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1. Meg�gyelt és várt gyakorisági táblázat

Egy olyan táblázat, mely a meg�gyelt gyakoriságokat tartalmazza, a két változó alapján csoportosítva. Az
egyik változó kimenetelei ( A1, A2, . . .Ar ) kerülnek a sorokba, a másik változóé (B1, B2, . . .Bc) pedig az
oszlopokba. Oij annak az abszolút gyakorisága, amikor Ai és Bj egyszerre teljesül.

B1 B2 . . . Bc Sorösszeg

A1 O11 O12 . . . O1c O1+
A2 O21 O22 . . . O2c O2+
...

...
...

. . .
...

...
Ar Or1 Or2 . . . Orc Or+

Oszlopösszeg O+1 O+2 . . . O+c n

• Oi+ =
c∑
j=1
Oij az Ai esemény gyakorisága (sorösszegek), ahol i = 1,2, . . . , r

• O+j =
r∑
i=1
Oij a Bj esemény gyakorisága (oszlopösszegek), ahol j = 1,2, . . . , c

• n a meg�gyelések száma

A relatív gyakorisági eloszlását a sorösszegeknek illetve az oszlopösszegeknek marginális eloszlásoknak hív-
juk. Tegyük fel, hogy a két változó független, ekkor az eloszlások minden oszlop esetén azonosak. Minden
oszlopra a marginális eloszlást feltételezve, kapjuk a várt gyakoriságokat:

Eij =
Oi+ · O+j

n
=

sorösszeg× oszlopösszeg
meg�gyelések száma

B1 B2 . . . Bc Sorösszeg

A1 E11 E12 . . . E1c O1+
A2 E21 E22 . . . E2c O2+
...

...
...

. . .
...

...
Ar Er1 Er2 . . . Erc Or+

Oszlopösszeg O+1 O+2 . . . O+c n
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Példa meg�gyelt és várt gyakorisági táblázatokra
Van e kapcsolat az in�uenzás megbetegedések száma és a vakcina típusa között?
Meg�gyelt gyakorisági táblázat

In�uenzás Nem lett in�uenzás Total
Csak szezonális 43 (15.36%) 237 (84.64%) 280 (100%)

Csak H1N1 52 (20.80%) 198 (79.20%) 250 (100%)
Kombinált 25 (9.26%) 245 (90.74%) 270 (100 %)

Total 120 680 800

Várt gyakorisági táblázat

In�uenzás Nem lett in�uenzás Total
Csak szezonális 280×120

800 = 42 280×680
800 = 238 280

Csak H1N1 250×120
800 = 37.5 250×680

800 = 212.5 250
Kombinált 270×120

800 = 40.5 270×680
800 = 229.5 270

Total 120 680 800

2. Khi-négyzet eloszlás

HaX1, X2 . . . Xm független, standard normális elosz-
lású véletlen változók, akkorX2

1+X
2
2+. . .X

2
m =

m∑
i=1
X2
i

khi-négyzet (χ2) eloszlást követ m szabadsági fokkal.
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3. Khi-négyzet próba függetlenségvizsgálatra

Célja annak a vizsgálata, hogy populációban van-e két diszkrét változó közötti kapcsolat.

Feltétele, hogy a várt gyakoriságok legfeljebb 20%-a kisebb 5-nél.
Gyakran ennél szigorúbb, de könnyebben ellenőrizhető feltételt használunk: a várt gyakoriságok mindegyike
legalább 5.

Hipotézisek:

• H0: a két változó független. P (Ai ·Bj ) = P (Ai) · P (Bj )

• H1: a két változó között van összefüggés.

Számolás és döntés:

I. Próbastatisztika

χ2 =
r∑
i=1

c∑
j=1

(Oij −Eij )2

Eij

Ha a két változó független, a próbastatisztika χ2 eloszlást követ (r− 1)(c− 1) szabadsági fokkal
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Döntési szabály:

• Ha χ2 < χ2
α , a nullhipotézist elfogadjuk

• Ha χ2 > χ2
α , a nullhipotézist elvetjük

ahol χ2
α a khi-négyzet eloszlás (r − 1)(c − 1)

szabadságfokhoz és α szigni�kancia szinthez
tartozó kritikus értéke. 0 5 10 15

0.
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0.
1

elfogadási tartomány kritikus érték elvetési tartomány

α1 − α

II. p-érték
Döntési szabály:

Ha p > α, akkor H0-t elfogadjuk Ha p < α, akkor H0-t elvetjük
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Számolás R-rel:
> chisq.test(nem, orul, correct = FALSE)

Pearson’s Chi-squared test

data: nem and orul

X-squared = 5.9852, df = 1, p-value = 0.01443

gyakorisag_tabla = table(nem, orul)

> chisq.test(gyakorisag_tabla, correct = FALSE)

Pearson’s Chi-squared test

data: gyakorisag_tabla

X-squared = 5.9852, df = 1, p-value = 0.01443

3.1. Khi-négyzet próba függetlenségvizsgálatra Yates-korrekcióval

Abban az esetben, a szabadsági fok 1 (2x2-es táblázat), a khi-négyzet próba próbastatisztikája pontosabban
számolható, ha korrekciót alkalmazunk. Az egyik leggyakrabban alkalmazott korrekció, a Yates-féle folyto-
nossági korrekció. Ez a korrekció csak két bináris1 változó közötti kapcsolat elemzése esetén hasz-
nálható.

1kétértékű, pl. igen/nem vagy fér�/nő
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B1 B2 Sorösszeg

A1 O11 = a O12 = b O1+ = a+ b
A2 O21 = c O22 = d O2+ = c+ d

Oszlopösszeg O+1 = a+ c O+2 = b+ d n = a+ b+ c+ d

Próbastatisztika Yates-féle korrekcióval:

χ2 =
r∑
i=1

c∑
j=1

(∣∣∣Oij −Eij ∣∣∣− 1
2

)2
Eij

=
n
(
|ad − bc| − 1

2n
)2

(a+ b)(c+ d)(a+ c)(b+ d)

Számolás R-rel:
> chisq.test(nem, orul)

Pearson’s Chi-squared test with Yates’ continuity correction

data: nem and orul

X-squared = 4.6565, df = 1, p-value = 0.03094

4. Fisher-féle egzakt próba

Amennyiben aχ2 próba feltétele nem teljesül, leggyakrabban a Fisher-féle egzakt próbát használjuk két diszk-
rét változó közötti összefüggésének vizsgálatára. Gyakorlatban csak kis mintaelemszám esetén használjuk,
de bármekkora minta esetén pontos értéket ad.
> fisher.test(nem,orul)

Fisher’s Exact Test for Count Data

data: nem and orul

p-value = 0.01991

alternative hypothesis: true odds ratio is not equal to 1

95 percent confidence interval:

1.189144 58.646564

sample estimates:

odds ratio

5.932357
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