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Streszczenie: W badaniach postaw i preferencji konsumentéw do pomiaru cech o charakterze
jakosciowym stosowane sa skale nominalne i porzadkowe. Najczgsciej wykorzystywanym
testem do sprawdzenia, czy migdzy analizowanymi zmiennymi nominalnymi zachodzi zalez-
nos¢, jest opracowany w 1900 r. przez Karla Pearsona test niezalezno$ci . Stuzy on weryfi-
kacji hipotezy zerowej (H,), Ze dwie badane zmienne sa niezalezne. Celem pracy jest przybli-
zenie czytelnikowi w sposob przejrzysty i praktyczny zasad stosowania testu niezaleznosci 2.
Na przyktadach wybranych danych pochodzacych z badania ankietowego, przeprowadzone-
go w okresie luty-kwiecien 2020 r. na grupie 210 turystow korzystajacych z ustug gastrono-
micznych we Wroclawiu, zaprezentowano wykorzystanie testu x> do badania wspétzaleznosci
zmiennych nominalnych. Przyklady zastosowania testu niezalezno$ci y> przedstawiono
W ujeciu zardbwno uproszezonym, wykorzystujac dostegpna w programie Microsoft Excel 2010
funkcje chi.test, jak i w ujgciu petnej procedury obliczeniowe;.

Stowa kluczowe: test y*, zmienne nominalne, procedura obliczeniowa, badanie ankietowe,
zywienie.

Abstract: Nominal and ordinal scales are used to measure the attitudes and preferences of
consumers to measure qualitative features. The most commonly used test to check whether
there is a relationship between the analyzed nominal variables is the test independence >
developed in 1900 by Karl Pearson. It serves to verify the null hypothesis (H,) — that the two
examined variables are independent. The purpose of the work is to familiarize the reader with
the principles of using the test independence > in a transparent and practical way. On the
examples of selected data from the survey conducted in February-April 2020 on a group of
210 tourists using gastronomic services in Wroctaw, the use of the y? test to examine the
interdependence of nominal variables was presented. Examples of the use of the test
independence y’ are presented in a simplified approach, using the chi.test function available in
Microsoft Excel 2010, as well as in theoretical terms — verification of hypotheses based on
critical values.

Keywords: y’ test, nominal variables, calculation procedure, surveys, nutrition.
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1. Wstep

Analiza i interpretacja wynikdéw badan postaw i preferencji zywieniowych konsu-
mentow stanowi cel wigkszosci prac z zakresu nauk o zywieniu czlowieka. Badane
cechy maja zwykle charakter jakosciowy, kategorialny, tj. posiadaja ograniczona
liczbg odrgbnych wartosci lub kategorii, dlatego tez do pomiaru postaw i preferencji
konsumentow wykorzystywane sa najczgsciej skale nominalne i porzadkowe.
Z punktu widzenia badacza interesujace jest wykrywanie zalezno$ci migedzy zmien-
nymi, np. badanie wplywu wyksztalcenia respondentéw na wydatki na gastronomi¢
czy tez wptywu plci badanych na rodzaj wybieranych placowek gastronomicznych.

Procedura weryfikacji hipotez statystycznych wymaga od osoby opracowujace;j
wyniki badan umiejgtnosci wyboru i zastosowania odpowiednich narzedzi staty-
stycznych, zwanych testami (Bobowski, 2004). Umiejetnosci te decyduja w duzej
mierze o wiarygodnosci uzyskanych wynikow i poprawnosci ich interpretacji.
Przy badaniu wspoétzaleznosci zmiennych zdarza si¢ wykorzystywanie metod nie-
wlasciwych dla danej skali (Sokotowski, 2004). Weryfikacje¢ hipotez z udzialem
zmiennych jakosciowych przeprowadza si¢ za pomoca testow nieparametrycznych.
Wsrdd najczesciej stosowanych testow nieparametrycznych wyrdznia sig testy:
U Manna-Whitneya, Kruskala-Wallisa, Friedmana, Wilcoxona oraz chi-kwadrat (y?)
Pearsona. Wybor odpowiedniego testu do badanych zmiennych stanowi czgsto nie
lada wyzwanie. Nieco zamieszania wprowadzaja tu rOwniez nieprecyzyjne nazwy
testow, jak test chi-kwadrat: zgodnosci, niezaleznos$ci, dla jednej wariancji, istotno-
$ci zmiennej dodanej w modelu regres;ji itp. (Sokotowski, 2004).

Jednym z najczesciej stosowanych w licznych dyscyplinach badawczych testow
nieparametrycznych jest test niezaleznosci y? . Test x> Pearsona moze by¢ stosowany
zarowno jako tzw. test chi-kwadrat jednej zmiennej lub test zgodnos$ci, wykorzysty-
wany w praktyce do sprawdzenia roéwnoliczno$ci grup oraz oszacowania, czy roz-
ktad badanej zmiennej r6zni si¢ od wskazanego przez nas rozktadu teoretycznego,
jak rowniez jako tzw. test chi-kwadrat dwoch zmiennych lub test niezalezno$ci uzy-
wany do zbadania istnienia zalezno$ci migdzy dwiema zmiennymi (Mider i Marcin-
kowska, 2013).

Celem niniejszej pracy jest omowienie — w sposob przejrzysty i praktyczny —
przyktadow zastosowania testu niezaleznosci x> Pearsona w ujgciu teoretycznym
oraz z wykorzystaniem programu MS Excel 2010.

2. Podstawy teoretyczne testu niezaleznosci x> Pearsona

Test niezaleznosci y* Pearsona zaliczany jest do metod wnioskowania statystyczne-
go. Test niezaleznosci y?, tak jak inne testy nieparametryczne, nie jest uzalezniony
od rozktadu badanej zbiorowosci, a wigc moze by¢ stosowany zardéwno, gdy mamy
do czynienia z rozktadem normalnym, jak i we wszystkich innych przypadkach. Po-
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nadto testy nieparametryczne dotycza rozktadu zbiorowosci wedlug okreslonej ce-
chy, a nie jej parametrow, takich jak: §rednia, wariancja, odsetki (Rajs, 2006).

Test niezaleznosci y* moze by¢ szczeg6lnie przydatny w sytuacjach, w ktorych
dwie zmienne podlegajace badaniom ankietowym mierzone sa na skalach nominal-
nych, a rezultaty pomiaréw przedstawione sa w macierzy (tablicy kontyngencji, ta-
blicy krzyzowej) o dowolnej liczbie wierszy i kolumn (tab. 1). Test niezaleznosci y?
znajduje zastosowanie tylko w przypadku analizy dwoch cech zmiennych. Do zba-
dania tacznie zalezno$ci trzech lub wigcej zmiennych konieczne jest zastosowanie
wielowymiarowych tablic kontyngencji oraz uogdlnionej postaci testu niezaleznosci
y* (Krzciuk i Ziuzianski, 2012). Statystyke x> mozna obliczy¢ dla tablic dwudziel-
czych, gdy podane sa liczebnosci, procenty lub prawdopodobienstwa (Rajs, 2006).
W tabeli 1 przedstawiono przyktad dwudzielnej tablicy kontyngencji z liczebnos$cia-
mi obserwowanymi, empirycznymi. Liczebnosci w tablicy rozktadu empirycznego
uzyskuje si¢ na podstawie badan.

Tabela 1. Przyktad tablicy kontyngencji z liczebno$ciami obserwowanymi
Table 1. An example of a contingency table with observed numbers

Zmienna Y/ Variable Y
E ; J 1 2 k Suma/ Sum
i)
g 1 Oll 0 01/ Olk fi
; 2 021 0 02/ OZk fz
g Oil OiZ O[/' Oik f!‘
é r 0, o o, 0, f
N
Suma/ Sum /i f f/ 1 n
— liczba kolumn,  — liczba wierszy, i = 1, 2,..., r — numer wiersza, j = 1, 2,..., k — numer kolum-
ny, n f]ICZCbI‘lOSC badanej populacji, f, —suma llczebnosm brzegowej dla wiersza i; f — suma liczebno-
$ci brzegowej dla kolumny j, 0,- liczebnosci obserwowane./ kK — number of columns 7 — number of
rows, i = 1,2, ..., r — row number j =12, .., k— column number, n — size of the studied population,

J;—sum of edge numbers for row i, f/ sum of edge numbers for column j, 0,- observed numbers.

Zrodto: (Kowal, 2011).
Source: (Kowal, 2011).

Jak wczesniej wspomniano, test niezaleznosci y> ma zastosowanie przede
wszystkim w badaniu wspotzalezno$ci zmiennych nominalnych. Zmienna traktowa-
na jest jako nominalna, gdy jej warto$ci reprezentujq kategorie, bez wewngtrznego
rangowania, tzn. ze nie mozna okresli¢, ktory z przypadkow jest np. wigkszy, lepszy,
wazniejszy od innego. Skale pomiarowe nominalne mozna wykorzysta¢ m.in. w py-
taniach dotyczacych wyboru rodzaju placowek gastronomicznych (restauracje, bary,
stolowki, punkty gastronomiczne, itp.) do oceny réznorodnosci bazy gastronomicz-
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nej (zgadzam sig, nie wiem, nie zgadzam si¢) oraz w pytaniach o pte¢ (kobieta, mez-
czyzna) czy tez wojewoddztwo zamieszkania.

Test niezaleznosci > mozna rowniez stosowac, jesli zmienna zalezna jest mie-
rzona na skali porzadkowej, ale wtedy nie powinna mie¢ ona zbyt wielu wartosci.
Skale porzadkowe stosowane sa np. do oceny wplywu danego czynnika na wybor
placowki gastronomicznej (skala od 1 do 5: 1 — bardzo maty wptyw, 5 — bardzo
duzy), okreslenia poziomu wyksztalcenia (podstawowe, $rednie, zawodowe, wyz-
sze) czy tez miejsca zamieszkania (wie§, male miasto, duze miasto itp.). Zmienne
porzadkowe, na co sama nazwa wskazuje, mozna uporzadkowa¢ w okreslonej kolej-
nosci, jednak bez wskazania konkretnej r6znicy ani ilorazu migdzy dwiema warto-
$ciami. Jesli w pojedynczej komorce tablicy krzyzowej, powstatej z testowanych
zmiennych, jest zbyt mato wskazan, to problem ten mozna rozwiazaé, agregujac
poszczegdlne warto$ci zmiennej w mniejsza liczbe kategorii (Mider i Marcinkow-
ska, 2013), tworzac nowe przedziaty, np. majac do czynienia ze skala 9-stopniowa,
mozna skumulowac¢ kategorie w nastgpujacy sposob: od 1 do 3 (mato wazne), od 4
do 6 (umiarkowanie wazne) oraz od 7 do 9 (bardzo wazne).

Korzystanie ze statystyki y*> wiaze si¢ z pewnymi ograniczeniami (Sulewski,
2016). Wérdd dwoch najwazniejszych zatozen stosowalnos$ci testu x> wymienia sig:
minimalna liczebno$¢ préby oraz niezaleznos¢ grup (Kwasiborski i Sobol, 2011;
Siegiel, Shim i Hartman, 1995; Stupnicki, 2015).

Pierwsze ograniczenie dotyczy wptywu liczebnosci proby na wyniki wniosko-
wania statystycznego. Im proba wigksza, tym mniejszy jest btad w uogdlnianiu wy-
nikoéw na populacje (Mider i Marcinkowska, 2013). Zdania statystykow co do tego,
jakie warto$ci powinny przyjmowac liczebnosci oczekiwane, aby otrzymane wyniki
testu y? Pearsona mozna bylo uzna¢ za prawidlowe, sa podzielone. Niektorzy bada-
cze uwazaja, ze w tablicach dwudzielczych wigkszych niz 2x2 mozna wykorzysty-
wac test y*> Pearsona, gdy wszystkie liczebnos$ci oczekiwane sa nie mniejsze od 1
oraz gdy nie wigeej niz 20% tych wartos$ci jest mniejsza niz 5 (Sulewski, 2016).
Zdaniem natomiast Cochrana statystyke x> Pearsona dla tablic wigkszych niz 2x2
mozna wykorzysta¢, gdy przynajmniej jedna z liczebnos$ci oczekiwanych jest wigk-
szaniz 5 (Sulewski, 2016). Jedne zrédta (Konczak i Chmielinska, 2013) podaja row-
niez, ze gdy ktorakolwiek z liczebno$ci oczekiwanych, niezaleznie od ,,rozmiaru”
tablic, jest mniejsza od 5, nalezy zastosowa¢ poprawke ciaglosci Yatesa. Nalezy
zaznaczy¢, ze poprawka ciaglosci Yatesa jest przeznaczona do obliczania testu >
dla zmiennych dwuwartosciowych — tabele 2x2 (Mider i Marcinkowska, 2013; Su-
lewski, 2015a, 2015b). Wyniki analiz uzyskane w programie Statistica firmy Statsoft
Inc. USA przyjmuje si¢ za wiarygodne, jezeli spetnione sa dwa warunki: co najwyzej
20% komorek ma liczebno$¢ oczekiwana mniejsza niz 5 i minimalna liczebnosé
oczekiwana jest wigksza od 1. Te informacje w programie Statistica znajduja si¢ pod
tabelg testu chi-kwadrat.

Drugie ograniczenie wiaze si¢ z warunkiem niezalezno$ci migdzy grupami,
tj. jeden element (respondent) nie moze znalez¢ si¢ w wigcej niz jednej podgrupie.
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Problem z niezalezno$cia migdzy grupami pojawia si¢ wowczas, gdy zadawane py-
tania zaktadaja mozliwos¢ wielokrotnej odpowiedzi, wtedy danego respondenta
mozna zaliczy¢ do wielu grup i niespelniony jest warunek niezaleznosci migdzy
nimi (Kwasiborski i Sobol, 2011).

Rézne stanowiska zajmowane przez statystykow w sprawie ograniczen stosowa-
nia testu y*> Pearsona i znikoma liczba prac naukowych poswigconych praktycznemu
zastosowaniu testu niezalezno$ci y* bazujacych na podstawach teoretycznych spra-
wiaja, ze badacz, ktory po raz pierwszy ma do czynienia z testem, juz na samym
poczatku moze mie¢ obawy przed jego wykorzystaniem. W razie niespetnienia naj-
wazniejszych zatozen testu, tj. o minimalnej liczebno$ci grup oraz niezaleznosci
zdarzen, pojawiaja si¢ watpliwosci co do wiarygodnosci przeprowadzonej weryfika-
cji statystycznej hipotez. Nieco zamieszania wprowadzaja rowniez prace naukowe
z watpliwymi przyktadami zastosowania testu y2, pozostajace czg¢sto w oderwaniu
od zalozen teoretycznych, np. wybor testu ¥ do analizy odpowiedzi respondentow
w pytaniach wielokrotnego wyboru, tj. podejrzenie o niespelnieniu wymagania
o niezaleznos$ci grup (Dykiel, Pisarek, Krochmal-Marczak i Gargala, 2015).

W dalszej czgsci artykutu przedstawiono procedure obliczeniows testu niezalez-
nosci y* Pearsona.

Procedura obliczeniowa

1. Przedstawienie liczebnosci obserwowanych w formie tablicy kontyngencji
(zob. tab. 1) — odpowiedzi respondentow zlicza si¢ dla poszczegdlnych kategorii
zmiennych.

2. Utworzenie tablicy z liczebno$ciami oczekiwanymi (teoretycznymi), analo-
gicznej do tablicy z liczebno$ciami obserwowanymi. Liczebno$ci oczekiwane obli-
czane s przy zatozeniu, ze zmienne sa niezalezne. Poszczeg6lne liczebnosci ocze-
kiwane oznaczaja, ilu respondentdéw powinno reprezentowa¢ dany warunek
badawczy, tj. dana kombinacj¢ kategorii zmiennych, aby w sposob petny zostat spet-
niony postulat niezaleznosci zmiennych przedstawiony w hipotezie zerowej (H).
Do obliczen liczebnosci teoretycznych (Ei/) wykorzystuje si¢ wzor (1) (Aczel, 2000;
Kowal, 2011):

E :;’ (1)

gdzie: n — liczebno$¢ proby, f(i) — suma liczebnosci brzegowej dla wiersza i, f{j) —
suma liczebnosci brzegowej dla kolumny j. Wartosci wymienionych danych znajdu-
ja si¢ w tablicy z liczebno$ciami obserwowanymi utworzonej na etapie 1 procedury
obliczeniowe;.

3. Wyliczenie wartosci statystyki x> na podstawie wzoru (2) (Aczel, 2000; Ko-
wal, 2011):

(O'j — & )2

x= Z - _1;:1 E—l ) ()

i
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gdzie: OU_ — liczebnos$ci obserwowane, Ey. — liczebnos$ci oczekiwane (teoretyczne),
r — wiersze, liczba kategorii badanej cechy (np. kategorie wyksztatcenia), k — ko-
lumny, liczba kategorii badanej cechy (np. kategorie wydatkow), i — numer danego
wiersza, j — numer danej kolumny.

Na etapie wyliczania wartosci statystyki x> mozna rowniez, w celu zachowania
przejrzystosci zapisu, utworzy¢ tabele z poszczegdlnymi sktadnikami statystyki x>
(obliczenia wedtug zapisu utamkowego przedstawionego we wzorze (2)). Nastep-
nie, po obliczeniu poszczegolnych sktadnikow statystyki, nalezy zsumowac wszyst-
kie wartosci sktadowe. Wynik tej operacji stanowi warto$¢ statystyki 2.

4. Ostatnim etapem weryfikacji hipotez statystycznych testem y’ jest porownanie
wyliczonej wartos$¢ statystyki x* z wartoScia krytyczna (y,?). Wartosci krytyczne dla
przyjetego poziomu istotnosci (np. a = 0,05) oraz odpowiednich stopni swobody
odczytuje si¢ ze specjalnych tabel rozktadu chi-kwadrat, zataczonych jako aneks do
ksiazek, poswigconych zagadnieniom statystycznym (Aczel, 2000; Putaska-Turyna,
2008). Stopnie swobody (ss) dla badanych zmiennych wyznaczane sa wedlug naste-
pujacych zasad (Aczel, 2000; Putaska-Turyna, 2008):

e jeSlir>1lik>1,toss=(r-1)(k-1);

e jeSlir=1lik>1,toss=k-1,

e jeslir>lik=1,toss=r-1.

e gdyr=k=1, wtedy nie mozna skorzysta¢ z testu niezaleznosci y>.

Na podstawie wartosci x*i x> przeprowadza si¢ weryfikacje hipotez. W tescie
niezaleznosci x> wystepuja dwie hipotezy: zerowa (H,) i alternatywna (H,), sformu-
towane w nastgpujacy sposob:

H,: badane zmienne sa niezalezne.

H,: badane zmienne sg zalezne.

Jezeli obliczona warto$¢ y? jest mniejsza od odczytanej wartosci krytycznej
(¥’ <y,”) to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, czyli stwierdza sig nie-
zalezno$¢ zmiennych, natomiast w sytuacji przeciwnej, gdy x*>x’, nalezy odrzuci¢
hipotezg zerowa, co oznacza, ze badane zmienne sa zalezne (Lapczynski, 2005).

Nalezy jednak pamigtac, ze test niezaleznosci x> nie stuzy do oceny sity i kierun-
ku zwiazku migdzy zmiennymi. Na podstawie uzyskanego wyniku orzekamy tylko,
czy zwiazek jest, czy go nie ma. W celu okreslenia sity zaleznosci nalezy wyznaczy¢
jedna z dostepnych miar korelacji, np. wspotczynnik V-Cramera (Kowal, 2011).

3. Zastosowanie testu niezaleznoS$ci y*> za pomocg programu Excel

Przedstawiona procedura obliczeniowa testu niezalezno$ci y> moze si¢ wydawac¢ stu-
dentom zawita i pracochtonna. Czgsto rezygnuja oni ze stosowania metod staty-
stycznych z obawy przed spedzeniem nad obliczeniami wielu pracowitych godzin.
Z korzyscia dla studentow wspotczesne programy komputerowe opracowane na po-
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trzeby stosowania metod statystycznych pozwalaja wykonywac obliczenia relatyw-
nie szybko w poréwnaniu z tradycyjnymi narzedziami (kartka, dtugopisem i kalku-
latorem). Niestety, jednoczesnie pojawito si¢ niebezpieczenstwo bezmyslnego
stosowania gotowych funkgcji statystycznych w sytuacji, gdy prawie wszystko moz-
na obliczy¢ w sposob tradycyjny (Sokotowski, 2004). Wydaje si¢ oczywiste, ze
wspotczesne programy komputerowe, zar6wno te specjalistyczne, takie jak, np. pro-
gramy statystyczne: Statistica, SPSS, Stata, SAS PSPP i R (Obliczenia Statystyczne.
pl, 2018), jak i ogdlnodostepne programy do wykonywania obliczen, np. Microsoft
Excel, sa tylko narzedziami, ktére utatwiaja wykonywanie obliczen matematycz-
nych. Jednak bez znajomosci teoretycznej strony zagadnienia mozna uzyska¢ wyni-
ki fatwe do zakwestionowania oraz niewnoszace wartosci dodanej do dorobku dane;j
dziedziny nauki (Sokotowski, 2004).

Aktualne mozliwosci komputerowe i powszechnie dostgpne oprogramowania
umozliwiaja przeprowadzanie analiz statystycznych bez znajomosci szczegotowej
procedury matematycznej. Niemniej jednak znajomos¢ podstaw teoretycznych po-
zwala na dostrzezenie pewnych réznic chociazby w sposobie podejmowania decyzji
o odrzuceniu (lub nie) hipotezy zerowej. W przypadku korzystania z programow
statystycznych warto$¢ x> ma znaczenie informacyjne. Decyzja podejmowana jest na
podstawie p-wartosci.

3.1. Materialy i metody badawcze

Do przedstawienia i omowienia przyktadow zastosowania testu niezaleznosci y* Pe-
arsona wykorzystano zmienne jako$ciowe (nominalne i porzadkowe) z badania an-
kietowego przeprowadzonego w okresie luty-kwiecien 2020 r. technika CAWI
(Computer-Assisted Web Interview) na grupie 210 turystéw korzystajacych z ustug
gastronomicznych podczas wyjazdu turystycznego. Celem badania ankietowego
byta analiza zachowan i preferencji zywieniowych turystow krajowych. Dobor pro-
by byt celowy. Mimo Ze proba nie zostata dobrana w sposob losowy, uznano, ze ma
walory reprezentatywne. Uwzgledniajac btad szacunkowy wynoszacy 7% i 50-pro-
centowa proporcjonalnos¢ populacji, stwierdzono, ze minimalna wielko$¢ proby
przy 95-procentowym poziomie ufno$ci wynosi 196. Wartos¢ wyliczono zgodnie z
réwnaniem (3) (Putaska-Turyna, 2008):

u (p(l—p)) 1,962(0,5(1—0,5))
n=——5——- n= 2
e 0,07

=196, 3)

gdzie: n — minimalna liczebno$¢ proby, p — proporcja populacji (przyjgto najmnie;j
korzystne zalozenie, tj. ze p = 0,5), e — blad szacunkowy, u — wartos¢ zmienne;j lo-
sowej o rozkladzie normalnym standaryzowanym (odczytana z tablic) dla 95-pro-
centowego poziomu ufnosci u, = 1,96.
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Na podstawie uzyskanego wyniku uznano, ze badana préoba (210) jest wystar-
czajaca, aby przeprowadzi¢ wnioskowanie statystyczne.

Weryfikacje hipotez statystycznych przeprowadzono za pomoca arkusza kalku-
lacyjnego MS Excel 2010. Rozwiazania przykladow przedstawiono zaréwno na
podstawie wartos$ci p, zwracanej przez funkcje chi.test, jak 1 w ujgciu pelnej proce-
dury obliczeniowej — na podstawie wartoSci statystyki y? i warto$ci krytycznej ¥,
otrzymanej w wyniku zastosowania funkcji rozkt.chi.odwr.ps. Za poziom istotnosci
przyjeto o = 0,05.

3.2. Rozwigzanie przykladu z wykorzystaniem p-wartosci

W przypadku korzystania z programow komputerowych decyzja o odrzuceniu (lub
nie) hipotezy zerowej podejmowana jest na podstawie wartosci p. Podawana w Exce-
lu warto$¢ p wyznacza najnizszy poziom istotno$ci, przy ktérym nastepuje (jeszcze)
odrzucenie hipotezy zerowej (Putaska-Turyna, 2008; Trzpiot, 2016). Funkcja chi.
test w MS Excel nie zwraca wartosci y*. Gdy warto$¢ wspotczynnika p jest mniejsza
od przyjetego poziomu istotnosci, a = 0,05 (p < a), wtedy odrzuca sig hipotezg zero-
wa o niezalezno$ci zmiennych, natomiast gdy wartos¢ p jest wigksza od a (p > a),
stwierdza sig, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, co oznacza, ze nie
istnieje zwiazek migdzy zmiennymi. Wartosci p zaprezentowano z doktadno$cia do
czwartego miejsca po przecinku, zgodnie z konwencja powszechng w literaturze
swiatowej (Sokotowski, 2004).

Na przyktadzie 1 przedstawiono poszczegélne etapy procedury weryfikacji hi-
potezy z wykorzystaniem p-wartosci.

Przyklad 1

Postanowiono zbada¢, czy wystepuje zalezno§¢ migdzy wyksztalceniem a pozio-
mem wydatkéw ponoszonych przez respondentéw na ustugi gastronomiczne. Do
weryfikacji hipotezy zerowej (H,), stanowiacej, ze badane zmienne sa niezalezne,
zastosowano nastgpujaca procedurg postgpowania.

Rozwiazanie przykladu 1 wymaga utworzenia dwdch tablic: z liczebnosciami
obserwowanymi (tab. 2) oraz oczekiwanymi (tab. 3). W celu lepszej interpretacji
wynikow obok liczebnos$ci wprowadzono réwniez warto$¢ procentowa. Sama roz-
nica w liczebno$ci nie dostarcza wiedzy o ewentualnych roéznicach w grupach.
Przedstawianie wynikéw procentowych umozliwia réwniez porOwnywanie propor-
cji w odniesieniu do wszystkich zebranych danych. W przypadku wystgpowania
innych liczb wartosci obserwowanych w analizowanych grupach analiza na podsta-
wie samych liczebno$ci w odniesieniu do wszystkich danych jest niemozliwa. Pro-
centowa warto$¢ moze zosta¢ obliczona wzgledem sumy liczebno$ci brzegowej
danego wiersza lub danej kolumny. W przyktadzie 1 procenty obliczono wzglgdem
poszczegolnych kategorii wydatkow. Mimo Ze sposob konstruowania tablicy jest
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dowolny i nie ma wptywu na proces testowania hipotez, wybor utozenia zmiennych
czgsto podyktowany jest liczba kategorii poszczegdlnych zmiennych oraz estetyka
prezentacji.

Krok 1. Utworzenie tablicy rozktadu empirycznego, obserwowanego

Liczebnos$ci w tablicy rozktadu empirycznego uzyskuje si¢ na podstawie otrzyma-
nych wynikéw badan.

Tabela 2. Liczebno$ci obserwowane
Table 2. The numbers observed

Wydatki/

Expenses | Do 25zl | 25-50zt | 50-70zt/ | Powyzej 70 zt/ Suma/
Wyksztatcenie/ To 25 PLN | 25-50 PLN | 50-70 PLN | above 70 PLN Sum
Education
e podstawowe/ primary 12 (30,8%) | 15(17,2%) | 10 (17,9%) 0 (0,0%) 37 (17,6%)
e $rednie/ secondary 14 (35,9%) | 33 (37,9%) | 20 (35,7%) 3 (10,7%) 70 (33,3%)
e zawodowe/ vocational 5(12,8%) | 3(3,4%) | 5(8,9%) 0 (0,0%) 13 (6,2%)
e wyzsze/ higher 8 (20,5%) | 36 (41,4%) | 21 (37,5%) 25 (89,3%) 90 (42,9%)
Suma/Sum 39 (100%) | 87 (100%) | 56 (100%) 28 (100%) 210 (100%)

Zrodto: opracowanie wilasne.
Source: own study.

Krok 2. Utworzenie tablicy rozktadu teoretycznego (na podstawie obliczen)

Aby policzy¢ wartosci oczekiwane, mozna skorzysta¢ ze wzoru (1), a takze po obli-
czeniu w kroku 1 procentow mozna liczbg 0sob z danego przedziatu wydatkoéw dzie-
li¢ proporcja dla poziomu wyksztalcenia. Przyktadowo warto$¢ oczekiwana dla
pierwszego warunku badawczego, tj. wyksztalcenia podstawowego i wydatkow do
25 z1, oblicza si¢ nastepujaco: 17,6% - 39 = 6,86 = 7.

Przed przystapieniem do kolejnego etapu procedury weryfikacji hipotez, prze-
analizowano utworzone tabele rozktadu: empirycznego (tab. 2) i oczekiwanego (tab.
3). Analizujac na poczatku same tabele, mozna wstgpnie ocenié, czy jest szansa na
wystepowanie zalezno$ci miedzy zmiennymi. Na podstawie analizy wzrokowej
mozna oceni¢ rowniez, czy zostaly spetnione najwazniejsze zatozenia testu niezalez-
nosci >, tj. wszystkie liczebnosci oczekiwane (tab. 3) sa nie mniejsze od 1 oraz nie
wigcej niz 20% tych wartosci jest mniejsza niz 5 (Sulewski, 2016). Warto$ci ponizej
5 stanowia 18,75% (trzy liczebnosci o wartosciach 2, 2 i 3 podzielono przez sume
wszystkich pol z warto$ciami, tj. 16). Nalezy takze zwroci¢ uwage na wystgpowanie
ewentualnych rozbieznosci migdzy liczebnosciami zaobserwowanymi a oczekiwa-
nymi, ktére wprawdzie nie przesadzaja jeszcze o istotnosci statystycznej, ale pozwa-
laja domniemywac wynik zastosowanego testu (Kwasiborski i Sobol, 2011).
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Tabela 3. Liczebnosci teoretyczne
Table 3. Theoretical numbers

Wydatki/

Expenses Do 25 zt/ 25-50zt/ | 50-70 zt/ | Powyzej 70 zt/
Wyksztalcenie/ To 25 PLN 25-50 PLN | 50-70 PLN | Above 70 PLN
Education

p=0,0000%*
* podstawowe/ primary 39.37
o =7 (17,6%) | 15 (17,6%) | 10 (17,6%) 5(17,6%)

e $rednie/ secondary 13 (33,3%) 29 (33,3%) | 19 (33,3%) 9 (33,3%)
» zawodowe/ vocational 2 (6,2%) 5(6,2%) 3 (6,2%) 2 (6,2%)
e wyzsze/ higher 17 (42,9%) 37 (42,9%) | 24 (42,9%) | 12 (42,9%)
Wartosci p dla danej kategorii
wydatkow/ p-value 0,0106* 0,6459 0,7650 0,0000*

* Wynik istotny statystycznie, a — analiza wszystkich kategorii zmiennych./ "Statistically signifi-
cant result, @ — analysis of all categories of variables.

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own study.

Analiza rozbiezno$ci migdzy liczebno$ciami zaobserwowanymi a oczekiwany-
mi wykazata, Ze to respondenci z wyksztalceniem podstawowym czgsciej niz osoby
z wyksztatceniem wyzszym wydawali do 25 zt na ushugi gastronomiczne (rozktad
empiryczny — 31%, rozktad oczekiwany — 18%), natomiast respondenci z wyksztat-
ceniem wyzszym w tym zakresie wydatkoéw wydawali zdecydowanie rzadziej (roz-
ktad empiryczny — 21%, rozklad oczekiwany —42,9%) niz inne grupy respondentow.
W kategoriach wydatkow 25-50 zt oraz 50-70 zl nie zaobserwowano znaczacych
r6znic migdzy rozkladem empirycznym a oczekiwanym. Duze rozbiezno$ci migdzy
liczebno$ciami obserwowanymi a oczekiwanymi wystapity natomiast w wydatkach
powyzej 70 zt. W tej kategorii wydatkow osoby z wyksztatceniem wyzszym znacz-
nie czgsciej niz osoby z innych grup wydawaty na ushugi gastronomiczne powyzej
70 zt (rozktad empiryczny — 89%, rozktad oczekiwany — 43%).

Na podstawie tego opisu mozna zauwazy¢, ze wstepna analiza nie wymaga zna-
jomos$ci zaawansowanego modelu matematycznego czy analizy statystycznej, po-
zwala natomiast uchroni¢ si¢ od popetnienia podstawowych btedow.

Do sprawdzenia, czy migdzy liczebno$ciami zaobserwowanymi oraz teoretycz-
nymi wystgpuja roznice istotne statystycznie, wykorzystano dostgpna w programie
MS Excel funkcje chi.test. Sktadnia funkcji jest nastepujaca:

= chi.test(zakres_biezacy; zakres przewidywany).
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W zakresie biezacym zaznacza si¢ komorki odpowiadajace wartosciom zaobser-
wowanym, bez nazw kategorii i warto$ci zsumowanych. W podobny sposob poste-
puje si¢ z zakresem przewidywanym — zakres danych zawierajacy warto$ci teore-
tyczne. Przed zaznaczaniem zakresu biezacego i przewidywanego nalezy zwrdcic
szczegblng uwage na to, jakie hipotezy zamierza sig¢ zweryfikowaé. W tabeli 3
przedstawiono rdézne wartosci p uzyskane w wyniku testowania roznych zakresow
zmiennych i zestawdéw hipotez. Na podstawie wartosci p przedstawionej w drugim
wierszu tab. 3 (p = 0,0000; p < 0,0001) podjeto decyzje o odrzuceniu hipotezy
zerowej (H,) o braku zaleznosci migdzy wyksztalceniem i wydatkami na rzecz hipo-
tezy alternatywnej (H,), tj. o wystgpowaniu zaleznosci migdzy badanymi zmienny-
mi. W przypadku wartosci p odnoszacej si¢ do wszystkich kategorii wydatkow za-
kresem biezacym i przewidywanym byly wszystkie kategorie zmiennych. Wartosci
D, ktore przedstawiono w ostatnim wierszu tab. 3 zostaty przedstawione w celu do-
ktadniejszego opisania, na czym polega zalezno$¢ miedzy wyksztatceniem i wydat-
kami. Przeprowadzono weryfikacje czterech zestawdw hipotez, ktore nawiazywaty
do poszczegolnych kategorii wydatkow. Przyktadowo zestaw 1 sktadat si¢ z hipote-
zy zerowej (H,), stanowiacej, ze nie wystepuje zaleznos¢ migdzy wyksztalceniem
a wydatkami ponoszonymi w zakresie do 25 74, i alternatywnej (H,) — istnieje zalez-
no$¢ migdzy wyksztatceniem a wydatkami ponoszonymi w zakresie do 25 zi. Nalezy
podkresli¢, ze przeprowadzona weryfikacja pomocniczych zestawow hipotez nie
moze wpltyna¢ na gldéwny wniosek, nie moze go podwazy¢. Na podstawie przepro-
wadzonego w przykladzie 1 wnioskowania statystycznego stwierdzono, ze istnieje
zalezno$¢ migdzy badanymi zmiennymi, tj. wyksztatceniem 1 wydatkami, szczegol-
nie w kategoriach do 25 zt (p = 0,0106; p < 0,05) i powyzej 70 zt (p = 0,0000;
p <0,0001).

3.3. Rozwigzanie przykladu z wykorzystaniem wartosci krytycznej y *

Gdy dostep do tablic matematycznych rozktadu chi-kwadrat jest utrudniony, mozna
wykorzysta¢ dostepna w Excelu funkcje rozkt.chi.odwr.ps, zwracajaca odwrotnosé¢
prawostronnego prawdopodobienstwa rozktadu chi-kwadrat, tj. warto$¢ krytyczna,
dla okreslonego poziomu istotnosci oraz odpowiednich stopni swobody. Warto$ci
uzyskane w wyniku zastosowania tej funkcji sa identyczne z wartosciami odczyta-
nymi z tabel rozktadu chi-kwadrat. Sktadnia funkcji jest nastepujaca:

= ROZKL.CHI.ODWR.PS(prawdopodobienstwo*; stopnie swobody),

gdzie: * — prawdopodobienstwo skojarzone z rozktadem chi-kwadrat, przyjety po-
ziom istotnosci, np. o = 0,05.

Procedura weryfikacji statystycznej w programie Excel z wykorzystaniem war-
tosci krytycznej pokrywa si¢ z procedura obliczeniowa przedstawiona w punkcie 2
niniejszej pracy, tj. wymaga skonstruowania tablic: z warto$ciami obserwowanymi,
teoretycznymi oraz ze sktadnikami statystyki x> .
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Nalezy zwroci¢ uwage, ze w rozpatrywanym przyktadzie 1 odpowiedzi na pyta-
nie o wydatki byly zestawiane ze zmienna (wyksztatcenie) zawarta w metryczce.
Podobnie mozna zestawi¢ ze soba czgstosci odpowiedzi na rézne pytania, o ile ma to
sens 1 wiaze si¢ z badanym zagadnieniem (Stupnicki, 2015).

Przyklad 2

Zbadano, czy istnieje zalezno$¢ migdzy grupami nabywcow a zapamigtaniem i po-
daniem konkretnej nazwy lokalu gastronomicznego, ktora respondenci cheieliby po-
leci¢ swoim bliskim.

Grupy nabywcoOw wyodrebniono na podstawie pytania obowiazkowego: ,,Prosze
oceni¢ z jakim prawdopodobienstwem poleciliby Panstwo bazg¢ gastronomiczna we
Wroctawiu swojej rodzinie/znajomym” (skala 11-pozycyjna). Respondentow udzie-
lajacych odpowiedzi w zakresie od 0 do 6 zaklasyfikowano do grupy ,krytycy”,
w zakresie od 7-8 — do kategorii ,,bierni”, natomiast od 9-10 — do kategorii ,,promo-
torzy”. Respondentdow poproszono réwniez o podanie nazwy lokalu, ktéry chcieliby
poleci¢ swoim znajomym i rodzinie (pytanie nicobowiazkowe).

Krok 1. Tablica rozktadu empirycznego, obserwowanego

Tabela 4. Liczebno$ci obserwowane
Table 4. The numbers observed

Nazwa lokalu/

The name of the place Tak/ Nie/ Suma/
Grupa nabywcow/ Yes No Sum
Group of buyers
Krytycy/ Critics 5(4,1%) 15 (16,9%) 20 (9,5%)
Bierni/ Passive 48 (39,7%) 54 (60,7%) 102 (48,6%)
Promotorzy/ Promoters 68 (56,2%) 20 (22,5%) 88 (41,9%)
Suma/ Sum 121 (100%) 89 (100%) 210 (100%)

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own study.

Krok 2. Utworzenie tablicy rozktadu teoretycznego, oczekiwanego

Na podstawie analizy tab. 5 zweryfikowano dwa najwazniejsze zatozenia testu nie-
zalezno$ci %, tj. minimalna liczebno$¢ oczekiwang na poziomie 5 jednostek oraz
niezalezno$¢ zdarzen. Zatozenia zostaty spelnione. Zmienna nazwa lokalu posiada
dwie kategorie: ,tak”, ,nie”. Kategorie sa wzajemnie roztaczne i wyczerpujace,
dlatego tez warto$ci w kolumnach sumuja si¢ do 100%. Druga zmienna grupa
nabywcow posiada trzy kategorie: ,krytycy”, ,,bierni”, ,,promotorzy”. Gdy procenty
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obliczane sa wzgledem liczebnosci brzegowych kolumnowych, wtedy wartosci
w wierszach nie musza sumowac si¢ do 100%. Kazda z komorek odzwierciedla za-
rowno liczebnosci, jak i procent respondentow posiadajacych dang kombinacje cech.

Tabela 5. Liczebnosci teoretyczne
Table S. Theoretical numbers

Nazwa lokalu/
The name of the place

210

Tak/ Nie/ Suma/
Grupa nabywcow/ Yes No Sum
Group of buyers
Krytycy/ Critics 121-20

=11,5(9,5%) | 8,5(9,5%) 20 (9,5%)

Bierni/ Passive

58,8 (48,6%)

43,2 (48,6%)

102 (48,6%)

Promotorzy/ Promoters

50,7 (41,9%)

37,3 (41,9%)

88 (41,9%)

Suma/ Sum

121 (100%)

89 (100%)

210 (100%)

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own study.

Z analizy porownan liczebno$ci empirycznych z teoretycznymi wynika, ze gru-
pa promotoréw czesciej niz to wynika z rozkladu teoretycznego podawata nazwe
lokalu gastronomicznego (56% — rozktad empiryczny, 42% — rozklad teoretyczny).
Grupa biernych (61% — rozktad empiryczny; 49% — rozklad teoretyczny) oraz kry-
tykow (17% — rozktad empiryczny, 10% — rozktad teoretyczny) czgsciej niz wynika

to z rozktadu teoretycznego nie podawata nazwy lokalu.

Krok 3. Utworzenie tabeli ze sktadnikami statystyki x>

Tabela 6. Statystyka i jej sktadowe
Table 6. Statistics y*and its components

Nazwa lokalu/
The name of the place Tak/ Nie/ Suma/

Grupa nabywcow/ Yes No Sum
Group of buyers
Krytycy/ Critics 2

-11

M =3, 5 8.7

11,5
Bierni/ Passive 2 2,7 47
Promotorzy/ Promoters 5,9 8 13,9
Suma/ Sum 11,6 15,7 27,3

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own study.
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Warto$¢ statystyki y* wynosi 27,3. Obliczona warto$¢ statystyki poréwnano
z wartoscia krytyczna. Aby uzyska¢ wartos¢ krytyczna, wykorzystano funkcje rozkt.
chi.odwr.ps. Za poziom istotnosci przyjeto o = 0,05. Stopnie swobody (ss) dla bada-
nych zmiennych wyznaczono w nastgpujacy sposob:
e zmienna: grupa nabywcow — kategorie: promotorzy, bierni, nabywcy; r = 3;
e zmienna: nazwa lokalu — kategorie: tak, nie; k = 2;
e r>1,k>1,toss=(r-1)(k-1)=(3-1)(2-1) = 2.

Warto$¢ krytyczna y *: = rozkt.chi.odwr.ps(0,05;2). Wynik formuty to 5,9915.

Zalezno$¢ migdzy zmiennymi: x>> x> Warto$¢ p otrzymana w wyniku zastosowa-
nia funkcji chi.test wynosi 0,0000, co oznacza, ze wynik jest istotny statystycznie
(p <0,0001). Obie wartosci (wartos¢ x> oraz warto$¢ p) pozwalaja na odrzucenie hipo-
tezy zerowej (H) 1 przyjecie hipotezy alternatywnej (H, ). Stwierdzono, ze migdzy gru-
pa nabywcow a poleceniem nazwy lokalu istnieje zaleznos$¢. Zalezno$¢ miedzy grupa
nabywcow a stopniem ich lojalnosci zostata potwierdzona réwniez przez Reichhelda,
ktéry opracowat wskaznik Net Promoter Score (NPS) (Michalska-Dudek, 2015).

4. Zakonczenie

Analiza statystyczna stanowi nieodtaczna cz¢$¢ analizy wynikéw badan ankieto-
wych, dzigki ktorej mozliwa jest weryfikacja wczesniej sformutowanych hipotez.
Przy dokonywaniu wyboru odpowiedniego testu statystycznego wazna jest znajo-
mos$¢ podstawowych kryteriow i zatozen jego zastosowania. W badaniach postaw
i preferencji zywieniowych konsumentow wigkszos$¢ istotnych dla badaczy zmien-
nych jest mierzona na skalach jakosciowych: nominalnych i porzadkowych.
W zwiazku z tym badacze preferencji konsumenckich sa niejako zobowiazani do
korzystania z testow nieparametrycznych.

Analizowanie danych z wykorzystaniem testu x> Pearsona nie powinno sprawiaé
wigkszych problemow, pod warunkiem ze badacz posiadl podstawowa wiedzg z za-
kresu statystyki. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na to, ze autorzy prac naukowych
przy informowaniu odbiorcow o tym, jaki test wykorzystali, czgsto rezygnuja
z przedstawienia zalozen teoretycznych oraz zastosowanej procedury obliczeniowe;j.
Jest to problematyczne z punktu widzenia studentoéw, ktorzy podczas przygotowy-
wania prac dyplomowych ze wzgledu na dostgpnos¢ oraz zwigzla forme przedsta-
wienia danego zagadnienia czgsto korzystaja z artykutdow publikowanych w czaso-
pismach naukowych. Nierzadko rowniez wykorzystuja stosowane tam metody
badawcze i sposoby prezentowania wynikow analiz statystycznych we wilasnych
pracach badawczych. Dlatego tez metodyka analiz statystycznych powinna by¢
przedstawiona w sposob przystepny dla odbiorcy. Po zapoznaniu si¢ z podstawami
teoretycznymi i przyktadami wykorzystania testu w praktyce student prowadzacy
badania naukowe moze si¢ sta¢ sSwiadomym uzytkownikiem testu niezaleznos$ci chi-
-kwadrat i za pomoca programu Excel w relatywnie szybki sposob dokona¢ niezbed-
nych obliczen.
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Stwierdzono, ze prace naukowe z zakresu nauk zywieniowych ze wzgledu na ich
badawczy, praktyczny charakter po zalaczeniu informacji o podstawowych zaloze-
niach wykorzystanego narzedzia statystycznego moga rowniez stanowi¢ dla mtodych
naukowcow cenna wskazoéwke przy statystycznym opracowywaniu wynikow badan.
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