Neparametarski testovi:
Hi-kvadrat test

O




P6: Testiranje pretpostavke o raspodjeli
vjerovatnoca kategoricCke varijable

P7: Analiza dvodimenzionalnih kontigencijskih
tabela



Tabela kontigencije ili tabela unakrsnog razvrstavanja

Ako jedna varijabla ima 3 kategorije, a druga varijabla
2 kategorije — 3x2 (3redai2 kolone)

Ukrstanjem reda i kolone dobija se ¢elija u tabeli
kontigencije

U celijama tabele kontigencije nalaze se zajednicke
frekvencije, a zbirovi frekvencqa u tabelama i
kolonama nazivaju se marginalne frekvencije



Testiranje nezavisnosti

O

* H,: Q, L Q, — varijable Q, i Q, su statistiCki nezavisne

indeks za kategorije Q, - j, (od 1 do r), a za kategorije
varijable Q, - k, (od 1 do c).

* H,: my =, * m (zajednicke vjerovatnoce jednake su
proizvodu marginalnih).
Mnc.).ie.njem o.cjena n.largi.na!nih.vjerovatnoéa, D; 1 Dx
dobijaju se ocjene zajednickih vjerovatnoca p;.
MnoZenjem vjerovatnoca velicinom uzorka dobijaju
se oCekivane frekvence za Celiju jk




Ocekivana frekvencija za celiju u redu j i koloni k
oznacava se sa t,;,

f;;. se racuna dijeljenjem proizvoda zbira
frekvencija u redu j i zbira frekvencije u koloni k sa
N, tj. sa veli¢inom uzorka.



» Da li lijek pomaze pri lijecenju neke bolesti?

Zdrav Total Zdrav Total
DA NE DA NE
Ljekovi DA 10 50 60 Ljekovi DA 30 30 60
NE 50 10 60 NE 30 30 60

Total 60 60 120 Total 60 60 120

» Ho: nema razlika izmedu empirijskih 1 teorijskih
frekvencija

» Ako teorijske frekvencije = nema povezanosti
Ho: izmedu empirijskih frekvenci nema povezanosti

» Ako p<0.05 — odbacujemo Ho

Postoji povezanost dvije varijable — zdravlja i uzimanja
lijeka!



Ljekovi / Ljekovi /
Zdravlje | DA NE Zdravlje | DA NE

DA | a b DA al bl

NE C d NE cl dl
Zajednicka vjerovatnoca statisticki nezavisnih dogadaja
jednaka je proizvodu njihovih vjerovatnoca.
Ft (a1) = (a+b)*(a+c)/(a+b+c+d) fic = P; ™ Py
Ft (b1) = (a+b)*(b+d)/(a+b+c+d) f % f
Ft (c1) = (c+d)*(a+c)/(a+b+c+d) 0J ok

f.
Ft (d1) = (b+d)*(c+d)/(a+b+c+d) tik N




Pirsonova statistika

- r (fojk_ftjk)2

DI Ts

k=1 j=1

Stepeni slobode: (c-1)*(r-1)
¢ — broj redova; r — broj kolona



Razliciti koeficijenti: visa vrijednost — visa povezanost
Samo neki: od 0 (nema povezanosti ) do 1 (visoka
povezanost)

Kramerov Fi koeficijent

n: veli¢ina uzorka, q: manja vrijednost broja redova 1
kolona

Fi koeficijent: Kramerov V za tabele 2*2
2

Cramerov Fi = \/ . 4 ,S=min(r,c)

2

X
Drugi: Kolicnik Sansi, koli¢nik rizika, razlika rizika itd.

Koeficijent kontigencije € =



Nastavak primjera 1

» Dalilijek pomaze pri lijeCenju neke bolesti?

Ljekovi ™ Zdrav Crosstabulation
Fdrav fO ft fO'ft (fo'ft)’\z (fo'ft)’\Z/ft
LA MNE Total 10 30 20 400 13.33
Ligkovi DA Count 10 a0 G0
2 13.
Expected Count 0.0 30.0 60.0 A 20 0 200 S8
ME Count 50 10 G0 50 30 20 400 13.33
Expected Count 30.0 30.0 G60.0 10 30 20 400 13.33
Total Count G0 a0 120
Expected Count 60.0 60.0 1200 hi-kvadrat  53.33
Chi-Square Tests
Asymptotic Symmetric Measures
Significance Exact Sig. (2- Exact Sig. (1- )
Value df (2-sided) sided) sided) Approximate
Yalue Significance
FPearson Chi-Sguare 53,3339 1 .0oo : : :
Continuity Carrection® 50.700 1 .0oo b et oo} 667 000
Likelihood Ratio £8.221 1 000 EE 667 000
Eiar s By Ta 000 oo Contingency Coefficient L 000
M ofvalid Cases 120 M ofvalid Cases 120

b. Computed only for a 2x2 table

a. 0 cells (0.0%) have expected count less than 5. The minimum expected countis 30.00.




Primjer 2

Sa

nezgodama

Mezgode

Bez nezgoda

Mezgode

Sa
nezgodama

Bez nezgoda

Pol Mugki

23 49

Count 23

49

Expected Count an.o

42.0

Zenski

27 21

Total

50 70

Count 27

)

Expected Count 20.0

28.0

Chi-Square Tests

Count a0

70

Expected Count 50.0

70.0

Symmetric Measures

Approximate

Asymptotic
Significance Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Walue df (2-sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 7.000°8 1 008
Continuity Correction® G.036 1 014
Likelihood Ratio 7.007 1 oos
Fisher's Exact Test 014 .0o7
Linear-by-Linear 6.0942 1 .oos
Association
I of Valid Cases 120

Yalue Significance
Mominal by Mominal — Phi -242 .0oa
Cramer's ¥ 242 .0oa
Contingency Coefficient 235 .0oa
M ofValid Cases 120

a. 0 cells (0.0%) have expected count less than 5. The minimum expected countis 20.00.

b. Computed anly for a 2x2 table




Jedan medicinski centar izvrsio je ispitivanje oboljenja od epidemije
gripa u preduzecima u kojima su radnici bili nevakcinisani, neki
vakcinisani 11 mjeseci prije epidemije, a neki neposredno prije
epidemije. Da li postoji zavisnost dobijanja gripa od nacina
vakcinisanja?

Ohaoljeli
Oholjeli Misu obaoljeli Total
Vakcina  Mevakcinisani 402 2497 28499
Yakcina 11 mjeseci ranije 78 3784 4167
Vakcina neposredno prije 131 20049 21410

epidemije

Total 511 8285 9206




Primjer 3

Oholjeli
Oholjeli

Misu obaljeli

Vakcina  Mevakcinisani

Count

402

24497

Expected Count

286.9

26121

Wakecina 11 mjeseci ranije

Count

ara

aras

Expected Count

412.4

37546

Vakcina neposredno prije
gpidemije

Count

13

2009

Expected Count

211.8

18282

Count

911

8285

Expected Count

811.0

8295.0

Chi-Square Tests

Yalue

Asymptotic
Significance
(2-sided)

FPearson Chi-Square

88.6377

.000

Likelihood Ratio

88467

.000

Linear-by-Linear
Association

26.472

000

Symmetric Measures

Yalue

Approximate
Significance

Mominal by Mominal

Fhi 0og

000

Cramer's 043

000

Contingency Coefficient 043

000

[ ofvalid Cases

92086

[ ofValid Cases

9206

a. 0 cells (0.0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis 211.77.




Primjer 3 — pretvaranje frekvencija u procente radi
interpretacije

O

Obaoljeli
Choljeli Misu oboljeli

Qhaoljeli

Choljeli misu aboljel

14.4*

100.0% 100.0%




4. 100 ispitanika podvrnuto je ispitivanju psihomotorike pomocu dva testa koji su
takve prirode da daju samo alternativne rezultate: “zadovoljava” i “ne
zadovoljava”. U prvom testu 60 ispitanika zadovoljava, a u drugom 70. Je li ta
razlika statisticki znacajna, tj. je li drugi test stvarno laksi od prvog?

test2
Mezadovaoljav
Zadovoljava a Total
test] Zadovoljava 55 ] G0
Mezadovaoljava 15 25 40
Total 70 30 100

Chi-Square Tests

Exact Sig. (2-

Yalue siced)

Mchemar Test 041

M ofvalid Cases 100

a. Binomial distribution used.

A=5, B=55, C=25, D=15



