������
 

�
(
*�6:�� 15 (10.67) 2 3 20 


*�6:�������� 1 3 (1.20) 2 6


*�6:�������
 0 1 3 (1.07) 4

16 6 8 30 

-�,��!�� � �*% 1 �!,��!�� �(�-�,�R�
�
(
*�6:��1! ) ��� �  16 �  1  16 �  *+-�,��!�� 

� �*% 2 #�0 !,�
�(��
(
*�6:�� 15 �  &*� 1 �  #�0 �(�
*�6:�������� ��� 0 �  
*�6:�����

��
 #����17,�(���
� ���
��$& 15, 3, 3 1 �����!����
�&!��,&�����(��-�,��!�� ��+� 2 

�  �(� ��� � -�,�R�
�*%&
�( &�#� $&� ���
���!����
�
(�&!��,&�3&�-�,��!�� 

���.� ����(�
 ) 1 �����!�����.3,&
���$&������ �/#�&��#80 �����
�&!��,&� 

1 ��� � -�,�R�
 30 �  
* 21 �  (15 + 3 + 3) �*%-�,��!�� 
*���
#�0 �����  #
$%& 21/30 =

0.7 = 70% �*%
*���
#�0 �&!��,&���  

1 ������(� Kappa #�����#�9 �,&������
�*%�*%��!����������.#8�1 � ���
���(��

#8� #������� �/#�
$& ����!�&.�������� #7( ���
�*%�*%��!����3&�-�,��!�� �*%#�0 
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�&!��,&��� �(��
(
*�6:���$& (20 x 16)/30 = 10.67 -�,�R�
�*%�����!�� �(�
*�6:�������� (6 

x 6)/30 – 1.2 ���
*�6:�������
 (4 x 8)/30 = 1.07 �(� *+��!�1 �����3,���, 

#������� �/�� Kappa �!,������� 

K =
E

E0
fN
ff

Σ−
Σ−Σ

#
$%& f0 
*���
�*%�*%���#���!,��
� ���
� ��� fE �$&���
�*%�*%��!������
� ���
� 

!�� *+ Σf0 = 15 + 3 + 3 = 21 ��� ΣfE = 10.67 + 1.20 + 1.07 = 12.94 !�� �+ 

K =
94.1230
94.1221

−
−

= 8.06/17.06 

 = 0.47 

 �����#���!,�(��(���
����������������
*�(��%����(� 70% �*%#�0 �&!��,&��� !����!�

1 ������ �/3,���, 1 ������ �/ Kappa #�����!, 47% �*%#�0 �&!��,&�?�
���������� �/ 

#�$%&���.��,�(���,�

����	�2��� 
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