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Szanowni Państwo,

Na ostatnim wykładzie była „mowa” między innymi o tabulacji.

To, że stworzymy tabelę dwudzielczą, nie oznacza jeszcze, że pomiędzy
zmiennymi istnieje istotna statystycznie zależność.

Do zbadania zależności pomiędzy zmiennymi, pomiędzy którymi taka logiczna
zależność naszym zdaniem może zachodzić (na mapie zmiennych już określiliśmy
sobie takie zależności), służy między innymi test niezależności χ2 (chi-kwadrat).
Jest to jeden z częściej w tym celu wykorzystywanych testów.

To wydaje się takie trochę nielogiczne, test niezależności do badania zależności,

ale może dzięki temu będzie to łatwiej zapamiętać tym, którzy będą się uczyć☺

Uwagi wstępne



Pozwala na wykrycie związków pomiędzy dwiema
zmiennymi.

Pozwala on z określonym prawdopodobieństwem
zweryfikować hipotezę o niewystępowaniu
współzależności pomiędzy badanymi cechami.

Na wstępie konstruuje się dwudzielczą tabelę
kontyngencji przedstawiającą rozkład poszczególnych
odpowiedzi w ramach wyróżnionych cech.

Na jej podstawie ustala się teoretyczny rozkład
liczebności, który wystąpiłby, gdyby nie zachodziła żadna
współzależność.

Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat)



Rozkład ocen respondentów

Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat) – tabela kontyngencji

Ocena
Optymi-

styczna

Pesymi-

styczna

Razem

Płeć

Mężczyźni
n11 n12 N1.

Kobiety
n21 n22 N2.

Razem N.1 N.2 N

nij – liczebności respondentów sklasyfikowanych ze względu na 

określone cechy (i – numer wiersza, j – numer kolumny)

Ni.- suma i-tego wiersza

N.j- suma j-tej kolumny

N - suma całości (= liczba respondentów)



Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat) – formułowanie hipotez

Hipoteza zerowa:
H0: Nie istnieje istotna statystycznie zależność pomiędzy zmiennymi 
(w tym przypadku pomiędzy płcią a oceną przyszłej sytuacji rynkowej).

lub: 

H0: Płeć nie wpływa w istotny statystycznie sposób na ocenę przyszłej 
sytuacji rynkowej.

Hipoteza alternatywna:
H1: Istnieje istotna statystycznie zależność pomiędzy zmiennymi (w 
tym przypadku pomiędzy płcią a oceną przyszłej sytuacji rynkowej).

lub:

H1: Płeć wpływa w istotny statystycznie sposób na ocenę przyszłej 
sytuacji rynkowej.



Rozkład ocen respondentów

Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat)

OcenaOptymi-

styczna

Pesymi-

styczna

Razem

Płeć

Mężczyźni n11 n12 N1.

Kobiety n21 n22 N2.

Razem N.1 N.2 N

Rozkład ocen respondentów (wartości obserwowane, empiryczne - w lewym górnym rogu))

OcenaOptymi-

styczna

Pesymi-

styczna

Razem

Płeć

Mężczyźni
31 9 40

Kobiety
19 21 40

Razem 50 30 80



Rozkład ocen respondentów

Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat)

Ocena
Optymi-

styczna

Pesymi-

styczna

Razem

Płeć

Mężczyźni

n11 n12
N1.

Kobiety

n21 n22 N2.

Razem N.1 N.2 N

W celu zbadania ewentualnego związku pomiędzy badanymi cechami należy 
dla każdej wartości nij obliczyć wartość teoretyczną (liczność oczekiwaną):
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Rozkład ocen respondentów

Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat)

Musimy policzyć następujące wartości teoretyczne (liczności 
oczekiwane):  
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OcenaOptymi-

styczna

Pesymi-

styczna

Razem

Płeć

Mężczyźni
31 9 40

Kobiety
19 21 40

Razem 50 30 80
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Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat)
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Rozkład ocen respondentów 
(z wartościami teoretycznymi  (oczekiwanymi) w dolnych prawych 

rogach)

Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat)

OcenaOptymi-

styczna

Pesymi-

styczna

Razem

Płeć

Mężczyźni
31 9 40

25 15

Kobiety
19 21 40

25 15

Razem 50 30 80



Postać testu χ2:
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Proszę się nie przestraszyć tym wzorem.

Jedynymi symbolami, które należy wyjaśnić, są:

r – liczba wierszy

s – liczba kolumn

Nasza tabela ma wymiary 2x2 (2 wiersze i 2 kolumny)

Dzięki tabeli, w której mamy wartości empiryczne
(obserwowane – będące wynikiem badań) i już
policzone wartości teoretyczne (oczekiwane) możemy
łatwo policzyć wartość testu niezależności χ2 (chi-
kwadrat) za pomocą szeregu statystycznego.



Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat)

OcenaOptymi-

styczna

Pesymi-

styczna

Razem

Płeć

Mężczyź

ni

31 9 40

25 15

Kobiety
19 21 40

25 15

Razem 50 30 80
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Wartości 

empiryczne

Wartości 

teoretyczne

Różnice 

(1-2)

Kwadraty 

różnic

Ilorazy 

(4:2)

----------------- ----------------- ------------ ------------- ∑

Różnica 
pomiędzy  
wartościami 
z pierwszej 
kolumny a 
wartościami 
z drugiej
kolumny

Ilorazy 
wartości z 
czwartej 
kolumny i z 
drugiej 
kolumny 



Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat)

Wartości empiryczne

31

9

19

21

Wartości 

teoretyczne

25

15

25

15

Różnice 

(1-2)

6

-6

-6

6

Kwadraty 

różnic

36

36

36

36

Ilorazy 

(4:2)

1,44

2,4

1,44

2,4

7,68

Wartość testu 
niezależności χ2



Otrzymaną wartość χ2

•porównujemy z wartością krytyczną χ2
α z tablic dla 

•k = (r - 1)(s - 1) stopni swobody 
(r – liczba wierszy, s – liczba kolumn) 

•na poziomie istotności α = 0,05 (czyli z 
prawdopodobieństwem 95% ) – oznacza to możliwość 
popełnienia pięcioprocentowego błędu – w naukach 
społecznych zazwyczaj taki się przyjmuje, choć można 
założyć mniejszy

Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat)



k = (r - 1)(s - 1)
k = (2 - 1)(2 - 1)=1 

χ2
α = 3,84 < 7,68



Jeśli χ2 ≥ χ2
α to odrzucamy hipotezę zerową o

istnieniu niezależności cech, czyli istnieje istotna
statystycznie zależność pomiędzy badanymi
cechami.

Jeśli χ2 < χ2
α to przyjmujemy hipotezę zerową o

istnieniu niezależności cech, czyli nie istnieje
istotna statystycznie zależność pomiędzy
badanymi cechami.

Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat) – interpretacja wyniku



χ2
α = 3,84 < 7,68

Jeśli χ2 ≥ χ2
α to odrzucamy hipotezę zerową o istnieniu

niezależności cech, czyli istnieje istotna statystycznie
zależność pomiędzy badanymi cechami.

A zatem z prawdopodobieństwem 95% przyjmujemy, że
płeć w sposób istotny statystycznie wpływa na ocenę
przyszłej sytuacji rynkowej.

Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat) – interpretacja wyniku



Test niezależności chi-kwadrat stosuje się w przypadku
dwóch zmiennych.

Należy dodać, że test niezależności chi-kwadrat pozwala
jedynie stwierdzić, czy istnieje statystycznie istotna
zależność między zmiennymi.

Do oceny siły tego związku służą bowiem inne statystyki.

Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat) – interpretacja wyniku



Test ten jak każdy test statystyczny ma swoje ograniczenia:

Test χ2 nie powinien być stosowany, gdy:

•liczba obserwacji ogółem jest mniejsza niż 20;

•liczba obserwacji mieści się między 20 – 40, a najmniejsza
liczebność oczekiwana (nie obserwowana!) w jakimkolwiek
polu tabeli jest mniejsza niż 5;

•w przypadku tabeli wielopolowej, jeżeli więcej niż 1/5
(20%) pól zawiera liczebności oczekiwane poniżej 5 lub
jakakolwiek z liczebności oczekiwanych jest mniejsza niż 1.

Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat) – założenia testu χ2



Przy względnie małych liczebnościach, tzn. ogólnej liczbie
obserwacji poniżej 100 oraz jeśli przynajmniej w jednym
polu znajduje się liczba mniejsza niż 10, powinno się
stosować tzw. poprawkę Yatesa.

Postać testu χ2 z poprawką Yatesa:
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Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat) – założenia testu χ2



Proszę zwrócić uwagę na:

• sposób formułowania hipotez

• sposób obliczania wartości teoretycznych

• sposób obliczania stopni swobody

• interpretację wyniku



Procedura, którą zaprezentowano jest
tradycyjnym sposobem postępowania, bez
wykorzystania statystycznych programów
komputerowych.

Jest ona przydatna w sytuacji, kiedy nie
potrafimy obsługiwać takich programów.

Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat)



W przypadku, kiedy korzystamy z programów statystycznych,
wartość χ2 ma znaczenie informacyjne.

Decyzję o odrzuceniu (lub nie odrzucaniu) hipotezy zerowej
podejmujemy na podstawie wielkości prawdopodobieństwa
testowego p.

Jeżeli p < 0,05, to odrzucamy hipotezę zerową o istnieniu
niezależności cech, czyli istnieje istotna statystycznie zależność
pomiędzy badanymi cechami.

Jeżeli p ≥ 0,05, to to przyjmujemy hipotezę zerową o istnieniu
niezależności cech, czyli nie istnieje istotna statystycznie
zależność pomiędzy badanymi cechami.

Test niezależności  χ2 (chi-kwadrat)


