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8. Έλεγχοι Χ2 
 

Σύντομη ανασκόπηση βασικών εννοιών, προτάσεων και τύπων 
 
Έλεγχος Χ2 καλής προσαρμογής  
Έστω ότι μια πειραματική/δειγματοληπτική μονάδα μπορεί να ταξινομηθεί ως προς ένα 
χαρακτηριστικό σε ακριβώς μια από k  κατηγορίες krrr ,,, 21 K  και έστω ip  η πιθανότητα ταξινόμησής 
της στην κατηγορία ir , ki ,,2,1 K= . Αν ν πειραματικές/δειγματοληπτικές μονάδες ταξινομήθηκαν ως 

προς το χαρακτηριστικό αυτό και οι 1O  ταξινομήθηκαν στην κατηγορία 1r ,  οι 2O  στην κατηγορία 2r , 
… και  οι 

kO  στην κατηγορία kr , τότε σε επίπεδο σημαντικότηταςα ,  η μηδενική υπόθεση 
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όπου 02010 ,,, kppp K  γνωστές πιθανότητες με  1
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απορρίπτεται έναντι της εναλλακτικής  
01 : ii ppH ≠  για ένα τουλάχιστον i, ki ,,2,1 K=  
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και εφόσον 50 ≥= ii pE ν , για κάθε ki ,,2,1 K= . Με 
kEEE ,,, 21 K  συμβολίζουμε τις αναμενόμενες 

συχνότητες των αποτελεσμάτων 
krrr ,,, 21 K  αν θεωρήσουμε ότι η μηδενική υπόθεση είναι αληθής. 

Αν οι πιθανότητες 02010 ,,, kppp K  δεν είναι γνωστές,  εκτιμώνται από τις  0ˆ ip  (με βάση το δείγμα) 
και η απορριπτική περιοχή του ελέγχου σε επίπεδο σημαντικότητας α  ορίζεται από την ανισότητα  
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και εφόσον 5ˆˆ
0 ≥= ii pE ν , για κάθε ki ,,2,1 K= . Με m συμβολίζουμε τον αριθμό των παραμέτρων που 

πρέπει να εκτιμηθούν για να μπορούν να εκτιμηθούν οι αναμενόμενες συχνότητες. 
 
Έλεγχος Χ2 ανεξαρτησίας 
Έστω ότι μια πειραματική/δειγματοληπτική μονάδα μπορεί να ταξινομηθεί ως προς δύο 
χαρακτηριστικά Α και Β από τα οποία το Α μπορεί να πάρει 2≥r  διαφορετικές τιμές (κατηγορίες) 

rAAA ,,, 21 K  και το Β μπορεί να πάρει 2≥c  διαφορετικές τιμές (κατηγορίες) 
cBBB ,,, 21 K . Έστω 

δηλαδή ότι μια πειραματική/δειγματοληπτική μονάδα μπορεί να ταξινομηθεί σε ακριβώς μια από rc   
διαφορετικές κατηγορίες ),( ji BA . Αν ν πειραματικές/δειγματοληπτικές μονάδες ταξινομήθηκαν ως 

προς τα δύο αυτά χαρακτηριστικά Α και Β και ijO  από αυτές ταξινομήθηκαν στην κατηγορία 

),( ji BA , τότε  σε επίπεδο σημαντικότηταςα , η μηδενική υπόθεση 

:0H τα χαρακτηριστικά Α και Β είναι ανεξάρτητα 
απορρίπτεται έναντι της εναλλακτικής 

:1H τα χαρακτηριστικά Α και Β δεν είναι ανεξάρτητα 
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και εφόσον  5ˆ ≥ijE  για όλα τα i  και j . Με ijÊ  συμβολίζουμε την εκτιμώμενη αναμενόμενη 

συχνότητα της κατηγορίας ),( ji BA  αν θεωρήσουμε ότι η μηδενική υπόθεση είναι αληθής και είναι 

ν
ji

ij

CR
E =ˆ  όπου, 

iR  η παρατηρηθείσα συχνότητα της κατηγορίας iA  και 
jC  η παρατηρηθείσα 

συχνότητα της κατηγορίας jB . 
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Προβλήματα και Ασκήσεις  
1. Στη βιβλιογραφία αναφέρεται ότι τα ποσοστά των ομάδων αίματος Α, Β, ΑΒ και Ο σε 

έναν πληθυσμό είναι 0.41, 0.10, 0.04 και 0.45 αντίστοιχα. Μια ομάδα ερευνητών, 
προκειμένου να ελέγξει αν τα ποσοστά των ομάδων αίματος σε αυτόν τον πληθυσμό 
είναι πράγματι αυτά που αναφέρονται στην βιβλιογραφία, επέλεξε τυχαία 200 άτομα από 
αυτόν τον πληθυσμό και για καθένα κατέγραψε την ομάδα αίματός του. Στον πίνακα που 
ακολουθεί φαίνεται η συχνότητα κάθε ομάδας αίματος που παρατηρήθηκε στο δείγμα. 

Ομάδα αίματος  
Α Β ΑΒ Ο 

Παρατηρηθείσα 
συχνότητα 89 18 12 81 

Σε επίπεδο σημαντικότητας 5%, τα ποσοστά που παρατηρούνται στο δείγμα συμφωνούν 
ή όχι, με τα αντίστοιχα ποσοστά που αναφέρονται στη βιβλιογραφία; 

2. Ένας ερευνητής σχεδίασε και εκτέλεσε το εξής πείραμα. Σε έναν κλειστό διάδρομο στο 
τέλος του οποίου υπήρχαν τρεις έξοδοι διαφορετικού χρώματος (πράσινη, κόκκινη και 
μπλε), απελευθέρωσε ένα ποντίκι 90 φορές και κατέγραψε πόσες φορές αυτό διέφυγε από 
την πράσινη έξοδο, πόσες από την κόκκινη και πόσες από τη μπλε. Η συχνότητα που 
παρατηρήθηκε για κάθε έξοδο διαφυγής φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί. 

Έξοδος διαφυγής  
Πράσινη Κόκκινη Μπλε 

Παρατηρηθείσα 
συχνότητα 20 39 31 

Σε επίπεδο σημαντικότητας 5%,  υποστηρίζουν αυτά τα πειραματικά δεδομένα ότι  το 
ποντίκι δε δείχνει την ίδια προτίμηση και για τις τρεις εξόδους; 

3. Από κατάλληλη διασταύρωση φυτών πετούνιας προκύπτουν, ως προς το χρώμα του 
άνθους και το σχήμα του φύλλου, οι εξής τέσσερις τύποι φυτών: ΑΒ (κόκκινα άνθη και 
στρογγυλά φύλλα), Αb (κόκκινα άνθη και μακρόστενα φύλλα), aΒ (λευκά άνθη και 
στρογγυλά φύλλα) και ab (λευκά άνθη και μακρόστενα φύλλα).  Σύμφωνα με το μοντέλο 
κληρονομικότητας του Mendel, οι τέσσερις τύποι απογόνων, AB, Ab, aB και ab πρέπει 
να βρίσκονται σε αναλογία 9:3:3:1. Σε ένα σχετικό πείραμα, από 160 πειραματικά φυτά 
τα 95 βρέθηκαν να είναι τύπου AB, τα 30 τύπου Ab, τα 28 τύπου aB και τα 7 τύπου ab. 
Σε επίπεδο σημαντικότητας 1%, αυτά τα πειραματικά δεδομένα δίνουν άραγε σημαντικές 
αποδείξεις εναντίον του μοντέλου κληρονομικότητας του Mendel; 

4. Ρωτήσαμε καθέναν από 200 ενήλικες κατοίκους μιας μικρής επαρχιακής πόλης τους 
οποίους επιλέξαμε με βάση ένα σχέδιο τυχαίας δειγματοληψίας, αν είναι καπνιστής, 
περιστασιακός καπνιστής, πρώην καπνιστής ή μη καπνιστής. 

  Συνήθεια ως προς το κάπνισμα 

  Καπνιστής Περιστασιακός 
καπνιστής 

Πρώην 
καπνιστής 

Μη 
καπνιστής 

Άνδρας 40 14 10 60 Φύλο Γυναίκα 20 4 4 48 
Με βάση αυτά τα δεδομένα, να ελέγξετε σε επίπεδο σημαντικότητας 5%, αν υπάρχει 
συνάφεια/εξάρτηση μεταξύ φύλου και συνήθειας των κατοίκων της συγκεκριμένης 
πόλης ως προς το κάπνισμα. 

5. Στο πλαίσιο μιας έρευνας αγοράς, ρωτήθηκε καθένας από 670 δυνητικούς αγοραστές 
ενός νέου προϊόντος να δηλώσει ποιο από τρία μοντέλα (Μ1, Μ2, Μ3) του νέου 
προϊόντος προτιμά  καθώς και να κατατάξει τον εαυτό του σε έναν από τέσσερις τύπους 
καταναλωτή που του προτάθηκαν (Τ1, Τ2, Τ3, Τ4). 

  Τύπος καταναλωτή 
  Τ1 Τ2 Τ3 Τ4 

Μ1 20 22 56 38 
Μ2 40 44 68 42 Μοντέλο 
Μ3 80 90 75 95 

Με βάση αυτά τα δεδομένα να ελέγξετε σε επίπεδο σημαντικότητας 5%, αν υπάρχει 
εξάρτηση μεταξύ τύπου καταναλωτή και προτίμησης μοντέλου. 
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6. Μια ομάδα ερευνητών για να μελετήσει την εξάπλωση μιας ασθένειας (υφέρπουσα σήψη) 
στις φυτικές καλλιέργειες, διαίρεσε μια καλλιέργεια λάχανου σε 270 τετράγωνα τμήματα 
καθένα από τα οποία περιείχε τον ίδιο αριθμό λάχανων και κατέγραψε, ανά τμήμα, τον 
αριθμό των φυτών που παρουσίαζαν σημάδια υφέρπουσας σήψης. Τα αποτελέσματα των 
μετρήσεων στα 270 τμήματα της καλλιέργειας δίνονται στον πίνακα συχνοτήτων που 
ακολουθεί. 

Αριθμός φυτών 
που έχουν 

προσβληθεί/τμήμα 

Παρατηρηθείσα 
συχνότητα 

0 38 
1 57 
2 68 
3 47 
4 23 
5 9 
6 10 
7 7 
8 3 
9 4 

10 2 
≥ 11 2 

Σύνολο 270 
 

Να ελέγξετε, σε επίπεδο σημαντικότητας 5%, αν ο αριθμός των φυτών που 
παρουσιάζουν σημάδια υφέρπουσας σήψης (ανά τμήμα) περιγράφεται από μια κατανομή 
Poisson.  Πώς μπορούμε να εξηγήσουμε το αποτέλεσμα αυτού του ελέγχου; 

7. Από το αρχείο ενός μεγάλου μαιευτηρίου επιλέξαμε, με βάση ένα σχέδιο τυχαίας 
δειγματοληψίας, 70 ιατρικούς φακέλους εγκύων και από κάθε φάκελο καταγράψαμε τη 
διάρκεια κύησης (σε ημέρες). Τα δεδομένα που προέκυψαν φαίνονται στον πίνακα που 
ακολουθεί. 
 

251 264 234 283 226 244 269 241 276 274 
263 243 254 276 241 232 260 248 284 253 
265 235 259 279 256 256 254 256 250 269 
240 261 263 262 259 230 268 284 259 261 
268 268 264 271 263 259 294 259 263 278 
267 293 247 244 250 266 286 263 274 253 
281 286 266 249 255 233 245 266 265 264 

 
α) Υποστηρίζουν αυτά τα δειγματοληπτικά δεδομένα ότι η διάρκεια της κύησης 
ακολουθεί μια κανονική κατανομή; Να κάνετε κατάλληλο στατιστικό έλεγχο σε επίπεδο 
σημαντικότητας 0.05 β) Σε μια πρόσφατη δημοσίευση αναφέρεται ότι ο μέσος και η 
τυπική απόκλιση της διάρκειας της κύησης είναι 266 και 16 ημέρες αντίστοιχα. Τα 
συγκεκριμένα δειγματοληπτικά δεδομένα υποστηρίζουν άραγε ότι πράγματι έτσι είναι, 
δηλαδή, ότι η διάρκεια της κύησης ακολουθεί κανονική κατανομή με 266=μ  και 

16=σ ; Να κάνετε κατάλληλο στατιστικό έλεγχο σε επίπεδο σημαντικότητας 0.05. 
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