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Έλεγχος X2

• Ο έλεγχος αυτός πραγματοποιείται όταν έχουμε 2 ποιοτικές μεταβλητές

• Η υποθέσεις υπό έλεγχο είναι οι:

Η0: Δεν υπάρχει σχέση μεταξύ των 2 μεταβλητών μας, δηλαδή οι μεταβλητές μας
είναι ανεξάρτητες

Η1: Υπάρχει σχέση μεταξύ των 2 μεταβλητών μας, δηλαδή οι μεταβλητές μας δεν
είναι ανεξάρτητες
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Έλεγχος Ανεξαρτησίας δυο κατηγορικών μεταβλητών: Έλεγχος 𝚾𝟐

• Με τον έλεγχο αυτό, ελέγχουμε αν δύο κατηγορικές μεταβλητές είναι 
ανεξάρτητες ή όχι, δηλαδή αν επηρεάζει η μία την άλλη. 
• Αν βρεθεί εξάρτηση δεν είμαστε σε θέση να πούμε ποια είναι η αιτία και ποιο το αποτέλεσμα.

• Εστω ότι ένας πληθυσμός εξετάζεται ως προς 2 χαρακτηριστικά (μεταβλητές) Α 
και Β. 

Α   \ Β Β1 Β2 . . . Bs Σύνολο

Α1 𝑛11 𝑛12 … 𝑛1𝑠 𝑛1∙

Α2 𝑛21 𝑛22 … 𝑛2𝑠 𝑛2∙

⋮

Αr 𝑛𝑟1 𝑛𝑟2 … 𝑛𝑟𝑠 𝑛𝑟∙

Σύνολο 𝑛∙1 𝑛∙2 … 𝑛∙𝑠 n



Η0: Οι μεταβλητές Α και Β είναι ανεξάρτητες

Η1: Οι μεταβλητές Α και Β δεν είναι ανεξάρτητες

Κρίσιμη περιοχή:  𝑅 = {𝑋2 > 𝑋2
𝑟−1 ∗(𝑠−1);𝑎}

Στατιστικό κριτήριο:      𝑿𝟐 = σ
(𝑶𝒊𝒋−𝑬𝒊𝒋)

𝟐

𝑬𝒊𝒋

όπου: 𝑶𝒊𝒋 = 𝒏𝒊𝒋 οι παρατηρούμενες τιμές  (Observed)

𝑬𝒊𝒋=
𝒏𝒊∙ 𝒏∙𝒋

𝒏
οι αναμενόμενες τιμές (Expected)

Ή αλλιώς:

𝑬𝒊𝒋 =
𝜜𝜽𝝆𝝄𝜾𝝈𝝁𝜶 𝒊 𝜸𝝆𝜶𝝁𝝁𝜼𝝇 × Ά𝜽𝝆𝝄𝜾𝝈𝝁𝜶 𝒋 𝝈𝝉𝜼𝝀𝜼𝝇

𝒏

Στην κρίσιμη τιμή 𝑋2
𝑟−1 ∗(𝑠−1);𝑎 r: αριθμός γραμμών

s: αριθμός στηλών



Προϋποθέσεις εφαρμογής του ελέγχου:

1. Τα δείγματα είναι τυχαία. 

2. Οι παρατηρήσεις είναι ανεξάρτητες. 

3. Όλες οι αναμενόμενες συχνότητες είναι μεγαλύτερες από 1. 

4. Το πολύ 20% από τις αναμενόμενες συχνότητες είναι μικρότερες 
από 5.

• Δηλαδή, πάνω από το 80% των αναμενόμενων συχνοτήτων είναι 
μεγαλύτερες του 5.



Παράδειγμα 2

O παρακάτω πίνακας παρουσιάζει την κατανομή 80 καρκινοπαθών (με 
καρκίνο του μαστού) και 160 “υγειών” κατά οικογενειακή κατάσταση

Σχετίζεται ο καρκίνος του μαστού με την οικογενειακή κατάσταση; (α=0,05)

Οικογενειακή κατάσταση

Καρκίνος του 

μαστού

Ανύπαντρες Παντρεμένες Άλλα

Ναι 30 44 6

Όχι 30 106 24



• Στο παράδειγμα αυτό θα ελέγξουμε αν ο καρκίνος του μαστού(Α) σχετίζεται 
με την οικογενειακή κατάσταση(Β).

• Επειδή και οι 2 μεταβλητές είναι ποιοτικές, θα χρησιμοποιήσουμε τον έλεγχο 
Χ2. 

• Για τον έλεγχο αυτό έχουμε ότι:

Η0: Οι μεταβλητές Α και Β είναι ανεξάρτητες

Η1: Οι μεταβλητές Α και Β δεν είναι ανεξάρτητες

Στην επόμενη διαφάνεια υπολογίζουμε το άθροισμα κάθε γραμμής και στήλης.



Υπολογίζουμε το άθροισμα κάθε γραμμής και στήλης:

Οικογενειακή κατάσταση

Καρκίνος του 

μαστού

Ανύπαντρες Παντρεμένες Άλλα ΣΥΝΟΛΟ

Ναι 30 44 6 80

Όχι 30 106 24 160

ΣΥΝΟΛΟ 60 150 30 240



• Οι αναμενόμενες συχνότητες είναι:

• Ε11 =
𝑛1∙ ×𝑛∙1

𝑛
=

80∙60

240
= 20

• Ε12 =
𝑛1∙ ×𝑛∙2

𝑛
=

80∙150

240
= 50

• Ε13 =
𝑛1∙ ×𝑛∙3

𝑛
=

80∙30

240
=10

• Ε21 =
𝑛2∙ ×𝑛∙1

𝑛
=

160∙60

240
= 40

• Ε22 =
𝑛2∙ ×𝑛∙2

𝑛
=

160∙150

240
= 100

• Ε23 =
𝑛2∙ ×𝑛∙3

𝑛
=

160∙30

240
=20

Προϋποθέσεις;;;



Οικογενειακή κατάσταση

Καρκίνος του 

μαστού

Ανύπαντρες Παντρεμένες Άλλα ΣΥΝΟΛΟ

Ναι 30 44 6 80

Όχι 30 106 24 160

ΣΥΝΟΛΟ 60 150 30 240

Οικογενειακή κατάσταση

Καρκίνος του 

μαστού

Ανύπαντρες Παντρεμένες Άλλα ΣΥΝΟΛΟ

Ναι 20 50 10 80

Όχι 40 100 20 160

ΣΥΝΟΛΟ 60 150 30 240

Παρατηρούμενες 
συχνότητες

Αναμενόμενες 
συχνότητες



Το στατιστικό κριτήριο είναι:

Η κρίσιμη τιμή, απο πίνακες είναι:

𝑋2
𝑟−1 ∗(𝑠−1);𝑎 = 𝑋2

2−1 ∗(3−1);0.05 = 𝑋2
2;0.05 = 5,99

Η κρίσιμη περιοχή: 𝑅 = {𝑋2 > 𝑋2
(𝑟−1)(𝑠−1);𝑎}

Άρα, είμαστε στην κρίσιμη περιοχή, αφού 10,98>5,99

Επομένως απορρίπτουμε την μηδενική υπόθεση και δεχόμαστε ότι ο καρκίνος του 

μαστού σχετίζεται με την οικογενειακή κατάσταση.

𝑋2 =෍
(𝑂𝑖𝑗 − 𝐸𝑖𝑗)

2

𝐸𝑖𝑗
=

(30 − 20)2

20
+
(44 − 50)2

50
+
(6 − 10)2

10
+
(30 − 40)2

40
+
(106 − 100)2

100
+
(24 − 20)2

20
= 10,98





Παράδειγμα
• Κατανομή 3042 ανδρών και γυναικών βάση των διατροφικών τους

συνηθειών (πόσο κοντά είναι στη μεσογειακή δίαιτα)

• Να ελεγχθεί αν το φύλο σχετίζεται με τις διατροφικές συνήθειες.

Διατροφικές συνήθειες

Φύλο Μακριά Κοντά Πολύ κοντά Σύνολο

Γυναίκες 246 428 854 1528

Άνδρες 767 587 160 1514

Σύνολο 1013 1015 1014 3042

13



Μηδενική και εναλλακτική υπόθεση

• Ηο: Το φύλο δεν σχετίζεται με τις διατροφικές συνήθειες

• Η1: Το φύλο σχετίζεται με τις διατροφικές συνήθειες
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Ο έλεγχος χ2 έδειξε …

Chi-Square Tests

767,803a 2 ,000

827,697 2 ,000

728,051 1 ,000

3042

Pearson Chi-Square

Likelihood Ratio

Linear-by-Linear

Assoc iation

N of Valid Cases

Value df

Asymp. Sig.

(2-sided)

0 cells  (,0%) have expected count less than 5. The

minimum expected count is 504,17.

a. 

15

p-value<0,001



Αλέξανδρος Γρυπάρης, PhD

Με βάση τα στοιχεία του πίνακα …

• Το εκτιμώμενο p-value < 0,001, το οποίο είναι < 0,05

• Ποια η τιμή του χ2 κριτηρίου;

• Πόσοι είναι οι βαθμοί ελευθερίας;
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Με βάση τα στοιχεία του πίνακα …

• Ποιο το συμπέρασμά σας;

• Επειδή p-value<0,05, απορρίπτουμε τη μηδενική υπόθεση και
αποδεχόμαστε την Η1

• Άρα, οι διατροφικές συνήθειες εξαρτώνται από το φύλο
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Συντελεστής συσχέτισης του Pearson: r

• Ο επόμενος έλεγχος που θα μελετήσουμε διερευνά αν υπάρχει
γραμμική σχέση μεταξύ 2 ποσοτικών μεταβλητών.



Αλέξανδρος Γρυπάρης, PhD

Διαγράμματα συσχέτισης: 
(α) θετική συσχέτιση, (β) αρνητική συσχέτιση, 
(γ) και (δ) απουσία γραμμικής συσχέτισης



Ελλειψη γραμμικής σχέσης;

• Έλλειψη γραμμικής σχέσης δεν συνεπάγεται και απουσία σχέσης.
• Δηλαδή, μπορεί να υπάρχει σχέση μεταξύ 2 μεταβλητών, απλά να μην είναι

γραμμική!

• Στο επόμενο σχήμα παρουσιάζεται το στικτόγραμμα της μέσης ημερήσιας
θερμοκρασίας με τον μέσο ημερήσιο αριθμό θανάτων από όλες τις αιτίες.



Αλέξανδρος Γρυπάρης, PhD

Σχέση μεταξύ μέσης ημερήσιας θνησιμότητας και μέσης ημερήσιας θερμοκρασίας



(συν.)

• Παρατηρούμε μια μη-γραμμική σχέση μεταξύ θνησιμότητας και
θερμοκρασίας:
• Μεγαλύτερη θνησιμότητα παρατηρείται κατά τις πολύ κρύες ή πολύ ζεστές

ημέρες.

• Στην περίπτωση αυτή, ο συντελεστής συσχέτισης του Pearson δεν θα μας
ήταν χρήσιμος.



Ιδιότητες του συντελεστή συσχέτισης

1. Είναι καθαρός αριθμός

2. Παίρνει τιμές από -1 ως +1 (αρνητική ή θετική συσχέτιση).
Θετική συσχέτιση: σε υψηλές τιμές του ενός μεγέθους αντιστοιχούν υψηλές τιμές του άλλου.
Αρνητική: σε υψηλές τιμές του ενός μεγέθους αντιστοιχούν χαμηλές τιμές του άλλου.

• Όσο ο r πλησιάζει την τιμή +1 (ή –1) τόσο ισχυρότερη είναι η
συσχέτιση, ενώ όσο πιο κοντά είναι στο 0 τόσο πιο αδύναμη η γραμμική
συσχέτιση.

3. Μετρά μόνο την γραμμική συσχέτιση



Οι τιμές του συντελεστή …

Ισχυρή
αρνητική 

συσχέτιση

Μέτρια
αρνητικά 

συσχετισμένες

Ελαφρά

αρνητικά

συσχετισμένες

Ασυσχέτιστες ή

πολύ ελαφρά 

συσχετισμένες

Ελαφρά

θετικά 

συσχετισμένες

Μέτρια

θετικά 

συσχετισμένες

Ισχυρή
θετική 

συσχέτιση

<-0,80 -0,80…-0,50 -0,50…-0,20 -0,20…+0,20 +0,20…+0,50 +0,50…+0,80 > +0,80

Τιμές του συντελεστή συσχέτισης

Εμπειρική κατηγοριοποίηση του συντελεστή συσχέτισης.



Ο συντελεστής συσχέτισης r του Pearson

r =
σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖𝑦𝑖 − 𝑛 ҧ𝑥 ത𝑦

(σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

2 − 𝑛 ҧ𝑥2) ∗ (σ𝑖=1
𝑛 𝑦𝑖

2 − 𝑛ത𝑦2)



Έλεγχος υπόθεσης για τον συντελεστή συσχέτισης του Pearson
• Όταν έχουμε 2 ποσοτικά μεγέθη, μας ενδιαφέρει να ελέγξουμε αν υπάρχει ή όχι

γραμμική συσχέτιση μεταξύ τους.

• Αυτό είναι ισοδύναμο με το να ελέγξουμε αν ο r είναι ίσος με 0 (οπότε δεν
υπάρχει γραμμική συσχέτιση), ή όχι.

• Ο έλεγχος υπόθεσης που χρησιμοποιούμε είναι ο εξής:

― Η0: r=0 (οι μεταβλητές μας δεν συσχετίζονται γραμμικά)

― Η1: r≠0 (οι μεταβλητές μας συσχετίζονται γραμμικά)

― Η κρίσιμη περιοχή είναι η: 𝑅 = 𝑡 > 𝑡𝑛−2; 𝛼

― Το στατιστικό κριτήριο: 𝑡 = 𝑟 ∗
𝑛−2

1−𝑟2



Παράδειγμα

Σε 6 άτομα που έπασχαν από διαβήτη τύπου 2, μετρήθηκαν οι τιμές γλυκόζης στο
αίμα. Το ερώτημα που μας απασχολεί είναι αν τα επίπεδα αυτά σχετίζονται με την
ηλικία τους. Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει τα στοιχεία που έχουμε:

Ηλικία (Χ)
Επίπεδα 

Γλυκόζης (Υ)

43 99

21 65

25 79

42 75

57 87

59 81



Γράφημα (στικτόγραμμα)



Θέλουμε να ελέγξουμε αν:

— Η0: Τα επίπεδα γλυκόζης δεν συσχετίζονται γραμμικά με την ηλικία

― Η1: Τα επίπεδα γλυκόζης συσχετίζονται γραμμικά με την ηλικία

ҧ𝑥 =
247

6
= 41,17

ത𝑦 =
486

6
= 81

Ηλικία 
(Χ)

Επίπεδα 
γλυκόζης 

(Υ)
ΧΥ Χ2 Υ2

43 99 4257 1849 9801

21 65 1365 441 4225

25 79 1975 625 6241

42 75 3150 1764 5625

57 87 4959 3249 7569

59 81 4779 3481 6561

ΣΥΝΟΛΟ 247 486 20485 11409 40022



r =
σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖𝑦𝑖 − 𝑛 ҧ𝑥 ത𝑦

(σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

2 − 𝑛 ҧ𝑥2) ∗ (σ𝑖=1
𝑛 𝑦𝑖

2 − 𝑛ത𝑦2)

=
20.485 − 6 ∗ 41,17 ∗ 81

(11.409 − 6 ∗ 41,172)(40.022 − 6 ∗ 812)
=

Ο συντελεστής συσχέτισης r του Pearson δίνεται από τη σχέση:

= 0,53

Το στατιστικό κριτήριο δίνεται από τη σχέση:

𝑡 = 𝑟 ∗
𝑛 − 2

1 − 𝑟2
= 0,53 ∗

6 − 2

1 − 0,532
= 0,53 ∗ 5,56 = 0,53 ∗ 2,35 = 1,25



H κρίσιμη τιμή είναι η 𝑡𝑛−2;𝛼 = 𝑡4;0,05=2,132

Η κρίσιμη περιοχή είναι η: 𝑅 = 𝑡 > 𝑡𝑛−2; 𝛼

Έχουμε 1,25=t < 𝑡𝑛−2; 𝛼 =2,132. Άρα δεν βρισκόμαστε στην κρίσιμη περιοχή.

Οπότε δεν μπορούμε να απορρίψουμε την μηδενική υπόθεση. Έτσι, 
συμπεραίνουμε ότι η ηλικία και τα επίπεδα της γλυκόζης δεν σχετίζονται 
γραμμικά. 
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Παράδειγμα 2

• Ο παρακάτω πίνακας δίνει τα ύψη και τα αντίστοιχα βάρη 10 μαθητών

• Υπάρχει γραμμική συσχέτιση του ύψους με το βάρος;

Υψος σε m (Χ) Βάρος σε κιλά  (Υ)

1,52 56

1,58 60

1,62 65

1,65 60

1,70 74

1,72 76

1,75 74

1,76 77

1,8 79

1,81 79



Στικτόγραμμα του βάρους σε σχέση με το ύψος



• Η0: Το ύψος δεν συσχετίζεται γραμμικά με το βάρος

• Η1: Το ύψος  συσχετίζεται γραμμικά με το βάρος

Υψος σε m
(Χ)

Βάρος σε 
κιλά  (Υ) ΧΥ Χ2 Υ2

1,52 56 85,12 2,3104 3136

1,58 60 94,8 2,4964 3600

1,62 65 105,3 2,6244 4225

1,65 60 99 2,7225 3600

1,70 74 125,8 2,89 5476

1,72 76 130,72 2,9584 5776

1,75 74 129,5 3,0625 5476

1,76 77 135,52 3,0976 5929

1,8 79 142,2 3,24 6241

1,81 79 142,99 3,2761 6241

ΣΥΝΟΛΟ 16.91 700 1190,95 28,6783 49700



• Συντελεστής συσχέτισης Pearson:



Το στατιστικό κριτήριο :

Η κρίσιμη τιμή: 

Η κρίσιμη περιοχή: 

Άρα βρισκόμαστε στην κρίσιμη περιοχή, κι επομένως απορρίπτουμε την 
μηδενική υπόθεση. Δηλαδή το ύψος σχετίζεται γραμμικά με το βάρος.



Παράδειγμα

• Έστω ότι στο επόμενο αρχείο θέλουμε να συσχετίσουμε την ηλικία 
με τον μεταβολικό ρυθμό. 
• Και οι 2 μεταβλητές είναι συνεχείς

• Αρχικά ξεκινάμε από ένα στικτόγραμμα μεταξύ των 2 μεταβλητών
• Σε αυτό ελέγχουμε αν υπάρχει γραμμική σχέση μεταξύ των 2 μεταβλητών



Αλέξανδρος Γρυπάρης, PhD
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Το στικτόγραμμα φαίνεται 

στο διπλανό σχήμα.



Τα αποτελέσματα από το SPSS δίνονται στον παρακάτω πίνακα:

Correlations

1 -,194**

, ,000

3035 3017

-,194** 1

,000 ,

3017 3017

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Age of Subjects

Basic Metabolic Rythm

(Harris  & Benedict)

Age of

Subjects

Basic

Metabolic

Rythm (Harris

& Benedict)

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Ο συντελεστής συσχέτισης του Pearson είναι r=-0,194 (πολύ 
ελαφρά αρνητική συσχέτιση), η οποία είναι όμως στατιστικά 
σημαντική (p-value<0,001).



(συν.)

• Η μηδενική υπόθεση που αντιστοιχεί στο p-value που μας δίνει ο πίνακας
είναι η εξής:

• Η0: r=0 (δηλαδή οι δύο μεταβλητές μας δεν συσχετίζονται γραμμικά)

• Η1: r≠0 (δηλαδή οι δύο μεταβλητές μας συσχετίζονται γραμμικά)

• Το p-value<0,001, άρα απορρίπτουμε την μηδενική υπόθεση. Έτσι, οι
μεταβλητές μας σχετίζονται γραμμικά.

• Επιπλέον, ο συντελεστής συσχέτισης του Pearson είναι r=-0,194 (πολύ
ελαφρά αρνητική συσχέτιση).
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