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Procedura za Hi kvadrat analizu

Aleksar
\Y EVIE



- (Pearson-ov) Hi kvadrat test

Neparametarski test

Najpoznatiji su test frekvencija i test nezavisnosti



- Hi kvadrat — test frekvencija

The goodness of fit test

Analyze -> Nonparametric Tests -> Legacy Dialogs ->
Chi - square...



P O s

“Hi kvadrat— test nezavisnosti

[spitivanje da li su dva obelezja X i Y nezavisna.

Hipotezu o nezavisnosti H|, (FX’Y = FXFY) testiramo
protiv alternativne hipoteze H, (FX,Y + FXFY).

Odgovor treba dati na osnovu dvodimenzionalnog
prostog uzorka obiman : (X;,Y;),i = 1,2, ...,n.

Podaci se daju u tabeli kontigencije (tabeli
povezanosti).



X/

" Tabela kontigencije

_____

zbir

n(xq)

naq Ny, Ny n(x,)

Nyq Nyp Nys n(xr)
n(y1) n(y,) n(ys) n

Podaci su raspodeljeni u r kategorija obelezja X i u s
kategorija po vrednostima obelezja Y.

Broj n;; oznacava broj pojavljivanja para (x;, y]-) u uzorku.
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n(xq), ..., n(x,)- marginalni zbirovi po vrstama obelezja X
n(y1), ..., n(ys)-marginalni zbirovi po kolonama obelezja Y
Test statistika:

. o bmpatonby))
T — Zi:l Zj:l n_n(xi)_n(yj)
Ako je tacna nulta hipoteza, test-statistika ima pribliZzno
X? r—1y(s—1) Taspodelu.
Za dati prag znacajnosti @, pomocu tablice za Hi kvadrat
raspodelu, dobija se ¢ tako da vazi P{T = c} = «a.

Hipoteza o nezavisnosti se odbacuje ako je realizovana
vrednost test statistike veca od c, dok se u suprotnom
prihvata.



Napomena 1: U Pearson-ovom Hi kvadrat testu (i
svim njegovim varijantama) obim uzorka treba da bude
veliki, bar toliko da se obezbedi da ocekivane frekvencije
u svim klasama budu vece od 5.

Napomena 2: Ovakva vrsta analize se vrsi kada su
promenljive kategorickog tipa.




PSS implementacija

Analyze -> Descriptive Statistics -> Crosstabs...

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Ulilities Add-ons Window Help
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: . = Descriptive Statistics " | [ Frequencies... = - M
|10 s pol |1 Tables * | [ Descriptives... |V|3|ble: 11 of 11 Variables
| id || pplata Compare Means 3 A, Explore kat_posla || rasa || pol_rasa || starost || r_staz || var || var || var || var || var ||
1 748 40 General Linear Model » = ;rosstabs 1 0 3 63.83 22,92 =
2 832 40 Generalized Linear Models » ; n - 1 0 3 56.25 3.58
1/2]
3 754 39 Mixed Models y | e Rat 1 0 3 55,50 .00
4 869 40 Corelate y | EEP-PPIos.. 1 0 3 60,00 .00
5 969 40 Regression y | Eloapios. 1 0 3 62,33 15,00
6 825 40 . 6540 12 1 1 4 60,50 13,58
Loglinear 3
7 1083 40 s , 6600 12 1 0 3 62,42 24,00
8 1107 39 _ 6660 8 1 0 3 62,50 34,33
Classify 3
9 886 40 6720 8 1 0 3 59,08 6.33
Dimension Reduction 3
10 127 40 e \ 6780 8 1 0 3 56,92 26,58
11 921 36 e _ 6780 12 1 1 4 60,67 10.33
12 935 go  MerparsmeticTests P T g7 12 1 1 4 51,50 22 58 i
13 831 4pf  Forecasting " | sa40 12 1 0 3 55,08 6,00
14 940 40  Sunival M| 6840 8 1 1 4 5150 00
15 1128 40 TLEERESETSE " | 6900 12 1 0 3 53,92 29,83
16 749 40 Missing Value Analysis... 6960 8 1 0 3 57,83 32,50
17 647 40 Multiple Imputation » 6960 12 1 1 4 46,50 9,67
18 826 40 Complex Samples 3 7080 8 1 0 3 61,50 15,33
19 995 390 B2 simulation... 7260 12 1 0 3 62,00 6,00
20 1121 40 Quality Control N 7380 12 1 1 4 51,00 19,00
21 1034 42 ROC Cune.. 7500 15 1 0 3 58,00 4,50
22 1096 360w . T0 7680 15 1 1 4 60,50 1,92
23 784 5220 1 70 7860 8 1 0 3 55,92 8.50 =
1™ [V
—
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tvara se prozor za odabir dva obelezja ¢iju nezavisnost ispitujemo.

Opcije u poljima Statistics i Cells su znacajne u Hi kvadrat analizi.

63-baza.SAV [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor - O

File Edit View Data Transform Analyze Direct Marketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

i (4]
e 0« ~ BF0 K a4 D W *6
[10: pol 1 |visible: 11 of 11 Variables
| id || pplata || pol || vreme || var || var || var || var || var ||
1 748 4080 1 70 i
2 832 4080 1 74
3 754 3900 1 92 Row(s):
4 869 4080 1 82 |5 Identifikacioni brojfid] |
5 969 4080 1 63 & Pocetnicka plata [pplata]
6 825 4080 1 66 §3 polzaposienog [pol]
Seniornost na posiu fwre... Columnis):
7 1083 4080 1 84 & Sadasnja plata [splata]
8 1107 3900 1 8 || | & Niwvo otrazovania obrazo.. | [
i 686 4080 1 76 {I Kategorija zaposlenih [k...
10 1127 4080 1 72 & Rasna Klasifikacija [rasal | - ayer 1 of 1
&) Polno-rasna podela [pol...
" 921 3600 L 7 & starost radnika [starost] Previous i
12 935 4080 1 2 g@ radno iskustvo [r_staz]
13 831 4080 1 85
14 940 4080 1 81 E
15 1128 4080 1 82
16 749 4080 1 81 B Display layer variables in table layers
7 647 4080 1 72 ["] Display clustered bar charts
18 826 4080 1 T2 [] Suppress tables
19 995 3900 1 86 - [B l][ﬁ I][ Hel ]
OK Paste
20 21 4080 1 85 - 1
21 1034 4200 1 90 7500 15 1 0 3 58,00 4,50
22 1096 3600 1 96 7680 15 1 1 4 60,50 1,92
23 784 5220 1 70 7860 8 1 0 3 55,92 8,50 =
£ [P
——

IBM SPSS Statistics Processor is ready | | | | |
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63-baza.SAV [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor - g

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Ulilities Add-ons Window Help
19 ®
[l %

SEe O =~ B0
I

[10- poi |Visible: 11 of 11 Variables
| id || pplata || pal || vreme || splata ” obrazovanje || kat_posla || rasa || pol_rasa || starost || r_staz || var || var || var || var || var ||
1 748 4080 1 70 oo - : - - Tt °7,92 -
Z 832 4080 1 74 Crosstabs 58
3 754 3900 1 92 .00
4 869 4080 1 82 - ,00
5 969 4080 1 68 icks [l Carrelations =) 00
6 825 4080 1 66 - Mominal Ordinal .58
7 1083 4080 1 84 & sadasnja [] contingency coefficient | | [] Gamma .00
8 1107 3900 1 a8 & Nivoobraz | | [C] Phi and Cramers V [] Somers'd .33
el 36 4080 1 76 [] Lambda [] Kendall's tau-b .33
10 127 4080 1 2 [T Uncertainty coefficient [T] Kendall's tau-c .58
1 921 3600 1 97 33
12 935 4080 1 72 : e B LETE [] Kappa 58 |
13 831 4080 1 85 [ Ea [ Risk ,00
14 940 4080 1 81 [C] MeNemar 00
15 1128 4080 1 82 E Cochran’s and Mantel-Haenszel statistics .83
16 749 4080 1 81 Test common odds ratio equals: |4 .50
17 647 4080 1 72 67
18 826 4080 1 72 33
19 995 3900 1 86 o 5 ,00
20 1121 4080 1 85 - : = 00
21 1034 4200 1 90 7500 15 1 0 3 58,00 4,50
22 1096 3600 1 96 7680 15 1 1 4 60,50 1,92
23 784 5220 1 70 7860 8 1 0 3 55,92 8,50 =
K™ [H
—

| IBM SPSS Statistics Processoris ready | | | | |

15:34
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“Statistics \

Chi-square. Za tabele 2 X 2, ovo polje racuna statistike Hi kvadrat
testa, testa kolicnika verodostojnosti, Fisher-ov test tacnosti
verovatnoce i Yates-ovu korekciju Hi kvadrat testa (korekcija
neprekidnosti). Za tabele proizvoljnih dimenzija, ovo polje racuna
statistike Pearson-ovog Hi kvadrat testa i testa koli¢nika
verodostojnosti. Dodatno, kada su oba obelezja kvantitativhog tipa,
racuna se linearna zavisnost.

Correlations. Ukoliko su oba obelezja ordinalnog tipa, racuna
Spearman-ov korelacioni koeficijent, p, koji je mera zavisnosti rangova.
Kada su oba obelezja kvantitativhog tipa, racuna se Pearson-ov
korelacioni koeficijent, r, koji je mera linearne zavisnosti izmedu
obelezja.
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— mal. Za obelezja nominalnog tipa.

o Contingency coefficient. Vrednost izmedu 0 i 1, gde 0 znaci da
nema zavisnosti a vrednosti blizu 1 oznacavaju jaku zavisnost izmedu
obelezja. Maksimalna i minimalna moguca vrednost zavise od broja
vrsta i kolona u tabeli.

o Phi and Cramer's V. Phi je broj koji se dobija kao koren koli¢nika test
statistike Hi kvadrat testa i obima uzorka(2 X 2 tablice). Cramer-ov
broj V je mera zavisnosti zasnovana na Hi kvadrat testu, ista kao Phi ali
se koristi za nekvadratne tablice.

o Lambda. Mera zavisnosti koja odrazava proporcionalno smanjenje
greSke kada su vrednosti nezavisne promenljive upotrebljene za
predvidanje vrednosti zavisne promenljive. Vrednost 1 znaci da
nezavisna promenljiva savr§eno odreduje zavisnu promenljivu, dok
vrednost 0 znaci da nezavisna promenljiva nema ulogu u odredivanju
zavisne promenljive.

o Uncertainty coefficient. Slicna mere kao Lambda. Opisuje
proporcionalno smanjenje greske kada su vrednosti jedne promenljive
upotrebljene za predvidanje vrednosti druge promenljive. Npr.
vrednost 0.83 znaci da to Sto nam je poznata jedna promenljiva
smanjuje gresku odredivanja druge za 83%.



= =
Ordinal.
o Gamma. Simetri¢na mera zavisnosti koja uzima vrednosti izmedu
— 1 i 1. Ukoliko je apsolutna vrednost blizu 1 to ukazuje na jaku
zavisnost, dok 0 ukazuje na slabu ili nikakvu.

o Sommers’ d. Asimetri¢no prosirenje mere Gamma. Ukljucuje i broj
onih parova koji nemaju jednake vrednosti nezavisne promenljive.

o Kendall’s tau-b. Neparametarska mera korelacije promenljivih
koje su ordinalnog tipa. Uzima u obzir iste parove podataka. Znak
odreduje da li je pozitivna ili negativna, a apsolutna vrednost
odreduje jaCinu korelacije. Vrednosti su izmedu —1 i 1, dok se tacne
vrednosti —1 i 1 mogu dobiti samo za kvadratne tablice.

o Kendall’s tau-c. Slicno prethodnoj meri. Neparametarska mera
zavisnosti promenljivih koje su ordinalnog tipa. U ovom slucaju se
isti parovi podataka ne uzimaju u obzir.
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Nominal by interval. Kada je jedna promenljiva kategorickog tipa a
druga intervalnog, ¢ekiramo Eta. Kategoricka promenljiva mora biti

kodirana numericki.

o Eta. Mera zavisnosti. Uzima vrednosti izmedu 0 i 1, gde 0 znac¢i da
nema zavisnosti izmedu kolone i vrste, a vrednost bliska jedinici
oznacava jaku zavisnost. Eta je pogodno koristiti kada imamo
zavisnu promenljivu intervalnog tipa i nezavisnu promenljivu sa
ogranicenim brojem kategorija. Racunaju se dve Eta vrednosti: prva
tretira promenljive u redu kao intervalne, a druga kolone tretira kao
intervalne promenljive.

Cochran's and Mantel-Haenszel statistics. Ove dve statistike se
koriste za ispitivanje nezavisnosti promenljive predstavljene
dihotomnim faktorima i odgovaraju¢e dihotomne zavisne
promenljive.
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Kappa. Cohen-ov kappa meri slaganje izmedu dve procene istog
objekta. Vrednost 1 ukazuje da je slaganje odli¢no, dok vrednost 0
ukazuje da slaganje nije niSta bolje od puke slucajnosti. Kappa je
zasnovan na kvadratnim tablicama u kojoj su vrednosti u redovima i

kolonama predstavljene istom skalom.

Risk. Koristi se za tabele 2 X 2 i meri ja¢inu zavisnosti prisustva
faktora i pojave nekog dogadaja. Ukoliko interval poverenja sadrzi 1 ne
mozemo zakljuciti da je faktor povezan sa dogadajem. Odnos kvota se
moze koristiti kao ocena relativnog rizika kad se faktor pojavljuje retko.

McNemar. Neparametarski test za dve zavisne dihotomne promenljive.
Testira promene u odzivu koriste¢i Hi kvadrat test. Koristan u
odredivanju promena u eksperimentima ,,pre i posle* (takva vrsta
eksperimenata se Cesto koristi u medicini).



) 63-baza.SAV [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor - a
File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help
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[10:pol |visible: 11 of 11 Variables
| i I\ pplata | pol | weme | splata | obrazovanie katposla | rasa | polrasa | stawst | rstaz | var | v | v | var | v |
1 748 4080 1 70 oo - : - - Tt cT92
2 832 4080 1 74
3 754 3900 1 92
4 869 4080 1 82 [ count [2test
5 959 4080 1 68 Observed Compare column proportions
3 895 4080 9 66 ¢ . Adjust p-values (Bonferroni method)
7 1083 4080 1 81 Hide small counts
8 1107 3900 1 88 Lessthan |5
& 886 4080 1 76 rPercentages rResidual
10 127 4080 1 72 R s
11 921 3600 1 97 §
Column Standardized
= 935 4080 1 7 Total Adjusted standardized
13 831 4080 1 85
14 940 4080 1 81 rMoninteger Weight
15 28 4080 1 82 @ Round cell counts @ Round case weights
16 749 4080 1 81 @ Truncate cell counts @ Truncate case weights
17 647 4080 1 72 i2| | @ No adjustments
18 826 4080 1 72
19 995 3900 1 86
20 M1 4080 1 85
21 1034 4200 1 90 7500 15 1 0 3 58,00 4.50
22 1096 3600 1 96 7680 15 1 1 4 60,50 1,92
23 784 5220 1 70 7860 8 1 0 3 55,92 8,50 =
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Cells -

Counts. Opcija Observed ispisuje broj slucajeva iz uzorka, dok opcija
Expected ispisuje ocekivani broj slucajeva uz pretpostavku da su redovi
i kolone nezavisni. MoZemo izabrati i opciju Hide small counts ako
zelimo da ne prikazemo frekvencije manje od zadatog celog broja.
Ukoliko koristimo ovu opciju, zadati broj mora biti veci ili jednak 2.

Compare column proportions. Ova opcija racuna srazmeru kolona u
parovima i ukazuje na to koji parovi kolona (u odnosu na zadati red) se
znacajno razlikuju. Znacajne razlike su prikazane u tabeli kontigencije
pomocu malih slova i rac¢unaju se sa pragom znacajnosti od 0.05.

o Adjust p-values (Bonferroni method). Srazmera kolana u parovima se

racuna Bonferroni-ovom metodom koja ispravlja prag znacajnosti za
posmatrane podatke.
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Percentages. Mozemo dodati procente po kolonama i redovima u
tabeli kontigencije. Takode, mozemo dodati i procente u odnosu na ceo

uzorak.
Residuals. Prikazuju odgovarajuce reziduale.

©)

Unstandardized. Razlika izmedu posmatranih i ocekivanih vrednosti.
Ocekivana vrednost je ocekivani broj slucajeva u celiji pod pretpostavkom
da su promenljive nezavisne.

Standardized. Nestandardizovani reziduali podeljeni sa procenom
njihove standardne devijacije. Zovu se i Pearson-ovi reziduali i imaju
ocekivanje 0 i disperziju 1.

Adjusted standardized. Nestandardizovani reziduali podeljeni sa
procenom svoje standardne greske. Rezultujuci standardizovani rezidual se
izrazava u jedinicama standardne devijacije iznad ili ispod ocekivane
vrednosti.

Noninteger weights. Kada su podaci pomnozeni tezinskom
racionalnom konstantom onda brojevi slucajeva u ¢elijama ne moraju
biti celobrojni. Mozemo im skratiti razlomljeni deo ili zaokruziti na
ceo broj pre ili posle racunanja broja slucaja ili koristiti racionalne
brojeve i za prikazivanje i za racunanje statistika.



Primer 1.

Testirati nezavisnost promenljivih obrazovanje i pol u
bazil.



“Primer 1.

Tabela kontigencije
sa stvarnim i
ocekivanim
frekvencijama

\
Nivo obrazovanja * pol zaposlenog Crosstabulation
pol zaposlenog Total
muskarci zene

Count 23 30 53
8

Expected Count 28,8 24,2 53,0

Count 62 128 190
12

Expected Count 1034 86,6 190,0

Count 6 0 6
14

Expected Count 3,3 2,7 6,0

Count 83 33 116
15

Expected Count 63,1 52,9 116,0

Count 35 24 59
16

Expected Count 32,1 26,9 59,0

Nivo obrazovanja

Count 10 1 11
17

Expected Count 6,0 5,0 11,0

Count 9 0 9
18

Expected Count 49 4,1 9,0

Count 27 0 27
19

Expected Count 14,7 12,3 27,0

Count 2 0 2
20

Expected Count 1,1 ,9 2,0

Count 1 0 1
21

Expected Count 5 5 1,0

Count 258 216 474

Total
Expected Count 258,0 216,0 474,0




“Primer 1. -

Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig.
(2-sided)
Pearson Chi-Square 96,856° 9 ,000
Likelihood Ratio 115,880 9 ,000
Linear-by-Linear Association 59,941 1 ,000
N of Valid Cases 474

a. 8 cells (40,0%) have expected count less than 5. The minimum

expected count is ,46.

Vidimo da je doslo do prekoracenja, 8 (40.0%) celija ima manje od 5
slucajeva. Stoga, test statistika Hi kvadrat testa nece biti dobro
izracunata pa koristimo test koli¢nika verodostojnosti. Realizana
vrednost test statistike iznosi 115.880 a p-vrednost testa je manja od
0.001 pa prihvatamo alternativnu hipotezu o zavisnosti promenljivih
obrazovanje i pol.
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Nivo obrazovanja * pol zaposlenog Crosstabulation

“Primer 1.

pol zaposlenog Total
muskarci zene
Count 23 30 53
1
Expected Count 28,8 24,2 53,0
Count 62 128 190
2
Expected Count 103,4 86,6 190,0
Nivo obrazovanja
Count 89 33 122
3
Expected Count 66,4 55,6 122,0
Count 84 25 109
4
Expected Count 59,3 49,7 109,0
Count 258 216 474
Total
Expected Count 258,0 216,0 474,0

Problem prekoracenja pretpostavke da u svakoj celiji postoji bar 5
slucajeva resava se spajanjem celija Sto se u SPSS-u implementira
prekodiranjem promenljivih. U ovom slu¢aju smo nivoe
obrazovanja prekodirali u 1,2,3 i 4 (1-osnovno, 2-srednje, 3-visa

skola, 4-minimum visoka skola).




“Primer 1.

Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig.
(2-sided)
Pearson Chi-Square 78,385° 3 ,000
Likelihood Ratio 81,019 3 ,000
Linear-by-Linear Association 55,674 1 ,000
N of Valid Cases 474

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum

expected count is 24,15.

Vidimo da sada ne dolazi do prekoracenja pretpostavke.

Test statistika Hi kvadrat testa je 78,385, a p-vrednost je manja od
0.001 pa odbacujemo nultu hipotezu, odnosno prihvatamo hipotezu o

zavisnosti.

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Phi ,407 ,000
Nominal by Nominal Cramer's V ,407 ,000
Contingency Coefficient 377 ,000
N of Valid Cases 474

Testovi jacine zavisnosti nam kazuju da postoji slaba zavisnost izmedu

nivoa obrazovanja i pola osobe.
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“Primer 2.

Testirati ja¢inu veze izmedu promenljivih kategorija
posla i pol iz bazel.



“Primer 2.

Tabela
kontigencije sa
stvarnim 1
ocCekivanim
frekvencijama.

Kategorija zaposlenih * pol zaposlenog Crosstabulation

pol zaposlenog Total
muskarci zene

Count 110 117 227
sluzbenik

Expected Count 123,6 103,4 227,0

Count 47 89 136
obuceni sluzbenik

Expected Count 74,0 62,0 136,0

Count 27 0 27
sluzbenik obezbedjenja

Expected Count 14,7 12,3 27,0

- ) sluzbenik sa fakult. Count 34 7 41
Kategorija zaposlenih )

diplomom Expected Count 22,3 18,7 41,0

Count 30 2 32
posebna grupa sluzbenika

Expected Count 17,4 14,6 32,0

Count 4 1 5
MBA diploma

Expected Count 2,7 2,3 5,0

Count 6 0 6
tehnicka sluzba

Expected Count 3,3 2,7 6,0

Count 258 216 474

Total
Expected Count 258,0 216,0 474,0
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20 o Chi-Square Tests
rl m e r 2 & Value df Asymp. Sig.
(2-sided)

Pearson Chi-Square 87,2302 6 ,000
Likelihood Ratio 106,109 6 ,000
Linear-by-Linear Association 48,161 1 ,000
N of Valid Cases 474

a. 4 cells (28,6%) have expected count less than 5. The minimum

expected count is 2,28.
Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Phi 429 ,000
Nominal by Nominal Cramer's V ,429 ,000
Contingency Coefficient ,394 ,000
N of Valid Cases 474

Sli¢no kao u primeru 1, zaklju¢ujemo da postoji jak dokaz o postojanju
zavisnosti izmedu kategorije posla i pola.

Kako tablica kontigencije u ovom slucaju nije kvadratna, koristicemo
Cramer-ov V test. Dobijamo vrednost od 0.429 sto bi bila neka slaba do
umerena zavisnost.

Testirali smo i koeficijent kontigencije gde je dobijena vrednost 0.394
Sto potvrduje nas zakljucak o slaboj do umerenoj zavisnosti.



Hvala na paznji!



