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Σύγκριση συχνοτήτων κατηγοριών:
το στατιστικό κριτήριο χ2

ΚεφάλαιοΚεφάλαιο 1616
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ΠροϋποθέσειςΠροϋποθέσεις γιαγια τητη χρήσηχρήση τουτου τεσττεστ

Τα δεδοµένα πρέπει να έχουν τη
µορφή συχνοτήτων. Αν και
ενδιαφερόµαστε για τις διαφορές
στην επίδραση της ανεξάρτητης
µεταβλητής, το τεστ ουσιαστικά
εξετάζει τη σχέση µεταξύ των
κατηγοριών στις στήλες και τις
γραµµές ενός πίνακα.

ΣηµείωσηΣηµείωση

Ανεξάρτητα δείγµαταΣχεδιασµόςΣχεδιασµός

ΚατηγορικήΚλίµακαΚλίµακα µέτρησηςµέτρησης

∆ιαφορές∆ιαφορές∆ιαφορές ήή συσχέτισησυσχέτιση
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ΤοΤο στατιστικόστατιστικό κριτήριοκριτήριο χχ22

Μη παραµετρική στατιστική δοκιµασία
Απλό στον υπολογισµό του και εξαιρετικά δηµοφιλές
στις κοινωνικές επιστήµες
Οι προϋποθέσεις για τη χρήση του ικανοποιούνται µε
σχετική ευκολία
Προκειµένου να υπολογίσουµε τον ελάχιστο αριθµό
συµµετεχόντων, µπορούµε να ακολουθήσουµε τον εξής
απλό κανόνα: για κάθε κατηγορία θα πρέπει να
έχουµε περίπου 20 συµµετέχοντες
Χρησιµοποιείται για την ερµηνεία συχνοτήτων που
προέρχονται µόνο από ένα δείγµα (ως δείκτης
προσαρµογής) ή από δύο ή περισσότερα δείγµατα (ως
τεστ ανεξαρτησίας)
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ΤοΤο χχ22 γιαγια έναένα δείγµαδείγµα

Εξετάζει αν υπάρχει διαφορά µεταξύ των δεδοµένων που έχουν
συλλεχθεί κατά τη διάρκεια της έρευνας (πραγµατικές συχνότητες) 
και αυτών που θα περιµέναµε να εµφανιστούν αν ίσχυε η µηδενική
υπόθεση (αναµενόµενες συχνότητες).
Ο δείκτης προσαρµογής χρησιµοποιείται επίσης προκειµένου να
αποφασίσουµε αν ένα µεγάλο δείγµα προσεγγίζει τη µορφή της
κανονικής κατανοµής ή όχι. 
Πραγµατικές συχνότητες: Οι συχνότητες που παρατηρήθηκαν κατά
τη διεξαγωγή της έρευνας
Αναµενόµενες συχνότητες: Οι τιµές των συχνοτήτων που θα
εµφανίζονταν αν ίσχυε η µηδενική υπόθεση
Ο τύπος:
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χχ22 κατανοµέςκατανοµές

Howell, 1999
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ΈναΈνα παράδειγµαπαράδειγµα

Ένας ερευνητής µελετάει τον τρόπο µε τον οποίο οι φοιτητές
οργανώνουν τη µελέτη τους. Επέλεξε τυχαία 120 φοιτητές διαφόρων
σχολών και τους ζήτησε να συµπληρώσουν ένα ερωτηµατολόγιο, το
οποίο επιτρέπει να καθοριστεί ο τρόπος µελέτης τους. Συγκεκριµένα, η
αξιολόγηση των απαντήσεων που δίνει το άτοµο επιτρέπει στον
ερευνητή να κατηγοριοποιήσει τον τρόπο µελέτης του ως: α) µεθοδική
(καθηµερινή µελέτη), β) ακανόνιστη (περίοδοι εξαιρετικά έντονης
µελέτης), ή γ) συνδυαστική (συνδυασµός και των δύο προηγούµενων).

Οι υποθέσεις:
Μηδενική υπόθεση: Οι συχνότητες των τριών τύπων µελέτης δεν
είναι διαφορετικές µεταξύ τους (υπόθεση διπλής κατεύθυνσης).
Εναλλακτική υπόθεση: Οι συχνότητες των τριών τύπων µελέτης
είναι διαφορετικές µεταξύ τους.
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ΤαΤα δεδοµέναδεδοµένα καικαι τοτο αποτέλεσµααποτέλεσµα

χ2(2)=7,34, p<,05

120422751

ΣυνδυαστικήΑκανόνιστηΜεθοδική
Σύνολο

Τρόπος µελέτης
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Μια δεύτερη χρήση του στατιστικού κριτηρίου χ2 είναι
ως στατιστικό κριτήριο για τον έλεγχο της
ανεξαρτησίας µεταξύ δύο µεταβλητών. ∆ηλαδή, 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη σύγκριση δύο ή
περισσότερων δειγµάτων, για να εξεταστεί αν οι
συχνότητες των διαφόρων κατηγοριών µπορούν να
προκύψουν τυχαία ή είναι συστηµατικές.
Πίνακας σύµπτωσης: Πίνακας στον οποίο κάθε τιµή
ταξινοµείται ως προς δύο µεταβλητές ταυτόχρονα

ΤοΤο χχ22 γιαγια δύοδύο ήή περισσότεραπερισσότερα δείγµαταδείγµατα
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ΈναΈνα παράδειγµαπαράδειγµα
Ένας ερευνητής θέλει να ελέγξει αν µια µέθοδος διδασκαλίας είναι
αποτελεσµατικότερη από τον παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας. Για τον
σκοπό αυτό επιλέγει δύο τµήµατα µιας τάξης ενός σχολείου και ζητάει
από ένα δάσκαλο να διδάξει στο πρώτο τµήµα (το οποίο αποτελείται
από 44 µαθητές) ένα γνωστικό αντικείµενο µε τη νέα µέθοδο
διδασκαλίας και στο δεύτερο τµήµα (που αποτελείται από 42 µαθητές) 
το ίδιο γνωστικό αντικείµενο χρησιµοποιώντας την παραδοσιακή
µέθοδο διδασκαλίας.

Μετά την ολοκλήρωση της διδασκαλίας και στα δύο τµήµατα, ο
ερευνητής υποβάλλει τους µαθητές και των δύο τµηµάτων στην ίδια
γραπτή δοκιµασία για τον έλεγχο της κατανόησης του γνωστικού
αντικειµένου που διδάχτηκαν.

Η γραπτή αυτή δοκιµασία δίνει στον ερευνητή τη δυνατότητα να
κατηγοριοποιήσει την επίδοση των µαθητών ως: α) χαµηλή, β) µέτρια, ή
γ) υψηλή. 
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ΤαΤα δεδοµέναδεδοµένα

86472316ΣύνολαΣύνολα

4224810ΠαραδοσιακήΠαραδοσιακή µέθοδοςµέθοδος

4423156ΝέαΝέα µέθοδοςµέθοδος

ΥψηλήΥψηλήΜέτριαΜέτριαΧαµηλήΧαµηλή
ΣύνολαΣύνολα

ΕπίδοσηΕπίδοση τωντων µαθητώνµαθητών
ΜέθοδοςΜέθοδος διδασκαλίαςδιδασκαλίας
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ΥπολογισµόςΥπολογισµός τωντων αναµενόµενωναναµενόµενων
συχνοτήτωνσυχνοτήτων

Οι αναµενόµενες συχνότητες στο παράδειγµά µας θα υπολογιστούν
από τους συνολικούς αριθµούς των µαθητών κάθε τάξης και από τους
συνολικούς αριθµούς κάθε επιπέδου επίδοσης σύµφωνα µε τον
ακόλουθο τύπο:

Όπου,
Γ = το σύνολο των συχνοτήτων της αντίστοιχης γραµµής,
Σ = το σύνολο των συχνοτήτων της αντίστοιχης στήλης, και
T = το σύνολο των συχνοτήτων όλων των φατνίων.

T
A Σ×Γ
=
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ΥποθέσειςΥποθέσεις καικαι αποτέλεσµααποτέλεσµα

Μηδενική υπόθεση: Οι δύο µεταβλητές (επίδοση και µέθοδος
διδασκαλίας) είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους. Με άλλα λόγια, τα
ποσοστά των µαθητών µε «χαµηλή», «µέτρια» και «υψηλή»
επίδοση θα είναι ίσα και για τις δύο µεθόδους διδασκαλίας.

Εναλλακτική υπόθεση: Οι δύο µεταβλητές είναι εξαρτηµένες
(σχετίζονται µεταξύ τους). ∆ηλαδή, τα ποσοστά των µαθητών µε
«χαµηλή», «µέτρια» και «υψηλή» επίδοση θα είναι διαφορετικά για
τις δύο µεθόδους διδασκαλίας.

χ2(2)=3.11, ns
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Μέθοδος * Επίδοση Crosstabulation

Count

6 15 23 44
10 8 24 42
16 23 47 86

Νέα µέθοδος
Παραδοσιακή µέθοδος

Μέθοδος

Total

Χαµηλή Μέτρια Υψηλή
Επίδοση

Total

Chi-Square Tests

3,107a 2 ,212
3,150 2 ,207

,099 1 ,753

86

Pearson Chi-Square
Likelihood Ratio
Linear-by-Linear
Association
N of Valid Cases

Value df
Asymp. Sig.

(2-sided)

0 cells (,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 7,81.

a. 

ΤαΤα αποτελέσµατααποτελέσµατα απόαπό τοτο SPSSSPSS
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ΠεριορισµοίΠεριορισµοί στηστη χρήσηχρήση τουτου χχ22

Οι συµµετέχοντες πρέπει να εµφανίζονται µία µόνο φορά (σε ένα
µόνο φατνίο) στον πίνακα σύµπτωσης. ∆ηλαδή, δεν επιτρέπεται
να περιλαµβάνονται δύο παρατηρήσεις από το ίδιο άτοµο στον
πίνακα, ούτε όµως και να παραλείπονται δεδοµένα από κανένα
συµµετέχοντα. 
Στα φατνία του πίνακα πρέπει να εµφανίζονται πραγµατικές
συχνότητες και όχι ποσοστά ή αναλογίες. 
Το σύνολο των αναµενόµενων συχνοτήτων πρέπει να είναι ίσο µε
το σύνολο των πραγµατικών συχνοτήτων
Ένας µεγάλος αριθµός χαµηλών αναµενόµενων συχνοτήτων
αυξάνει σηµαντικά τον κίνδυνο για ένα σφάλµα Τύπου Ι
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Οι αναµενόµενες συχνότητες εξαρτώνται απόλυτα από το πλήθος
των συµµετεχόντων στην έρευνα που έχει πραγµατοποιηθεί. 
Εποµένως, ο απλούστερος και συγχρόνως ο ασφαλέστερος
τρόπος για να αποφευχθεί το πρόβληµα είναι να καταβληθεί
προσπάθεια να συγκεντρωθούν δεδοµένα από αρκετούς
συµµετέχοντες (τουλάχιστον 20 σε κάθε φατνίο του πίνακα
σύµπτωσης).
Όταν ο πίνακας σύµπτωσης είναι µικρός (9 ή λιγότερα φατνία), 
όλες οι αναµενόµενες συχνότητες θα πρέπει να είναι ίσες ή
µεγαλύτερες του 5
Αν έχουµε περισσότερους από 20 συµµετέχοντες, το χ2 δεν
µπορεί να χρησιµοποιηθεί εφόσον τρία ή περισσότερα φατνία
έχουν αναµενόµενη συχνότητα µικρότερη από 5

ΠεριορισµοίΠεριορισµοί στηστη χρήσηχρήση τουτου χχ22 ((συνέχειασυνέχεια))
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∆ιόρθωση∆ιόρθωση Yates Yates ήή όχιόχι;;

∆ιόρθωση Yates: Τροποποίηση στον υπολογισµό του χ2 όταν οι
βαθµοί ελευθερίας είναι 1
Ο τύπος σε µια τέτοια περίπτωση γίνεται:

Σήµερα, πολλοί στατιστικολόγοι θεωρούν τη διόρθωση Yates πολύ
συντηρητική (η διόρθωση που κάνει στο χ2 είναι πολύ µεγάλη) και
υποστηρίζουν ότι µπορεί να οδηγήσει αντίστοιχα σε ένα σφάλµα
Τύπου ΙΙ. 
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