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PRIMJENA HI-KVADR/VXT TESTA U SOCIOLOSKIM
ISTRAZIVANJIMA
Mihajlo Mijanovi¢
Filosofski fakultet Niksi¢

Veliki broj socioloskih istrazivanja podrazumijeva adekvatnu statisticku obradu.Statisticka obrada
podataka je neminovnost ako Zelimo postici egzaktnost koju u principu eksplicitno definiSemo u cilju
istraZivanja i postavljenim hipotezama.Ovom prilikom nemamo pretenzije da iznosimo sve poteskoce
koje prate jedan istrazivacki radve¢ da pomognemo istrazivacima i naucnicima kako da dobivene
rezultate mukotrpnog rada $to bolje osmisle i u¢ine ih razumljivijim i pristupacnijim onima koji Zele da
se koriste dobivenim rezultatima.Sigumo je da manjkavost nekog istrazivanja,posebno ako je u pitanju
sumnjiva valjanost kod sirovih podataka ne mozemo nadoknaditi statistickom obradom;ma kako
kvalitetna bila.Statisticke metode esto upucuju na pomenutu manjkavost, §to je takode bitno za
istrazivade. Valjani podaci prikupljeni na osnovu nekog istrazivanja ostaju nedoreceni i bez mogucnosti
pune primjene ukoliko je odsutna adekvatne statisticka obrada.Pod pojmom adekvatne statisticke
obrade podrazumijevamo primjenu statistickih metoda koje ¢e omoguditi donoSenje ispravnih
zakljucakakoji su dalje zasnovani na postavljenim hipotezama i ciljevima istrazivanja.Skloni smo
konstataciji da nema dobrih i lo§h metoda ve¢ adekvatnih i neadekvatnih za konkretan
slucaj.Ekspanzijom racunarske tehnike i informatikebitno se ubrzala statisticko-matematicka
proceduramedutim ostao je problem odabira i primjene odgovarajucih statistickih metoda.Pored
pomenutog problema evidentan je problem koriSéenja obradenih podataka tjkvantitativnih
pokazatelinU istraZivanju ova faza se pominje pod pojmom interpretaciia dobivenih
rezultata.Socioloska 1 mnoga druga istrazivanja Cesto su upucena na primjenu raznih anketa i
upitnika koji su po sadizini vilo razlicita,a imaju za cilj da ispitaju konkretnu problematiku npr.stavove
javnog mnjenja prema rukovodedem kadru ili mislienje tzv. pretplatnika o visini pretplate i kvalitetu
programa,pristrasnost nekog informisanja o politickoj 1 ekonomskaoj situaciji itd.-Kako vidimo teoretski
beskonacno veliki broj mogucnosti gdie dobivene podatke moZzemo dobiti uwz pomod
upitnika,anketarazgovora i slOvakve i slicne probleme dakako potrebno je na izvjestan nacin
kvantificirati tj. podvrgnuti adekvatnoj statistickoj obradikako bi ponovo dosli do nepristrasnih i valjanih
kvalitativnih pokazatelja.U svakom slucaju cilj je dosta jasana put do cilja je cesto vilo teZak pod
pretpostavkom da smo dasli do valjanih sirovih podataka.U statistickoj teoriji poznato je vise metoda
koje se bave obradom ovakve problematike,a jedna od najéescih je metoda koja se naziva

HIKVADRAT TEST, oznaka (X).

Sta je HI-kvadrat kada i kako ga primijeniti ?
U najkradem Hikvadrat je statisticka metoda pomocu koje se ispituju-testiraju razlike izmedu

transformisane u apsolutne frekvencijeJedna znacajna osobina Hi-kvadrata je aditivnostkoja
omogucuje kombinaciju vedeg broja statistika ili drugih vrijednosti u istom testu.Na taj na¢in mogu se
testirati hipoteze koje imaju vie od jednog niza podataka tj.vise razlicitih serija i obiljeZja.

Hikvadrat je pogodan u slucajevima kada su pokazatelji kvantitativne i kvalitativne prirode.Sve
vrijednosti kvalitativne prirode izraZavaju se u apsolutnim frekvencijama i pretvaraju se u kvantitativne
pokazatelje. Viijednosti koje su kvantitativne prirode mogu se podvrgnuti obradi preko Hi-kvadrat testa
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u slucajevima kada pojava nije u skladu sa normalnom Gaussovom funkcijom,dakle za primjenu ove
metode nije nephodna normalna raspodjela niti kvantitativni pokazateljisto je velika prednost u odnosu
na brojne parametrijske statisticke metode.Sama metoda je dosta jednostavna sa matematicko-
statistickog aspekta i vilo komplikovana sa aspekta procjene kada je smisleno primijeniti. Takode cesto
nije jednostavno napraviti korektnu interpretaciju rezultata dobijenu uz pomo¢ Hikvadrata.Sa
statistickog aspekta najlakse je prihvatiti ili odbaciti postavljenu hipotezu sa faktorom greske koju
unaprijed utvrdimo. Cin prihvatanja ili odbacivanja postavlienih hipoteza je nedvosmislen,a problem
zbog Gega je to tako Cesto nije jednostavan i u svakom slucaju ostaje da se razjasni od strane nauchika-
istrazivaca konkretne oblasti.Vec smo rekli da Hikvadrat ima velikih pogodnosti-ne samo $to nas ne
obavezuje na normalnu raspodjelu i kvantitativne pokazatelje,vec i zato §to uz pomoc ove metode
mozemo ispitivati-testirati razlike ili slicnosti kada imamo jednu li vise serija sa razlicitim obiljezjima,gdje
broj statistickih jedinica odnosno apsolutnih frekvencija ne mora da bude isti u serijama.Dakle mozemo
testirati jedan ili viSe zavisnih ili nezavisnih uzoraka po vise obiliezja ili po istom obiljeZju sa vise
modaliteta.

U radu sa hi-kvadrat testom susredemo se sa novim terminima koji su ve¢ upotrebljeni i za koje
smatramo da su uglavnom jasni i zbog jednog broja Citalacass izvinjenjem onima koji poznaju nesto
bolje ovu metodu, detaljnije éemo pojasniti termine:opaZene frekvencije, odekivane frekvendije, stepeni
slobode, vjerovatnoca, granicna vn;ednost, upotreba tablica za prihvatanje ili odbacivanje postavijene

hipoteze.Sve pomenute termine pojasniéemo na primjerima koje susreéemo u - istraZivanjima
socioloskih i antropoloskih nauka.

Opazene frekvencije (fo )

Ako visimo neko mjerenje vise puta ili suu p1tan]u razliciti modaliteti istog m]elen]a dobidemo neki niz

ili statisticku seriju.Prikupljeni podaci bilo kojim mjemim instrumentom nazivamo opaZene frekvencije.
Opazene frekvencije u daljem tekstu oznacavamosa (fo).

Primjer:

Ispitivali smo miSljenje studenata po pitanju licnog standarda. U anketi su udestvovali studenti sa tri
fakulteta slucajnim izborom.

Pitanje je glasilo:Da li ste zadovoljni sa licnim standardom ?

A)jesam B) nisam.

Rezultati su formirani u statistickoj tabeli br.1 1 imaju slijedeci izgled.

Tabela br.1
fakulteti odgovor odgovor ukupno
jesam nisam
Filosofski 30 70 100
Pravni 40 100 140
Ekonomski 70 200 270
Ukupno 140 370 510

Kako vidimo sve numericke vrijednosti prikazane u tabeli br.1 su opaZene frekvencije.
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Ocekivane frekvencije (ft)

Ove frekvencije su u uskoj vezi sa postavljenom hipotezom.MoZemo pretpostaviti da e se nesto
dogoditi ili se nesto dogodilo sa nekim frekvencijama,koje prema nasim predvidanjima imaju sasvim
drugi raspored u odnosu na opazene frekvencije.Prema tome mozemo postaviti bilo kakvu logicku
hipotezu,a zatim je testirati prema opazenim frekvencijama.Hi-kvadrat upravo polazi od toga da ispita
postoje 1i statisticki znacajne razlike izmedu opazenih i odekivanih frekvencija.OpaZene frekvencije
desto se nazivaju empitijske vrijednosti,a odekivane frekvencije - teoretske vrijednosti.

Hipoteze se mogu postaviti na razlicite nacine,pa od toga zavisi kakve ée biti odekivane frekvencije.
MoZemo postaviti hipotezu da ée se dogadaji ravnomjemo rasporediti po svim modalitetima -
takozvani uniformni rasporedPod uslovom naprijed postavljene hipoteze imali bismo slijedecu
situaciju

Tabela br.1
opaz.fr.(fo) 30; 40; 50; 60; 20 200
ofe.fr.(ft) 40; 40; 40; 40; 40 200

Treba skrenuti paznju da suma opaZenih frekvencija mora biti jednaka sumi odekivanih
frekvencijaOpazene 1 ocekivane frekvencie mozemo prikazati graficki wz pomoc poligona
frekvencija.U konkretnom slucaju mozemo postaviti hipotezu da ne postoji statisticki znacajna razlika
izmedu opaZenih i o¢ekivanih frekvencija.

Kada govorimo o hipotezama moramo napomenuti da postoje dvije vrste hipoteza i to:

1. Nulta hipoteza (HO )
2. Radna hipoteza (H1 )

Radnu hipotezu prihvatamo ukoliko testom utvrdimo da postoje statisticki znacajne razlike izmedu
opazenihi o¢ekivanih frekvencija.U tom slucaju odbacujemo nultu hipotezu.

Nultu hipotezu prihvatamo ukoliko testom utvrdimo da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu
opazenihi ocekivanih frekvencija.U tom slucaju odbacujemo radnu hipotezu.

U svakom slu¢aju uvijek jednu hipotezu prihvatimo a drugu odbacimo,zavisno od toga da 1i postoje ili
ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu opazenih i o¢ekivanih frekvencija.

Hikvadrat test najéeSée upotrebljavamo u slijedecim slucajevima:

1. Kad imamo frekvencije jednog uzorka po razlicitim modalitetima,pa Zelimo ustanoviti da Ii te
frekvencije odstupaju od frekvencija koje ocekujemo uz neku hipotezu.

2. Kad imamo frekvencije dva ili viSe nezavisnih uzoraka,te Zelimo ustanoviti da li se uzorci razlikuju u
opazenim frekvencijama odnosno modalitetima.

3. Kad imamo frekvencije dva ili vise zavisnih uzoraka koji imaju dihotomna svojstvate Zelimo
ustanoviti razlike umjerenim - svojstvima.

Osnovni obrazac za izratunavanje Hikvadrat testa glasi:

K (fo-ft)*

2 _
X = ft
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Primjer Hi-kvadrat testa kad imamo frekvencije jednog zavisnog uzorka:

Ispitivali smo miSljenje studenata o kvalitetu predavanja tokom osam
semestara. Vrijednosti su transformisane u opaZene frekvencije koje su prikazane u tabeli
br.2.kolona (fo).

Posto smo izracunali vrijednost Hi-kvadrata po opstem obrascu dobili smo vrijednost koja iznosi 64:43.

Tabela br.2 (fo - ft): ft
semestar fo ft fo-ft (fo-ft) (fo-ft)?: ft
prvi 70 90 -20 400 4.44
drugi 80 90 -10 100 1.11
treci 100 90 10 100 1.11
Cetvrti 120 90 30 900 10.00
peti 140 90 50 2500 27.71
Sesti 60 90 -30 900 10.00
sedmi 90 90 0 0 0.00
osmi 60 90 -30 900 10.00
ukupno 720 720 0 - 64.43

Nas zadatak je da dobijenu vrijednost Hikvadrata interpretiramo.Da bismo upotrebili dobijenu
vrijednost potrebno je prethodno razjasniti shijedede:

1. Stepene slobode ( df).

2. Vjerovatnocu (p ).

3. Grani¢nu vrijednost (gv ).

4. Upotrebu tablica za ocitavanje Hi-kvadrat testa.

1.Stepeni slobode (df)
Ako pretpostavimo da je zadato da se odredi 5 brojeva koji ée imati zadatu sumu,prva etiri broja mogli
bismo odmah odrediti uzimajuci slobodno bilo koji broj u obzir do zadate sume. Tek kod odredivanja
petog broja nismo vise slobodni,vec prinudeni da uzmemo ta¢no odredeni broj.
Primjer:
Ako je suma 5 brojeva 30,neka su brojevi bili:
10+5+3+4 + x =30. Kod prva ¢etiri broja bili smo slobodni u izboru do zadate sume,a
u petom slucaju ta sloboda je izgubljena.Tako da za ovakve primjere kaZzemo da smo
izgubili jedan stepen slobode.Ako imamo slucajeve sa dvije racunske operacije i slican primjer gubimo
dva stepena slobode itd.Veliki engleski statisticar Fisher kaZe da je broj stepena slobode ravan onoj
velicini koja pokazuje koliko se klasa neka distribucija moZe odrediti proizvoljno.U nasem primjeru broj
stepena slobode zavisi od broja intervala odnosno broja semestara.Broj intervala oznacavamo sa (k).
U primjeruimamo:

df=k-1; df=8-1=7.

2. Vjerovatnoca (p)
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Odredivanja stepena vjerovatnoce je u vez sa kriterijumom prihvatanja ili odbacivanja postavljene
hipoteze.Ovaj kriterijumi se mora unaprijed odrediti.U tablicama za ocitavanje znacajnosti Hi-kvadrat
testa,taj kriterijumi dat je na nivou vjerovatnoce od:

p =005 ; p =0025ip = 001 Postavijeni kriterijumi su ustvari pouzdanost sa kojom ulazimo u
prihvatanje i odbacivanje hipoteze.

Svakako da postoje 1 drugi nivoi kriterijuma, blazi i stroziji. Kad je rije¢ o ovom tipu istraZivanja hipoteze
se uglavnom testiraju na ova tri nivoa.

3. Grani¢na vrijednost (gv )
Kada nam je poznat broj stepena slobode 1 kada smo odredili stepen vjerovatnode sa kojom prihvatamo
ili odbacujemo postavijenu hipotezu.tada iz tablica za Hi-kvadrat ocitavamo granicnu vrijednost.

4. Upotreba tablica Hi-kvadrata

Tablice sadrZe granicne vrijednosti Hi-kvadrata za stepene slobode od 1 do 30 na pomenutim nivoima
znacajnosti.Stepeni slobode su upisani u prvoj kolonia vierovatnoca u prvom redu.Granicne vrijednosti
za odredenu vjerovatnocu i odredeni stepen slobode nalaze se u presjeku zadatog reda i kolone.U
prilogu éemo dati samo dio tablice kako bi je mogli demonstrirati na nasim primjerima.

Kako smo izracunali Hikvadrat koji u primjeru iznosi 6443 tabela br2.mozemo pristupiti testiranju
dobijene vrijednosti.U praksi je uobicajeno da se elementi za interpretaciju Hikvadrata daju pregledno
slijedecim redoslijedom:

Hi-kvadrat = 64.43; df =7; p=0.01; gv=18.5;S.

Tabela br.3
st.sl. (df) p=0.050 p=0.025 p=0.010
1 3.83 5.02 6.63
2 5.99 7.38 921
3 7.81 9.35 113
4 9.49 11.1 133
5 11.1 12.8 15.1
6 12.6 144 16.8
7 14.1 16.0 18.5
8 15.5 17.5 20.1
30 43.8 470 509

Znak (S) podrazumijeva statisticku znacajnost ili signifikantnost na odredenom nivou pod oznakom
)

Interpretacija na osnovu dobijenih rezultata iz tabele br.2 mogla bi se svesti na to da postoji statisticki
znacajna razlika izmadu opazenih i ocekivanih vrijednosti.Ta razlika utvrdena je na nivou greske od
0.01.Kako je pomenuti nivo najstrozjisto se vidi iz priloZenih tablica,besmisleno je testirati hipotezu na
preostala dva nivoa.

Kada je rije¢ o Hi-kvadrat testu u principu hipoteza se postavija u nultom obliku tj. da nema razlike
izmedu opazenih i oéekivanih frekvencija: (fo-ft ) =0, odnosno

Ho : Hi-kvadrat =0.
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Nultu hipotezu u konkretnom slucaju nedvosmisleno odbacujemo zato $to je vrijednost Hi-
kvadrata od 64.43 znatno iznad grani¢ne vrijednosti koja iznosi 18.5.U uvodu ovog rada
napomenuli smo da je ¢esto neophodno analizovati strukturi Hi-kvadrat testa odnosno
utvrditi koje su kategorije klase ili grupe uticale najvise na veli¢inu Hi-kvadrata.Primjer iz
tabele br.2 koncipiran je tako da se radi o zavisnom uzorku tj. jednim te istim studentima
¢ije smo miSljenje testirali tokom osam semestara.Ocekivali smo da studenti imaju
nepromjenjeno misljenje po pomenutoj problematici tokom svih osam semestara.Kako
vidimo to se nije ostvarilo,a pokazatelji u zadnjoj koloni tabele br.2 ukazuju da su najvece
razlike ispoljene u petom semestru,a najmanje u sedmom semestru,gdje u stvari nema
razlika izmedu opaZenih i oekivanih frekvencija.Sustinu problema zbog cega je to
tako,svakako da bi mogli dati profesori koji rade na pomenutom fakultetu.U svakom
slucaju radi se o fiktivnom primjeru pa nas dobijeni rezultati sa tog stanovista ne interesuju.

Hi-kvadrat test u tabelama kontigencije (2x2 )

U prakticnom radu istraZivaci se ¢esto susrecu sa situacijom kada treba modalitete neke
varijable svesti na dva pola npr: da - ne ,ima - nema, slaZem - ne slaZzem, musko - Zensko,
dobro - lose itd.Ovakvu podjelu nazivamo dihotomizacijom.

Primjer:

Anketirano je 130 studenata slucajnim izborom.Od toga je bilo 60 studentkinja i 70
studenata.Pitanje je glasilo:

Da li ste zadovoljni svojim materijalnim poloZajem. A) da B) ne.

Rezultati ankete su bili da je 20 studentkinja odgovorilo sa (da), a 40 sa (ne), 20 studenata
je odgovorilo sa (da),a 50 sa (ne).

Postavljena je nulta hipoteza tj. ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu stdentica i
studenata u pogledu misljenja o licnom standardu.

Postavljenu hipotezu testirati na nivo znacajnosti p = 0.05 i nivou znacajnosti p = 0.01.

Rezultati ankete prikazani su u tabeli br.4

Tabela br.4
odgovori studentkinje studenti ukupno
da 20 (A) 20 (B) 40 (A+B)
ne 40 (©) 50 (D) 90 (C+D)
ukupno 60 (A+C) 70 (B+D) | 130 N

Iz kontigencijskih tabela ( 2 x 2 ) Hi-kvadrat test se moZe izracunati po skracenom
postupku na osnovu slijedece formule:

' N(IAD-BCI )*
" (A+B)(C+D)(A+C)(B+D)

X

Nakon uvrstavanja vrijednosti u formulu dobijamo da je vrijednost Hi-kvadrat testa = 0.34.

Stepeni slobode za tabele (2 x 2) i vece izraunava se po formuli: (broj redova - 1) x ( broj
kolona - 1).U primjeru imamo:

df=(2-1)x (1) =1
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Na osnovu prethodnog slijedi:
Hi-kvadrat = 0.34; df = 1; gv(0.05) = 3.84; gv(0.01) = 6.63; NS
S obzirom da su grani¢ne vrijednosti na oba nivoa vece od vrijednosti Hi-kvadrata, u

konkretnom slucaju prihvatamo nultu hipotezukoja je glasila da ne postoji statisticki
znacajna razlika u misljenjima o licnom standardu izmedu studentkinja i studenata.

Hi-kvadrat test u slu¢ajevima kada imamo viSe nazavisnih uzoraka

U velikom broju istraZivanja susrecemo se sa oblicima testiranja hipoteza kad nas
dihotomizacija ne zadovoljava iz prostog razloga §to podjele na da ili ne,odnosno ima ili
nema,dobro ili lose su vrlo grube.Uvodenjem viSe od dvije mogucénosti odgovora po istom
pitanju dobijamo tabele vece od (2x2 ).

Primjer:

Pitanje za roditelje i ucenike neke Skole bilo je slijedece:

Da li smatrate da u 8koli treba proucavati vieronauku ?

A) da, B) ne, C) ne znam.

Pretpostavljamo da se misljenja roditelja i ucenika statisticki zanacajno ne razlikuju.
Rezultati istrazivanja prikazani su u tabeli br.5

Tabela br.5
odgovori da ne ne znam ukupno
roditelji 200 100 100 400
ucenici 50 250 100 400
ukupno 250 350 200 800

Postupno izracunavanje Hi-kvadrata prikazano je u tabeli br.6

Tabela br.6 (fo - ft)2: ft
fo ft (fo-ft) (fo-ft)? (fo-ft)%ft
200 125 75 5625 45
100 175 75 5625 32
100 100 0 0 0
50 125 75 5625 45
250 175 75 5625 32
100 100 0 0 0
800 800 0 - 154

Hi-kvadrat = 154, df = 2, gv(0.01) =921, S.

Na osnovu dobijenih rezultata odbacujemo nultu hipotezu sa faktorom greske manjim od 1
% odnosno p < 0.01.Dakle komentar bi bio kratak: misljenja roditelja i ucenika se bitno
razlikuju po pitanju izucavanja vjeronauke u Skolama.U dalje komentare se ne bi upustali
jer se radi o fiktivnim vrijednostima.lz priloZene tabele da se primijetiti da su miSljenja
ucenika i roditelja podudarna u odgovoru ne znam.
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Ocekivane frekvencije u tabelama vecim od (2 x 2 ) izracunavaju se po formuli:

(suma reda x suma kolone): N

Primjer:

Ako imamo opaZenu frekvenciju u prvoj celiji tabele br.6 koja iznosi:
fo=200, tada je ft= 125 jer je :

(400250 ): 800 = 125

Istom metodologijom moramo izracunati ofekivane frekvencije za svaku opaZenu
frekvenciju.

Napomena:

Hi-kvadrat test ima i izvjesnih ograni¢enja posebno kada je rije¢ o kontigencijskim
tabelama gdje broj frekvencija u nekoj celiji pada ispod 10.U takvim slu¢ajevima uvode se
dodatne korekcije takozvane Yatesove korekcije kako bi umanjili ukupnu veli¢inu HI-
kvadrata,a time povecali vjerovatnocu da nulta hipoteza ostane na snazi.Suvi§e mali broj
opazenih odnosno ocekivanih frekvencija u nekoj celiji dovodi u pitanje smislenosti
izratunavanja Hi-kvadrat testa npr: ako se frekvencije krecu ispod 5.

Hi-kvadrat test ima primjenu u specijalnim oblicima korelacije kao §to je Kontigencijski
korelacijski koeficijent (C),zatim u testiranju normalnosti distribucije,testiranju razlike
medijana, takozvani medijan-test, itd.Upravo zbog Sirokog spektra upotrebe treba strogo
voditi racuna da ne bi usli u greske kod primjene ovog testa.Posebna opreznost je potrebna
u slucajevima donoSenja zakljucaka na osnovu Hi-kvadrata.Kako ova metoda zauzima
bitno mjesto u praksi i teoriji,detaljnije informacije o ovoj metodi mogu se naci u poznatim
udzbenicima statistike od: Andersona, Guilforda, Edwardsa, Krkovi¢a, Ivanovica,
Mijanovica, Pecca, Snedekora, Sigela,Ziiic’ke itd.



