Έλεγχος Ανεξαρτησίας – Μέτρα συσχέτισης κατηγορικών μεταβλητών

Ο έλεγχος x2 (Pearson chi-square) αποτελεί επαγωγικό έλεγχο μέσω του οποίου ελέγχουμε την υπόθεση ότι οι δύο μεταβλητές του πίνακα συνάφειας είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους (δηλαδή ότι μεταβολές στις τιμές της μιας δεν προκαλούν μεταβολές στις τιμές της άλλης).

Όταν δύο μεταβλητές είναι ανεξάρτητες οι αναμενόμενες συχνότητές για τα κελιά του πίνακα συνάφειάς τους, υπολογίζονται ως το γινόμενο των αντίστοιχων περιθώριων συχνοτήτων κάθε κελιού, διαιρούμενου με το συνολικό πλήθος των παρατηρήσεων του πίνακα.

Αν δύο μεταβλητές είναι ανεξάρτητες οι παρατηρούμενες συχνότητες μπορούν να διαφοροποιούνται από τις αναμενόμενες συχνότητες μόνο στο βαθμό που οι διαφορές τους οφείλονται σε τυχαίους παράγοντες και όχι μεγαλύτερης έκτασης που μπορεί να σημαίνει ότι δεν αποδίδονται μόνο στην τύχη.

Έτσι, η ανεξαρτησία δύο μεταβλητών κατηγοριών, ελέγχεται με τη βοήθεια μιας συνάρτησης που βασίζεται στις διαφορές ανάμεσα στις παρατηρούμενες και τις αναμενόμενες συχνότητες. Η συνάρτηση αυτή για έναν πίνακα με r γραμμές και c στήλες (πίνακας rxc) ορίζεται από την ποσότητα:
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όπου:

Ο=Observed (παρατηρούμενες συχνότητες)

Ε=Expected (αναμενόμενες συχνότητες)
Οι προς διερεύνηση υποθέσεις είναι οι ακόλουθες:

Η0 = Οι μεταβλητές Χ και Υ είναι ανεξάρτητες

Η1 = Οι μεταβλητές Χ και Υ ΔΕΝ είναι ανεξάρτητες

Εφαρμόζουμε x2 test σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (ή α=0,01)

Αν το p-value για το x2 test <= 0,05=α (ή 0,01 αν το επίπεδο σημαντικότητας είναι αυτό) τότε απορρίπτουμε την Η0 και συνεπώς οι μεταβλητές ΔΕΝ είναι ανεξάρτητες,

Αν το p-value για το x2 test > 0,05=α (ή 0,01 αν το επίπεδο σημαντικότητας είναι αυτό) τότε δεν απορρίπτουμε την Η0 και συνεπώς οι μεταβλητές είναι ανεξάρτητες.

Προϋποθέσεις για να είναι το x2 test αξιόπιστο είναι

i) Καμία αναμενόμενη συχνότητα δε θα πρέπει να είναι μικρότερη του 1 και

ii) Το ποσοστό των αναμενόμενων συχνοτήτων που είναι μικρότερες από το 5, δε θα πρέπει να υπερβαίνει το 20%.

Σε έναν πίνακα 2x2 αν ένα κελί εμφανίσει αναμενόμενη συχνότητα μικρότερη του 5 (επομένως το 25% των αναμενόμενων συχνοτήτων), τότε παραβιάζεται η δεύτερη προϋπόθεση και σε αυτήν την περίπτωση αντί του x2 μπορούμε εναλλακτικά να χρησιμοποιήσουμε την ακριβή δοκιμασία του Fisher (Fisher’s exact test). Ομοίως και σε αυτήν την περίπτωση:

Αν το p-value για το F-exact test <= 0,05=α (ή 0,01 αν το επίπεδο σημαντικότητας είναι αυτό) τότε απορρίπτουμε την Η0 και συνεπώς οι μεταβλητές ΔΕΝ είναι ανεξάρτητες,

Αν το p-value για το F-exact test > 0,05=α (ή 0,01 αν το επίπεδο σημαντικότητας είναι αυτό) τότε δεν απορρίπτουμε την Η0 και συνεπώς οι μεταβλητές είναι ανεξάρτητες.

Αν δύο μεταβλητές είναι ανεξάρτητες τότε είναι και ασυσχέτιστες, στην περίπτωση όμως που οι μεταβλητές δεν είναι ανεξάρτητες τότε θα πρέπει να διερευνηθεί περαιτέρω η ύπαρξη, η φορά (αν υπάρχει εφαρμογή) και η ισχύς της μεταξύ τους συσχέτισης.

Τα στατιστικά τεστ που εφαρμόζουμε για τον έλεγχο συσχέτισης κατηγορικών-διατάξιμων μεταβλητών φαίνονται στα παρακάτω διαγράμματα και στην περίπτωση αυτή θέτουμε και διερευνούμε τις ακόλουθες υποθέσεις:

Η0 = Οι μεταβλητές Χ και Υ είναι ασυσχέτιστες

Η1 = Οι μεταβλητές Χ και Υ ΔΕΝ είναι ανεξάρτητες

Εφαρμόζουμε το κατάλληλο test σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 (ή α=0,01)

Αν το p-value για το test <= 0,05=α (ή 0,01 αν το επίπεδο σημαντικότητας είναι αυτό) τότε απορρίπτουμε την Η0 και συνεπώς οι μεταβλητές ΔΕΝ είναι ασυσχέτιστες,

Αν το p-value για το test > 0,05=α (ή 0,01 αν το επίπεδο σημαντικότητας είναι αυτό) τότε δεν απορρίπτουμε την Η0 και συνεπώς οι μεταβλητές είναι ασυσχέτιστες.

Θετικές τιμές του test (όπου υπάρχει εφαρμογή) υποδηλώνουν την ύπαρξη θετικής συσχέτισης, ενώ αρνητικές τιμές του test υποδηλώνουν την ύπαρξη αρνητικής συσχέτισης.

Επίσης τιμές
κοντά 0,1 σημαίνουν μικρή συσχέτιση

κοντά στο 0,3 μέτρια συσχέτιση και

κοντά στο 0,5 ισχυρή συσχέτιση.


Στην περίπτωση που έχω μία κατηγορική και μία διατάξιμη, αντιμετωπίζω τη διατάξιμη ως κατηγορική και εφαρμόζω το κατάλληλο test ανά περίπτωση.

Όταν έχω πίνακες 3x3, 4x4, 5x5 καθώς και μεγάλους πίνακες 3x4, 4x5, 4x6 κ.λπ. προτιμώ το Contingency Coefficient, ενώ σε μικρούς πίνακες 2x3, 3x2, 2x4 κ.λπ. προτιμώ το Cramer’s V.
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