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• Παράδειγμα

o «εξαρτάται το βρογχικό άσθμα από το κάπνισμα των 
γονέων; » 

o «επηρεάζει η έντονη φυσική δραστηριότητα την 
κατηγορία σωματικού βάρους;»

o «οι υπερτασικοί ασθενείς  διαφέρουν ανά φύλο;»
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Έλεγχος ανεξαρτησίας (συσχέτισης) 
2 κατηγορικών μεταβλητών



∑ Α
Α−Π

=
2

2 )(X

2

Το στατιστικό κριτήριο που 
χρησιμοποιείται είναι το Χ2

• Είναι ένα μέτρο απόστασης 
δύο «καταστάσεων»

Π=παρατηρηθείσες συχνότητες, Α=αναμενόμενες συχνότητες

Έλεγχος ανεξαρτησίας 2 ποιοτικών χαρακτηριστικών 
Το κριτήριο Χ2
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Το κριτήριο χ2 «μετρά» 
την απόσταση των δύο 
πινάκων

Η «φιλοσοφία» του κριτηρίου



Το κριτήριο Χ2

'
)'(

'
)'(

'
)'(

'
)'( 2222

2

∆
∆−

+
Γ
Γ−

+
Β
Β−

+
Α
Α−

=
δγβaX

4

Με βάση τη θεωρία το κριτήριο Χ2 είναι το ακόλουθο:



Έλεγχος ανεξαρτησίας 2 ποιοτικών 
χαρακτηριστικών

• Όσο πιο μεγάλες τιμές λαμβάνει το κριτήριο Χ2 (άρα p<<) τόσο 
πιο κοντά είμαστε στο να απορρίψουμε την Ηο , δηλαδή 
υπάρχει συσχέτιση.

• Όσο πιο μικρές τιμές (≈0) λαμβάνει το κριτήριο Χ2 (άρα p>>) 
τόσο πιο κοντά είμαστε στο να ΜΗΝ απορρίψουμε την Ηο, 
δηλαδή δεν υπάρχει συσχέτιση.
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Η κατανομή Χ2

• Ασύμμετρη.

• Θετικά ορισμένη.

• Η μορφή της εξαρτάται από 
τους βαθμούς ελευθερίας  
B.E= ( κ-1) ( λ – 1) όπου κ, λ ο 
αριθμός των γραμμών και των 
στηλών του πίνακα.

• Με βάση τους βαθμούς 
ελευθερίας και την χρήση 
ειδικών πινάκων 
υπολογίζουμε την κρίσιμη 
τιμή του ελέγχου ξ.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Chi-square_distributionPDF.png
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• Τυχαίο δείγμα και ανεξαρτησία των παρατηρήσεων

• Κανένα κελί με μηδενική τιμή

• Όλες οι αναμενόμενες τιμές των κελιών 2x2 πινάκων 
συνάφειας >5

• Το 80% των κελιών πινάκων r x c  να έχουν αναμενόμενες 
τιμές > 5
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Προϋποθέσεις εφαρμογής 
του κριτηρίου Χ2



Παράδειγμα
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Σε 500 μαθητές δημοτικού σχολείου μελετήθηκε η σχέση της 
υγείας του στόματος τους με τη χλωρίωση του νερού στην περιοχή 
διαμονής τους. Η κατανομή των 500 μαθητών ανάλογα με την 
υγεία του στόματος και τη χλωρίωση του νερού ήταν: 

Υγεία στόματος 
Χλωρίωση νερού Κακή Μέτρια    Καλή 
Ανεπαρκής 80 120 75 
Επαρκής 40 80 105 
Σύνολο 120 200 180 

Σχετίζεται η υγεία του στόματος των μαθητών με τη χλωρίωση του 
νερού;
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Η μηδενική υπόθεση στην δοκιμασία X2 αφορά στην ανεξαρτησία
των μεταβλητών.
Αρχικά θα υπολογίσουμε τα θεωρητικά μεγέθη δηλ. τα «Expected », τα
οποία συμβολίζονται με Ε στον κάτωθι τύπο. Με Ο συμβολίζονται τα
παρατηρούμενα δηλ. τα «Observed».

Εν συνεχεία με τον ανωτέρω τύπο υπολογίζουμε την τιμή του
κριτηρίου X2 (χι-τετράγωνο) και την συγκρίνουμε με την τιμή της
κατανομής X2, προκειμένου να αποφανθούμε.
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Όπως φαίνεται στο παρακάτω παράθυρο «Frequency Table» τα 
θεωρητικά μεγέθη εμφανίζονται κάτω από τα παρατηρούμενα: 

Χλωρίωση * Υγεία Στόματος Crosstabulation

Υγεία Στόματος

Total1 2 3
Χλωρίωση 1 Count 80 120 75 275

Expected 
Count 66,0 110,0 99,0 275,0

2 Count 40 80 105 225
Expected 
Count 54,0 90,0 81,0 225,0

Total Count 120 200 180 500
Expected
Count 120,0 200,0 180,0 500,0
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Chi-Square Tests

Value df
Asymp. Sig. 

(2-sided)
Pearson Chi-Square 21,549a 2 ,000
Likelihood Ratio 21,661 2 ,000
Linear-by-Linear 
Association 19,886 1 ,000
N of Valid Cases 500

Παρατηρούμε ότι η τιμή του X2 κριτηρίου είναι 21.55, οι βαθμοί 
ελευθερίας 4 ενώ η τιμή του P-Value 0.0002 το οποίο μας οδηγεί στο 
συμπέρασμα ότι με βεβαιότητα 99% απορρίπτουμε την Ηο αφού η τιμή 
του είναι μικρότερη από το επίπεδο σημαντικότητας α (0,0002<0,01). 
Συνεπώς, η υγεία του στόματος των μαθητών δεν είναι ανεξάρτητη της 
χλωρίωσης του νερού που πίνουν.

Σε αυτό το σημείο η άσκηση με την χρήση του στατιστικού λογισμικού 
λύθηκε. Αν θελήσουμε όμως παραπάνω πληροφορίες για τις 
ποσοστιαίες αναλογίες των παρατηρούμενων τιμών ή για τον 
υπολογισμό των θεωρητικών τιμών κάνουμε τα εξής επιπλέον βήματα:
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Chi-Square Tests

Value df
Asymp. Sig. 

(2-sided)
Pearson Chi-Square 21,549a 2 ,000
Likelihood Ratio 21,661 2 ,000
Linear-by-Linear Association 19,886 1 ,000
N of Valid Cases 500

Παρατηρούμε ότι η τιμή του κριτηρίου Χ-τετράγωνο είναι 21.549, οι
βαθμοί ελευθερίας 2 και η τιμή του p-value ίση με μηδέν το οποίο
μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι δεν μπορούμε να δεχτούμε την
μηδενική υπόθεση. Συνεπώς η υγεία του στόματος των μαθητών δεν
είναι ανεξάρτητη της χλωρίωσης του νερού που πίνουν.
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• Ο έλεγχος χ2 αναδεικνύει πιθανή εξάρτηση μεταξύ 2 
κατηγορικών μεταβλητών.

• Ο έλεγχος χ2 ΔΕΝ αναδεικνύει γραμμική σχέση μεταξύ 2 
κατηγορικών μεταβλητών.

• Ο έλεγχος χ2 ΔΕΝ αναδεικνύει επιμέρους διαφορές στις 
κατηγορίες των κατηγορικών μεταβλητών.
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Συμπεράσματα
Έλεγχος ανεξαρτησίας 2 ποιοτικών χαρακτηριστικών
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Βιβλιογραφία 2/6

Ακολουθεί Ξενόγλωσση Βιβλιογραφία.

Με έντονα γράμματα (Bold) επισημαίνονται τα συγγράματα τα οποία 
συνάδουν με την παρούσα παρουσίαση και βοηθούν σε μια 
εισαγωγική μελέτη ενώ τα υπόλοιπα παρατίθενται είτε για όσουν 
ενδιαφέρονται για περαιτέρω μελέτη ή εμβάνθυνση είτε ως 
εξειδικευμένα στατιστικά βιβλία. 
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Τέλος Ενότητας



Σημειώματα



Σημείωμα Αδειοδότησης
Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons Αναφορά, 
Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση.   

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 



Διατήρηση Σημειωμάτων

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να 
συμπεριλαμβάνει:

 το Σημείωμα Αναφοράς

 το Σημείωμα Αδειοδότησης

 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων

 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει)

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.
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