ANALISANDO A ASSOCIACAO
ENTRE AS VARIAVEIS

CATEGORICAS
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Lembre que dissemos que existe uma asso-
ciagdo entre duas varidveis se a distribui-
¢ao da varidvel resposta muda de alguma
forma a medida que a varidvel explicati-
va muda. Na comparagio de dois grupos,
existe uma associagio se as médias da po-
pulagdo ou proporgdes da populagdo dife-
TiTem entre oS grupos.

Este capitulo apresenta métodos para
detectar e descrever assoclagdes entre
duas varidveis categéricas. Os métodos
deste capitulo nos ajudam a responder
& uma pergunta como: “Existe alguma
assoclacio entre felicidade e religiosi-
dade?”. Os métodos do Capitulo 7 para
comparar duas proporcdes s80 casos es-
peciais daqueles considerados agui nos
quais ambas as varidveis tém somente
duzas categorias.

A Sec¢do 8.1 introduz a terminolo-
gia para andlise de dados categdricos e
define a independéncia estatfstica, um
tipo de falta de associagfio. A Secio 8.2
apresenta um teste de significdncia para
determinar se duas varidveis categéricas
estio associadas, e 2 Segio 8.3 segue com
€sse leste com uma andlise dos restduos
que descreve a natureza da associago.
A Segdo 8.4 mostra como determinar se
a assoclacdo € forte o suficiente para ter
importancia pratica. As Secdes 8.5 e 8.6
apresentam andlises especializadas para
variaveis ordinais.

8.1 TABELAS DE CONTINGENCIA

Os dados para a andlise de varidveis ca-
tegdricas sio apresentados em tabelas de
contingéncia. Este tipo de tabela exibe o
namero de sujeitos observados em todas
as combinacGes de possiveis resultados
para as duas varidveis.

EXEMPLO 8.1 Diferencas nas
crengas politicas por género

Nos idltimos anos nos Estados Unidos
comentaristas politicos tém discutido se
existe uma “diferenga por género” nas
crengas politicas. As mulheres e homens
tendem a diferir sobre o seu pensamento
politico & comportamento eleitoral? Para
investigar isso, estudamos a Tabela 8.1, da
PSG de 2004. As varidveis categdricas sdo
género e identificagho partiddria (“SEX”
e “PARTYID” na PSG). As pessoas in-
dicaram se elas se identificam mais forte-
mente com ¢ parfido Democrata, Repu-
blicano ou com o Independente.

A Tabela 8.1 contém respostas para
2771 entrevistados, com classificagdo cru-
zada pelo seu género e identificaciio par-
tidéria. A Tabela 8.1 € chamada de tabela
de contingéncia 2 X 3 (1&-se “2 por 37),
significando que ¢la tem duas linhas e trés
colunas. Os totais das Hnhas e 0s totais das
colunas sdo chamados de distribuicoes
marginais. A distribui¢io marginal amos-

ﬂU“

¥ Tabela8.1 Identificagdo partidaria (ID) e género, para os dados da PSG

identificacdo partidaria

Género Democrata Independente Republicanc Total
Mulkeres 573 316 422 1511
Homens 386 475 399 1260
Total 959 991 821 21

tral para a identificacio partiddria, por
exemplo, & o conjunto de frequéncias mar-
ginails (959, 991, 821). ]

Comparacdes de percentuais

Construir uma tabela de contingéncia de um
arquivo de dados € o primeiro passo para a
investigacdo de uma associagac entre duas
varidveis categdricas. Para estudar como a
identificagdo partiddria depende do género,
convertemos as frequéncias a percentuais
deatro de cada linha, como mostra a Tabela
8.2. Por exemplo, a proporgio de 573/1511
= {,38 ou 38% das mulheres identificam-se
come Democratas. O percentual de homens
que se identificam como Democratas & igual
a31% (386 de 1260). Parece que € mais pro-
vavel que as mutheres se identifigitem como
Democratas do que os homens.

Qs dois conjuntos de percentuais para
muiheres e homens sio chamados de dis-
tribuicdes condicionais na identificagio
partiddria. Elas se referem a distribuiggo
dos dados amostrais sobre identificacio
do partido, condicional a0 género. A dis-
tribui¢do condicional das mulheres sobre
a identificagdo partidaria € o conjunto dos
percentuais (38, 34, 28) para (Democrata,
Independente, Republicaro). Os percen-

tuais somam 100 em cada kinha, a menos do
arredondamento. A Figura 8.1 exibe grafi-
camente as duas distribuictes condicionais.
De uma forma similar, poderfamos cal-
cular as distribuicdes condicionais de género
pata cada identificacdo partidaria. A primei-
ra coluna iria indicar que 60% dos Demo-
cratas sdo mulheres ¢ 40% sdo homens.
Na prética, € padrio formar a distribuicio
condictonal para a variavel resposta, dentro
das categorias da varidvel explicativa. Neste
exemplo, a identificag@io partiddria € a va-
ridvel resposta, assim a Tabela 8.2 relata os
percentuais dentro das linhas, que nos infor-
ma o percentual de (Democratas, Indepen-
denies, Republicanos) para cada género.
Outra forma de apresentar os percen-
tuais fornece um tnico conjunto para todas
as células da tabela usando todo o tamanho
da amostra como a base. Para ikustrar, na
Tabela 8.1, dos 2771 sujeitos, 573 ou 21%
estdo na célula (Muiher, Democrata), 386
ou 14% estio na célula (Homem, Democra-
ta) e assim por diante. Esta distribuigio do
percentual € chamada de distribuicio con-
jonta da amostra. Ela é 1til para a compara-
¢do das frequéncias relativas de ocorréncias
para combinagdes dos niveis da varidvel.
Quando fazemos 2 distingZo entre varidveis

o Tabela82 identificagdo partidaria e género: percentuais calculados dentro das linhas da

Tabela 8.1

{dentificagdo partidaria
Género Democrata independente Republicanc Total n
Mulheres 38% 34% 28% 100% 511
Homens' 31% 38% 32% 101% 1260
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256 Alan Agresti & Barbara Finlay

buigdes amostrais meramente pela variagio
amostral? Ou diferencas deste tamanho sio
improvaveis? Para tratar disto com um teste
de significancia, testamos o seguinte:

Hy: as vazidveis 3o independentes.
H; as varidveis sdo dependentes.

O teste requer aleatorizacio — por
exemplo, amostragem aleatdria ou um expe-
rimento aleatorizado. O tamanho da amos-
tra deve ser grande, satisfazendo a condicio
anunciada anterformente nesta segio.

Frequéncias esperadas para a
independéncia

O teste qui-quadrado compara frequén-
cias observadas na tabela de contingén-
cia com vaJores que satisfacam a hipétese
nula de independéncia. A Tabela 8.4 mos-
{ra as frequéncias observadas da Tabela
8.1 com os valores (em parénteses) que sa-
tisfazem H,. Esses valores Hy t8m os mes-
mos totais das linhas e das colunas que as
frequéncias observadas, mas satisfazem a
independéncia. Eles sdo chamados de fre-
quéncias esperadas.

o Frequéncias esperadas e observadas

Considere f; a representacdo de uma
frequéncia observada em uma célula
da Tabela. Considere ¥, uma frequéncia
esperada. Esta é a frequéndia esperada
em uma célula se as variaveis fossem in-
dependentes, Efa € igual ao produto do
total da linha pelo total da coluna para
aquela célulz, dividido pelo tamanho to-
tal da amostra.

Por exemplo, a célula no canto supe-
rior esquerdo se refere &s mulheres que se
identificam como Pemocratas. Para esta
célula, fp = 573. A frequéncia esperada é
£, = (1511)(959)/2771 = 522.9, ¢ produto
do totai da linha das mulheres pelo total
da coluna dos Democratas, divido pelo ta-
manho total da amostra.

Vamaos ver por gue esta regra € i6gica.
Em toda a amostra, 959 de 2771 pessoas
(34,6%) se identificam como Democra-
tas. Se as varidveis fossem independen-
tes, esperariamos gue 34,6% dos homens
e 34,6% das mulheres se identificassem
como Democratas. Por exemplo, 34,6%
das 1511 Mulheres deveriam estar classifi-
cadas na categoria Democrata. A frequén-
cia esperada para a célula é, entdo:

omw
Hmﬁo.mhmymﬁﬂmwwb.
fe= Amqﬁv m )

Estatistica-teste qui-quadrado

A estatfstica-teste para Hy independéncia,
resume quio préximo as frequéncias espe-
radas estdo das frequéncias observadas.
Simbolizada por x%, ela é chamada de es-
tatistica qui-quadrado. Ela é igual a:

=5 ifo — F)” {fo - EN

A soma € feita em todas as células da
tabela de contingéncia. Para cada célula,
elevamos ao quadrado a diferenga entre as
frequénclas observadas e as esperadas e,
entdo, dividimos o quadrado pela frequén-
cia esperada. Esta € a estatistica-teste mais

& Tabela 8.4 Identificacio partidaria por género, com as frequéncias esperadas em parénteses

Identificacio partidaria
Género Democrata independente Republicano Total
Mulheres 573 (522.9) 516 (540,4) 422 (447.7) 1511
Homens 386 (436,1) 475 (450,6) 399 (373,3) 1260
Total 959 991, 821 2771
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antiga em uso hoje; ela foi introduzida pelo
estatistico britdnico Karl Pearson em 1900.

Quando Hy € verdadeira, fy e f, tendem
a estar proximos para cada célula e o x*é
retativamente pequeno. Se Hj ¢ falsa, pelo
menos alguns valores de f; e f, tendem a
n3o estar proximos, levando a valores
maiores de (fy — f,) ¢ 2 uma estatistica-tes-
te grande. Quanto maior o valor X2, maior
a evidéncia contra Hy: independéncia.

Substituindo os valores fy e f, da Tabe-
la 8.2 na férmula do Nu ﬁmﬁ-mm

P (fo — fe)* _ (573 — 522,9)*
£ 522,9

(516 — 540,4)> | (422 — 447.7)%
5404 447.7

(386 — 436.1)7 (475 — 450.6)°

4361 450,6
- 2
L399 = IBIN g4 18=162
3733

O céleulo € trabalhoso, mas é simples
de se obter 0 x? utilizando um software. A
seguir, estudaremos como interpretar sua
magnitude.

A distribuicdo ni-n:.mn_.mao

A. distribuicio amostral da estatistica-teste
xm indica quio grande o NN deve ser antes
que exista forte evidéncia de que f1 € fal-
sa. Para tamanhos da amostra grandes, a
distribuicdo amostral € a distribuicio de
probabilidade qui-quadrado. O nome do
teste ¢ o simbolo para a estatistica-teste se
referem ao nome da distribuicio amostral.
Aqui estdo as propriedades principais da
distribuicio qui-quadrado:

» Ela estd concentrada na parte positiva
dos nimeros reais. A estatistica-teste
x*ndo pode ser negativa, visto que ela
soma as diferengas ac quadrado divi-
didas pelas frequéncias positivas espe-
radas. O valor minimo possivel, x* =
0, ocorreria se f = f, em cada célula,

*» Ilaé assimétrica & direita.

* A forma precisa da distribuigio depende
dos graus de liberdade (g/}. A média é
= gle odesviopadrio o = %me . Por-
tanto, a distribuicio tende a se deslocar
para a direita e tornai-se mais dispersa
para os gi maiores. Além disto, 3 medida
que os gl aumentam, diminui a assime-
iria e a curva qui-quadrado se aproxima
de uma normal. Veja a Figura 8.2

* Para testar M, independéncia com a
tabela tendo ! linhas e ¢ colunas,

gl=({—1){c—1)
Paraumatabela2z X 3,i=2ec=3e
gl=02-)3—-1)=1x2=2 No-
meros maiores de Hnhas e colunas pro-
duzem valores gl maiores. Visto que
tabelas maiores tém mais termos na
soma para a estatistica-teste kmq os va-
lores km também tendem a ser maiores.
¢ Quanto maior o valor do km malor a
evidéncia contra Hy: independéncia. O
valor-p € igual & probabilidade da cauda
direita acima do valor ¥ observado. Ele
mensura a2 probabilidade, presumindo
que Hy € verdadeira, de que X2 é pelo
menos tio grande quanto o valor obses-
vado. A Figura 8.3 descreve o valor-p.

A Tabela C (pédgina 652) no final do
livro lista 0s valores do qui-quadrado para
virias probabilidades da cauda a:d:m Es-
tes sdo valores da estatistica-teste x° que
tém valores-p iguais aquelas probabilida-
des. Por exemplo, a Tabela C relata que
quando gl = 2, x¥* = 599 tem um valor-p
=0,05¢e xt = 9,21 tem um valor-p = 0,01.

EXEMPLO 8.3 Estatistica
qui-quadrado para identificagdo
partidaria e género
Para aplicar 0 teste qui-quadrado & Tabela
8.4, testamos o seguinte:
Hy Identificaggo Parijddria ¢ género
sdo independentes.

=Y
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] Tabela 8.6 Saida do teste qui-quadrade para independéncia

SEX PARTYID
|gemocrata| independ| xepubl| Total
|||||||||||||||||||||||||||| e e Y
mulheres Freguéncia | 573 |} 516 | 422 {1511
Frequéncia esperadal 522,9 | 540,4 boaa7,7 |
|||||||||||||||||||||||||||| e e Rt 3
homens  Fregudncia I 386 | 475 | 383 | 1260
Frequéncia esperada) 436,1 | 450,6 | 373,3 |
:::::::::::::::::::::::::::: e e it
Total 5539 991 821 2771
Estatistica Valor gl Sig. Assint.
Qui-quadrado de Pearson 16,202 2 G, 000
Maxima verossimilhanca 16,273 2 0,000

vel resposta e qual € a varidvel explicativa
{se ambas). As etapas do teste ¢ os resui-
tados s3o idénticos em ambos os casos.
Quando uma varidvel resposta & identifi-
cada e as distribuigtes condicionais da po-
pulacio sao idénticas, elas sio tidas como
homogéneas. O teste qui-quadrado de in-
dependéncia é geralmente referido como
um teste de homogeneidade. Por exempio,
a identificacdo partidaria ¢ a varidvel res-
posta e género € a explicativa, assim po-
demos considerar o teste qui-quadrado
aplicado a estes dados como um teste de
w.owdomwmmammm das distribuicdes condi-
cionais da identificagio partidaria.

O teste qui-quadrado de independéncia
trata as classificacGes como nominais. Isto
é, km toma ¢ mesmo valor se as linhas e co-
lunas estdo reordenadas de alguma forma.

Se uma classificacdo é ordinal ou intervalar
agrupada, o teste qui-quadrado ndo usa esta
informag&o. Neste caso, geralmente é me-
Ihor aplicar métodos estatisticos mais fortes
delineados para um nivel mais alto de men-
suracio. A Secdo 8.6 apresenta um teste de
independéncia para varigveis ardinais.

8.3 RESIDUOS: DETECTANDO O
PADRAO DE ASSOCIACAO

O teste qui-quadrado de independéncia,
COmo outros testes de significincia, forne-
ce informacao limitada. Se o valor-p tem
um tamanho moderado (por exemplo, p
> 0,10}, € plausivel que as varidveis se-
jam independentes. Se o valor-p ¢ muito
pequeno, existe forte evidéncia de que as
varidveis estejam associadas. O teste qui-

& Tabeia 8.7 lustracdo dos graus de liberdade; um bloco de (f — 1) (¢ — 1} frequéncias de

<élulas conhecidas determina as outras

Identificagdo partidaria

Género Democrata independente Republicano Totat
Mutheres 573 516

Homens - - wwww
Total 959 991 821 2771

-
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-quadrado n&o nos diz nada, entretanto,
sobre a natureza ou & forca da associagéo.
O teste ndo indica se todas as células se
desviam muito da independéncia ou talvez
somente uma ou duas das células se des-
viam. As duas préximas segdes introdu-
zem métodos para aprender mais sobre a
associacio.

Analise dos residuos

Uma comparagio célula por célula de fre-
quéncias observadas e esperadas revela a
natureza da evidéncia sobre a associacio.
A diferenca (f; — f,) entre uma frequéncia
observada e uma esperada de uma célula é
chamada de um residuo.

As frequéncias de identificac@o parti-
ddria e género sdo mostradas novamente
a seguir, na Tabela 8.8. Para a primeira
céiula, o residuo € igual a 573 — 5229 =
50,1. O residuo é positivo quaado, como
nesta céiula, a frequéncia observada f
excede o valor f, que a independéncia
prevé. O residuo é negativo quando a
frequéncia observada ¢ menor do que a
independéncia preve.

Como sabemos se o residuo € grande
o suficiente para indicar um desvio da in-
dependéncia que € improvavel de ocorrer
meramente por acaso? Uma forma padro-
nizada do residuo que se comporta como
um escore-z fornece esta informacgio.

& Residuo padronizado

O residuo padronizado para uma célu-
fa éigual a:

_na - ﬂm
ep

z=

fo ~ fe
Je(i— propor¢do da linha} {1 - propor¢io da coluna)

Aqul, ep representa o erro padrao de f
— o presumindo que Hy € verdadeira. O
residuo padronizado é ¢ nGmere de er-
ros padrdo que (fy — f,} esta do valor Q,
que & esperado quando H,; é verdadeira.

O ep usa as proporgles marginais
para a linha e a coluna na qual a célula
estd. Quando Hy: independéncia for ver-
dadeira, os residuos padronizados t€m
uma distribui¢io normal padrio de amos-
tras grandes. Eles flutzam em volta da
média (, com um desvio padrdo de apro-
ximadamente 1.

Usamos os residuos padronizados de
uma forma informal para descrever o pa-
dric da associacio entre as células. Um
residuo padronizado grande fornece evi-
déncia contra a independéncia naquela
célula. Quando Hj € verdadeira, existe so-
mente em torne de 5% de chance de que
qualquer residuo padronizado exceda a 2
em valor absoluto. Quando inspecionamos
virias células em uma tabela, alguns resi-
duos padronizados poderiam ser grandes
apenas pela variagio aleatéria. Os valores
abaixo de —3 ou acima de +3, entretanto,
sdo evidéncias muito convincentes de um
efeito verdadeiro naquela célula.

EXEMPLO 8.4 Residuos
padronizados para o género e &
identificacio partidaria
A Tabela 8.8 exibe os residuos padroniza-
dos para testar a independéncia entre gé-
nero e afiliagio partidédria. Para a primeira
célula, por exemplo, fp = 573 e f, = 5229.
A primeira linha e a primeira coluna das
proporgdes marginais € igual a 1511/2771
= 0,545 e 959/2771 = (,346. Substituindo
na férmula, o residuo padronizado serd:
_ =t

(1~ proporgao da finha) (I~ proporcdo da coluna}

573 ~ 5229

= =40
J322,8(1 — 0,345)(1 - 0,346}

Z

Visto que o residuc aleatorizado ex-
cede 3,0, esta célula tem mais observacgdes
do que esperariamos se as varidveis fossem
verdadeiramente independentes.

A Tabela 8.8 exibe residuos positivos
muite grandes para mulheres Democra-
tas e homens Republicanos. Isso significa
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efeito € perdida elevando z ao quadrado
e usando o x>

Por que necessitamos da estatistica
Num A razdo € que uma estatistica z pode
SOmente comparar uma nica estimativa
um Qnico valor Hy. Exemplos s3o a estatfs-
tica z para comparar uma proporgio amos-
tral 2 uma sob Hy como 0.5 ou uma dife-
renga de proporedes amostrais ao valor Hy
de 0 para 3 ~ 7. Quando uma tabela for
maior doque 2 X 2 e, dessa forma, gl >1,
recessitamos mais do que um pardmetro
de diferenga para descrever a associacio.
Por exemplo, suponha que a Tabeia 8.10
tivesse trés linhas, para trés anos de dados.
Entdo, Hy independéncia corresponde a
71 = 4ty = w3, onde 7; € a proporcio da po-
pulagdo concordando com a afirmacgio no
ano & Os pardmetros de comparagio sdo (
7wy — wa), (7] — w3) e (wy — @3). Poderia-
™OS usar a estatistica z para cada compara-
¢80, mas nio uma dnica estatistica ¢ para
todo o teste de independéncia,

Podemos interpretar o vaior glemum
teste qui-quadrade como o ntimero de pa-
rimetros necessdrios para determinar to-
das as comparacies para descrever a tabela
de contingéncia. Por exemplo, ern uma ta-
bela de continggncia 3 x 2, para comparar
trés anos em uma Tesposta de opinido bi-
ndria, gl = 2. Isto significa que precisamos
tomparar somente dois parimetros para
poder descobrir a terceira comparagio.
Por exemplo, se conhecemos (g ~ )
€ (71 — #3), entio:

(72— w3} = (w1 — ar3) ~ {7y — )

8.4 MEDINDO A ASSOCIACAO EM
UMA TABELA DE CONTINGENCIA °

As principais perguntas normalmente fei-
tas na andlise de uma tabela de contingén-
cia s3o as seguintes:

* Existe uma associacdo? O teste qui-
~quadrado de independéncia trata des-

ta pergunta. Quanto menor o valor-p
mais forte a evidéncia de assoclacgio.

* Como os dados diferem do que a inde-
pendéncia prevé? Os residuos padro-
nizados destacam as células que apre-
sentam valores maiores ou menores
do que o esperado sob a hipdtese de
independéncia.

* Qudo forte é a associacdo? Para resumir
isto, usamos uma estatistica como uma
diferenga de proporgdes, formando um
intervalo de confianca para estimar a
forga da associagio na populagio,

Analisar a forga da associagio revela
s¢ a associacio & importante ou se el & es-
{atisticamente significativa, mas sem signj-
ficAncia pratica. Esta se¢do apresenta duas
formas de medir a forca da associagio para
tabelas de contingéncia.

Medidas de associacio

@ Medidas de associacio

Uma medida de assodiacio é uma estatis-
tica ou um parametro que resume a forca
da dependéncia entre duas varidveis.

Vamos, em primeiro lugar, considerar o
que quer dizer uma associagio forte versus
fraca. A Tabela 8.11 mostra duas tabelas de
conting@acias hipotéticas relacionando raga
& opini&o sobre a permissio de unido civil
para casais do mesmo sexo, O Caso A, que
exibe independéncia estatistica, represei-
ta & associacdo mais fraca possivel, Negros
e brancos tém 60% a favor e 40% contra
unides civis. A opinifo ndo estd associada &
raga. Em contraposicio, o Caso B exibe z as-
sociagio mais forte possivel. Todos os bran-
¢0s sio a favor das unides civis, enguanto
todos 0s negros sdo contrarios. Nesta tabela,
a opiniéio € completamente dependente da
raga. Para estes sujeitos, se conhecenos a
Sua raca, nds sabemos a sua OpHNEO.

Uma medida de associacio descreve o
quéo simitar uma tabela & as tabelas repre-
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& Tabela 8.11 Classificagdio cruzada da opinidio sobre ::mmwm civis do mesmo sexo por
raga mostrando (A) Nenhuma associagdo, (B) Associagio mdxima

Caso A Opiniao Caso B Opinido
Raca Afavor Contra Total A Favor Confra Total
Branca 360 240 600 600 0 600
Negra 240 160 460 0 430 400
Total 600 400 1000 600 430 1600

sentando as associagbes mais fortes e mais
fracas. Ela assume um intervalo de valores
de um extremo a outro conforme os dados
variam de uma associagfio mais fraca a uma
mais forte.

Diferenca de propor¢Ges

Como foi discutido nas Segdes 7.2 (pdgina
216} e 8.3, muitas tabelas 2 X 2 comparam
dois grupos em uma varidvel bindria. Em
tais casos, uma medida de associacio de
facil interpretagdo ¢ a diferenga entre as
propergOes para uma categoria de Tespos-
ta dada. Por exemplo, poderfamos medir a
diferenca entre as proporgdes de brancos
e negros gue s&o a favor da permissdo de
unides civis entre ¢ mesmo sexo. Para a
Tabela 8.11, Caso A, esta diferenca é:

360 _ 240 60— 0.60 = 0.0.
600 400

A diferenga das proporgdes popula-
cionais ¢ 0 sempre que as distribuicdes
condicionais sejam id&nticas, isto &, quan-
do as varidveis s3o independentes. A di-
ferenga € 1 ou —1 para a associago mais
forte possivel. Para a Tabela 8.11, Caso B,
por exemplo, a diferenga é:

600 _ 0 o
600 400
¢ valor absolute médximo possivel para a

diferenga.

Esta medida estd entre ~1 e +1. Na
préatica nio esperamos que os dados assu-
mam valores extremos, mas, quanto maior -
a associag@o, maior o valor absoluto da
diferenca das propor¢des. As tabelas de
contingéncia seguintes ilustram o aumento
nesta medida com o aumento do grau da
associagio:

25 25 30 20

Frequéncias das Céuias:
25 25 20 30

3515 40 10 45 5 50 Q

15 35 10 40 5 45 9 50

Diferenga das Proporgdes: 0 0.2

Para a segunda tabela, por exemplo, a
proporgdo que estd na primeira coluna €
igual a 30/(30 + 20) = 0,60 na linha 1 ¢ 20/
(20 + 30) == 0,40 na linha 2, para uma dife-
renga de 0,60 — 0,40 = 0,20, '

O qui-quadrado n3o mensura a
associacio

Um valor.alto para o x° no teste de inde-
pendéncia sugere que as varidveis estdo as-

04 0,6 938 10

sociadas. Isto ndo implica, entretanto, que
as varidveis tenham uma associago forte.
Essa estatistica resume quio proximas as
frequéncias observadas estdo das mnm@zmm-
cias esperadas se as varidveis fossem inde-
pendentes. Ela simplesmente Eamom quanta
evidéncia existe de que as variaveis sejam
dependentes, ndo quio forte € a dependén-
cia. Para uma associagio dada, valores altos

do x* ocorrem para temanhos de amostra

= e
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268  Alan Agresti & Barbara Finlay

gra, a chance de que a raga do criminose
fosse branca era 230/2984 = 0,077. A razdo
de chances € igual a 6,10/0,677 = 79,2, Para
cada escolha da varidvel resposta, a razdo
de chances & 79,2. Na verdade:

= A razfio de chances assume o mesmo
valor a despeito da escolha da varigvel
resposta. Visto que a raziio de chances
trata as varidveis simetricamente, a ra-
za0 das chances € uma medida natural
quando nio existe distingdo dbvia en-
tre as varidveis, como quando ambas
S#0 varidvels resposta.

* A razdo de chances 9 € igual 4 razio
dos produtos das frequéncias das célu-
las opostas em diagonal.

Para a Tabela 8.13, por exempio,

_ (3150 x 2984)
(230 x 516)

g

= 79,2.

Em virtude dessa propriedade, a razio
das chances é também chamada de razio
do produto cruzade.

* A razio de chances pode ser qualquer
nlmero nio negativo.

* Quando as probabilidades de sucesso
séo idénticas nas duas linhas de uma ta- |
bela2 X 2 (isto é, =y = 7,), entdo § = 1.

Quando m; = m,, as chances sdo tam-
bém iguais. As chances de sucesso ndo de-
pendem do nivel da linha da tabela, ¢ as
varidvels sdo, entio, independentes, com
8 = 1. O valor 8 = 1 para independéncia
serve como uma finha-base de compara-
¢80. A razdo de chances em cada lado do
valor 1 reflete certos tipos de associacdes.

* Quando 8 > 1, a chance de sucesso &
maior na linha 1 do que na linha 2.

Por exemplo, quando 6 = 4, 3 chan-
ce de sucesso na linha 1 € quatro vezes 2
chance de sucesso na linha 2.

* Quando ¢ < 1, a chance de sucesso &
menor na linha 1 do que na linha 2.

=

= o2

* Valores de § mais distantes de 1,0 em
uma determinada diregdio represen-
tam associagdes mais fortes.

Uma razdo de chances de 4 estd mais
distante da independéncia do que uma de 2 e
urna razdo de chances de 0,25 estd mais dis-
tante da independénciza do que uma de 0,50.

* Dois valores para ¢ representam a
mesma forca da associacdo, mas em
diregdes opostas, quando um valor € o
reciproco do outro.

Por exemplo, 8 = 40e 8 = 4 = (25
representam a mesma forga da associagéo.
Quando 8 = 0,25, a chance de sucesso na
linha 1 € 0,25 vezes a chance de sucesso da
linha 2. De forma equivalente, a chance de
sucesso nia linha 2 € 1/025 = 4,0 vezes a
chance de sucesso da linha 1. Quando a or-
dem das linhas é invertida ou a ordem das
colunas € invertida, o novo valorde 6 é o
reciproco do valor original. Essa disposi-
¢80 das linhas ou colunas € usualmente ar-
bitréria, assim se obtemos 4,0 ou 0,25 para
a razao de chances ¢ uma simples questio
de como rotulamos as linhas e cotunas.

Na interpretagio da raz8o de chances,
tenha cuidado para ndo interpretd-la erro-
neamente como uma razio de probabili-
dades. Uma razdo de chances de 79,2 ndo
significa que 7 € 79,2 vezes m,. Ao contrs-
tio, § = 79,2 significa que a chance na linha
1 € igual a 79,2 vezes a chance na linha 2.
A razdo de chances é um quociente entre
duas chances, nio uma razio entre duas
probabilidades. Isto é:

g = Q.E,Eo@ na linha 1
Chance na linha 2
_ /(1 — 7y)

~ 7
N nao ——.
w2/{1l — ) w2

A razdo /@, €, ela prépria, uma me-
dida 6itil. A Segfo 7.1 (pagina 212} intro-
duziu essa medida que € geralmente deno-
minada de risco relativo.
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A distribui¢8o amostral da razio de
chances ¢ ¢ altamente assimétrica a nao
ser que o tamanho da amostra seja extre-
mamente grande, neste caso a distribuicio
¢ aproximadamente normal. Veja o Exer-
cicio 8.45 para um método da construgio
de intervalos de confianca para razdes de
chances.

Razoes de chanices para tabelas [ X ¢*

Para tabelas de contingéncia com mais do
que duas linhas ou mais do que duas colu-
nas, a razdo de chances descreve padrdes
em qualquer subtabela 2 X 2. Ilustramos
isso utilizando os dados da PSG da identi-
ficagdo partiddria versus raga, mostrado na
Tabela 8.14.

Considere, em primeiro lugar, a sub-
tabela 2 X 2 formada das duas primeiras
colunas. A razéio de chances amostral €
igual a (250 X 783)/(106 X 640) = 2.89.
A chance de que a resposta de um negro
tenha sido Democrata em vez de Inde-
pendente é igual a 2,89 vezes a chance
de um branco. Daqueles sujeitos que
responderam Democrata ou Indepen-
dente, os negros tinham maior probabi-
ldade do que os brancos de responder
Democrata.

A razdo de chances amostral para as
duas dltimas colunas desta tabela € igual a
(106 X 775)/I(17 % 783) = 6,17. A chance
de gue a resposta de um negro fosse Inde-
pendente em vez de Republicano ¢ ignat a
6,2 vezes a chance de um branco. Daqueles
sujeitos que responderam Independente
ou Republicano, os negros tinham maior
probabilidade do que os brancos de res-
ponder Independente.

Finalmente, para a subtabela 2 X 2
formada pela primeira e tiltima coluna, a
razfio de chances amostral € igual a (250 X
T75)/(17 X 640) = 17,81. A chance de que
a resposta de um negro fosse Democrata
em vez de Republicano € igual a 17,8 vezes
a chance de um branco. Daqueles sujeitos
que resportderam Democrata ou Repubii-
cano, os negros tinham uma probabilidade
maior do que os brancos de responder
Democrata. Este & um efeito muito forte,
bem distante do valor da razdo de chances
de independéncia de 1,0.

O valor da razdo de chances de 17,8
para a primeira e tiltima coluna ¢ igual a
(2,89%(6,17), o produto das outras duas
razGes de chances. Para tabelas 2 X 3, um
gl = 2 significa que existem somente duas
informacgGes sobre a associagio. As duas
razdes das chances determinam a terceira.

Medidas resumo de assoclacdo para
tabelas [ X ¢*

Em vez de estudar a associagfo nas sub-
tabelas 2 X 2, é possivel determinar a as-
sociacdo em toda a tabela por meio de um
dnico nimero. Uma forma de fazer isto
resume gudo bem podemos prever o valor
em uma variavel com base no conhecimen-
to do valor da outra varidvel. Por exemplo,
a identificac@o partiddria e a raca estfio al-
tamente associadas se a raga for um bom
previsor da identifica¢do partiddria, isto €,
se sabemos a raca, podemos fazer previ-
sOes muito melhores sobre a identificacéo
partiddria das pessoas do que se nfio sou-
béssemos.

Para varidveis quantitativas, a corre-
lacdo é uma medida resumo. Estudare-

i Tabela8.14 Dados da PSG de 2004 sobre a identificacdo partidaria e raga

[dentificacdo partidaria

Raga Democrata independente Republicano
Negra 250 106 17
Branca - 640 783 775
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Uma regra geral para encontrar o ni-
mero de pares concordantes C & esta: inicie
no canto da tabela que apresenta as meno-
res categorias para cada varidvel (a célula
na linha 1 e coluna 1 para a Tabela 8.15).
Multiplique a frequéncia daquela célula
pela maior frequéncia em cada célula em
ambas as varidveis {(aquelas células abai-
%0 e i direita na Tabela 8.15). Da mesma
forma, para cada uma das demais céluias,
multiplique a frequéncia da cétula pelas
maiores frequéncias em ambas as varid-
veis. (Para as células na linha ou na coluna
no maior nivel da varidvel, como a linha
Actma da média ou a coluna Muito feliz na
Tabela 8.15, nenhuma observacio € maior
em ambas as varidveis.) O mimero de pares
concerdantes € a soma desses produtos.

Na Tabela 8.15, os 16 sujeitos na pri-
meira célula s30 concordantes quando
equiparados com o0s (36 + 21 + 12 + 8) su-
Jeitos abaixo ¢ 2 esquerda que estio no ni-
vel mais alto em cada variavel. Da mesma
forma, os 36 sujeitos na segunda célufa na
primeira linha sdo concordantes quando
equiparados com os (21 + 8) sujeitos que
€st40 no nivel mais alto em cada varisvel e
assim por diante. Portanto:

C=16(36 + 21 + 12 + 8) + 36(21 + 8) +
11012 + 8) + 36(8) = 2784.

A Tabela 8.16 exibe o csleulo do nd-
mero total de pares concordantes.

Para encontrar o ntimero total de pares
discordantes D, inicie 1o canto da tabela
que apresenta 0 nivel mais alto de uma va-
zidvel e 0 mais baixo da outra. Por exemplo,

os 15 sujeitos na célula {(abaixo da média,
muito feliz) formam pares discordantes
quando emparelhados com os (11 + 36 + 2
+12) sujeitos abaixo e & esquerda da tabela
que estdo no nivel mais alto de renda, mas
mais baixo em felicidade. Multiplique a fre-
quéncia de cada célula pelas frequéncias de
todas as cflulas que estdo no nivel mais alto
de renda, mas mais baixas em felicidade. O
nimero total de pares discordanies é:

D =15(11 + 36 + 2 + 12) + 21(2 + 12)
+ 36(11 + 2) + 36(2) = 1749.

A Tabela 8.17 exibe o cdleulo do ni-
mero de pares discordantes.

Em resumo, a Tabela 8.15 tem C =
2784 ¢ D = 1749. Mais pares mostram evi-
déncia de uma associagdo positiva (isto €,
pares concordantes) do que mostram evi-
déncia de uma associagho negafiva (pares
discordantes).

Gama

Uma diferenca positiva para € — D ocorre
quando € > D. Isso indica uma associa-
¢80 positiva. Uma diferenca negativa para
C — D reflete uma associagio negativa.
Amostras maiores tém niimeros maio-
res de pares com, normalmente, diferencas
absolutas matores em C — . Portanto, pa-
drenizamos esta diferenga para tornar mais
facil a interpretaggio. Para fazer isso, divi-
dimos C -~ I pelo mimero total de pares
que sdo ou concordantes ou discordantes,
C + D. Isto fornece a medida de associagio
chamada de gama. Sua férmuiz amostral &

& Tabela8.16 Hustragdo do célcuto do némero de pares concordantes, C

PF F MF PF F MF PF F MF. PF F MF
Abaixo
da média g 6|
Na média 36 | 21 21 11 36
Acima 1z 8 8 121 8 8
da média
C=16(36+21+12 +8) + 36021 + 8) +11(12 + 8) + 36(8) = 2784
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& Tabela 8.17 {tustracdo do calcuio do nimero de pares discordantes, D

PFF MF PFF MF PF_F _MF PF F MF
Abaixo 15 36
Namédia| 11 § 36 21 11 36
Acima | 2 112 2 12 2 2
D= 15011436 +2+12)  + 212 + 12) +36(1F +2) + 36(2) = 1749

C-D
C+ D

Aqui estdo algumas propriedades de
gama:

¥ =

» O valor de gama estd entre —le +1.

* (O sinal de gama indica se a associacdio
¢ positiva ou negativa.

* Quanto maior o valor absoluto de
gama, maior a associacgio.

A tabela para a qual gama € igual a
0,60 ou ~0,60 exibe uma associagio mais
forte do que uma para a qual gama & igual
20,30 cu —0,30, por exemplo. O valor +1
representa a associagdo positiva mais for-
te. Isso ocorre quando ndo existem pares
discordantes (D = §), assim todos os pares
revelam uma associagdo positiva. (Gama
€ igual —1 quande C = 0, assim todos os
pares revelam uma associacdo negativa.
Gama € igual a 0 quando C = D.

Para a Tabela 815, C = 2784 e D =
1749, portanto:

5= 2784 — 1749 _ 0.228.
2784 + 1749

Essa amostra exibe uma associagio
positiva entre a renda familiar e felicida-
de. Quanto maior a renda familiar, maior
a tendéncia de felicidade. Entretanto, o
valor amostral estd mais préximo de G do
que de 1, de modo que a assoclagio € rela-
tivamente fraca.

O céleulo de gama é muito confuso. A
maioria dos softwares estatisticos pode en-
conlrar gama para Voce.

Gama é a diferenca entre duas
proporgdes ordinais

Qutra interpretagio para a magnitude de
gama segue da expressio:

C-D C D

YTCerp ¢+<p ¥ D

Agora, (C + D) € o ntunero total de
pares que s30 concordantes e discordantes.
A razdo C/(C + D) ¢é a proporgao desses
pares que sd0 concordantes, DI{C + D) éa
proporgio dos pares gue sao discordantes
e v ¢ a diferenga entre as duas proporgGes.

Por exemplo, suponha que 3 = 0,60.
Entdo, visto que 0,80 e 9,20 sdo as duas
proporcdes que somam 1 e t&m uma dife-
renca de 0,80 — 0,20 = 0,60, 80% dos pares
s#o concordantes e 20% dos pares sfo dis-
cordantes. Da mesma forma, ¥ = —0,333
indica que 1/3 dos pares sdo concordantes
e 2/3 dos pares sdo discordantes, desde que
U3+23=1e1/3 - 2/3 = 0,333

Para a Tabela 8.15, dentre 0s 2784 +
1749 = 4533 pares que sic concordantes
ou discordantes, a proporgido 2784/4533
= (0,614 sdo concordantes e a proporgio
1749/4533 = 0,386 sdo discordantes; ¥ =
0,228 € a diferenca entre essas proporgdes.

Propriedades comuns das
medidas ordinais

Gama ¢ uma das varias medidas de asso-
ciagio. As outras s&o tau-b e tau-c de Ken-
dall, rho-b ¢ tho-c de Spearman ¢ o d de
Somers. Todas estas medidas sdo similares
em seus propositos basicos e caracteristi-
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néo sejam estatisticamente independentes.
Por exemplo, a Tabela 8.19 mostra um re-
lacioramento entre duas varidvels que nic
tem uma tinica tendéncia. Além das primei-
ras duas colunas existe um relacionamento
positivo, visto que y aumenta quando x au-
menta. Além das duas tltimas colunas exis-
te um refacionamento negative, y diminui
quando x aumenta. Para toda a tabela, C
= 25(25 + 25} = 1250 = D, assimy = 0. A
proporgio de pares concordantes € igual &
proporgio de pares discordantes. Entretan-
to, ndo existe independéncia porque a distsi-
buigio condicional em y para o nivel baixo
de x € compiletamente diferente da distribui-
¢&o condicional em y para o nivel alto de x.
Portanto, uma medida ordinal de as-
sociagio pode ser igual a 0 quando as va-
riavels s@o estatisticamente dependentes,
mas a dependéncia ndo tem uma tendéncia
geral positiva ou negativa. O teste qui-qua-
drado pode ter um desempenho methor do
que ura teste ordinal quando o relaciona-
mento nfo tem uma tinica tendéncia. Na
prética, a maioria dos relacionamentos
com varidveis ordinais tem geralmente
uma Gnica tend&ncia, se existir alguma.
Assim, ¢ teste ordinal é geralmente mais
poderoso do que o teste qui-quadrado,

Métodos de inferéncia similares para
outras medidas ordinais

Os métodos de inferéncia para o gama tam-
bém se aplicam para outras medidas ordi-
nais de associagio. Para um intervalo de
confianga, tome o valor amostral e some ¢
subiraia vm escore-z vezes o erro padrio,
que pode ser determinado com o uso de um

software. Os resultados do teste sdo geral-
mente similares para qualquer medida ordi-
nai baseada na diferenca entre s nilmeros
de pares concordantes ¢ pares discordantes,
como © gama e o tau-b de Kendall.

Uma abordagem alternativa para detec-
tar tendéncias atribui escores as categorias
para cada varidvel ¢ usa a correlagdo ¢ um
teste z com base nela. (A Se¢io 9.5 apre-
senta um teste estreitamente relacionado.)
Alguns softwares apresentam isso como um
teste de associacdo linear por linear.

Sempre que possivel, é melhor escolher
as categorias para varidveis ordinais de for-
ma precisa do que aproximada. Por exem-
plo, € melhor usar quatzo ou cinco categorias
do que somente duas. Para um determina-
do tamanho amostral, os erros padrio das
medidas tendem a ser menores com mais
categorias, Portanto, quaato melhores as ca-
tegorizagGes, menor tende a ser o intervalo
de confian¢a para uma medida populacional
de associagdo. Além disso, melhores mensu-
raghes torram mais valido o tratamento dos
dados como quantitatives e ¢ uso de méto-
dos mais poderosos apresentados no capftu-
lo seguinte para varidveis quantitativas.

Tabelas de contingéncia mistas
ordinais-nominais

Para uma classificacio cruzada de uma va-
ridvel ordinal com uma varidvel nominal que
tem apenas duas categorias, as medidas or-
dinais de associagiio ainda sdo vélidas. Neste
casg, o sinal da medida indica qual nivel da
varidvel nominal estd associado a nfveis mais
altos na varidvel ordinal. Por exemplo, su-
ponha gama = 0,12 para a associacdo em

.@ Tabels 8.19  Um relacionamento para o qual medidas ordinais de associagdo se
igualam a 0. As varidveis séo dependentes embora o gama seja igual 2 0

Nivelde y
Muito baixo Baixo Alto Muito alto
Nivel de x Baixo 25 0 0 25
Alto G 25 25 0

= e
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uma tabela 2X3 relacionando género (mu-
ther, homem) com felicidade (pouco feliz,
feliz, muito feliz). Visto que o sinal € nega-
tive, o nivel “mais alto” do género (isto €,
homem) tende a ocorrer com o nivel pouco
feliz. A associagdo € fraca, enfretanto.
Quando a varidvel nominal apresenta
mais do que duas categorias, € inapropria-
de usar uma medida ordinat como o gama.
Existem métodos especializados para ta-
belas mistas ordinais-nominais, mas € mais
simples tratar a varidvel ordinal como
quantitativa desigrando escores para 0s
seus niveis. Os métodos do Capitulo 12, que
generalizam comparagtes de duas médias
para Varios grupos, séo, entdo, apropriados.
A Secdo 15.4 apresenta uma abordagem de
modelagem que ndo requer a atribuicio de
escores s varidveis resposta ordinais.

8.7 RESUMO DO CAPITULO

Este capitulo introduziu anélises de asso-
clagdo para varidveis categdricas:

» Pela descricdo das frequéncias em ta-
belas de contingéncia utilizando distri-
buigdes de percentuais, denominadas
condicionais, por meio das categorias
da varidve] resposta. Se as distribuicdes
condicionais da populacio sdo idénticas,
as duas varidveis sfo estatisticamen-
te independentes — a probabilidade de
qualquer resposta particular € a mesma
para cada nivel da varidvel explicativa.

» Usando o qui-quadrado para festar
Hy: independéncia entre as varidveis.
A estatistica-teste x° compara cada
frequéncia observada f, a frequéncia
esperada f, satisfazendo Hj, usando:

RN - M {fo — huum.
. .\u&
A estatistica-teste tern uma distribuigio
qui-quadrado para amostras grandes,
Os graus de liberdade dependem do nti-
mero de linhas { e do numero de colunas

c, calculado por gl = I - 1} c — 1). O
valor-p € a probabilidade da cauda di-
reita do valor observado xN.

¢ Descrevendo ¢ padrdo da associacdo
usando residuos padronizados para as
células na tabela. Um residuc padroni-
zado apresenta o nimerc de erros pa-
drao que (f, ~ f.} estd de 0. Um valor
maicr do que aproximadamente 2 ou
3 em valor absoluto indica que aguela
célula fornece evidéncia da associagio
em uma determinda direcio.

» Descrevendo a forga da associagdo. Para
tabelas 2 X 2, a diferenca das propor-
¢des ¢ Gtil, como € a raziio de chances,
quociente das chances de duas linhas.
Cada chance mensura a proporgio de
sucesso dividida pela propor¢do de fra-
cassos. Quando existe independéncia, a
diferenca das proporgées é iguala O e
a razio de chances é igual a 1. Quanto
mais forte a associag@o, mais longe es-
tdo as medidas desses valores basicos.

Este capitulo também apresentou mé-
todos para anaiisar a associagiio entre duas
varidveis ordinais.

+ Muitas medidas ordinais de associa-
¢io usam os nimeros de pares concor-
dantes (0s sujeitos maiores em x sdo
também maiores em y) ¢ pares discor-
dantes (o0s sujeitos maiores de x sio 0s
menores de y).

+ Dos pares que s30 concordantes ou
discordantes, o gama & igual & diferen-
¢a entre as proporgdes dos dois tipos.
Gama esta entre —1 e -1, com valores
absolutos maiores indicando uma asso-
ciagio mais forte. Quando as varidveis
sdo independentes, gama € igual a 0.

O teste qui-quadrado trata os dados
como nominais, Quando as varidvers sdo
ordinais, os métodos que usam essa infor-
macio (como um teste z baseado no gama
amostral) s30 mais poderosos para detec-
tar uma tendéncia de associagio positiva
ou negativa.
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8.13

casamento, a varidvel foi codificada

como “HAPMAR”.

(a) Va a sda.berkeley.eduw/(GSS/ e cons-
trua uma tabela de contingéncia, para
2006, telacionando “HAPMAR”
com a renda familiar mensurada
como {acima da média, na média
¢ abaixo da média), entrando com
“FINRELA™ (r: 1-2; 3; 4-5) como a
variavel linha ¢ “YEAR{Z006)" no
filtro de selegio. Use uma tabela ou
grifico com distribuicdes condicio-
nais para descrever a associagdo.

) Verificando [Statistics], vocé solicita
a estatistica qui-quadrado. Anote o
vator bem come o do gl € do valor-p
¢ interprete.

A amostra na Tabela 8.15 é de 157 norte-

-americanos negros. A Tabela 8.23 mos-

tra as frequéncias e os residuos padroni-

zados para a renda familiar ¢ a felicidade

para sujeitos brancos na PSG de 2004.

¥ Tabela 8.23

Linhas: renda

Colunas: felicidade

familiar
Pouce Muite
feliz Feliz feliz Total
Bhaixo da média 82 ig7 45 294
5,34 3,43 =7,40
Ha média 47 270 181 498
-2,73 -0,57 2,52
Acima da média 22 127 iis 2867
~2.37 -2,88 4,73
Toval 13% sa4d 131 1059
Contetdos das Frequéncias

Células:

Residuos padronizados

tui-quadrado de Pearson = 72,15, gl = 4,

valor-

B o= 0,000

(2} Explique como interpretar a estatis-
tica qui-quadsado de Pearson e seu
valor-p associado.

(b) Explique como interpretar os resf-
duos padronizados das quatro célu-
las dos cantos,

8.14 A Tabela 8.24 mostra 2 anilise do SPSS

© Ta

com a PSG de 2004, para varidveis iden-

tificacio partiddria e raca.

(a} Relate a frequéncia esperada para
a primeira céluia ¢ mostre como o
SPSS a obteve.

(b} Teste a hipdtese de independén-
cia entre identificagio partidéria e
raga. Determine a estatistica-teste,
o valor-p e interprete.

(©) Use os residuos padronizados (aqui
rotulados de ADJRES para os “re-
siduos ajustados” bﬂ@aomnngon ]
padrio da associagio).

bela 8.24

requincia PARTYID
Valor Esperado
Rezfduo Ajustado

democr indep republ Tetal da

linha
RACE megra 250 106 17 273
12e,1 129,06 14,9
24,2 -2,7 -1k, 8
branca €40 Ja3 1775 2198
760,98  760,C 677,1
-15,2 2,7 11,9
Total da c¢oluna 890 ess T92 2571
ui -quadrado Valor 3L Significdncia
N T G o000

8.15 Para uma classificagio cruzada 2 X 4

3.16

entre género e religiosidade {muito,
moderadamente, levemente, de modo

algum) para dados recentes da PSG,-

o residuo padronizado foi de 3,2 para
mulheres que sdo muito religiosas,
--3,2 para homens que sdo muito 1e-
ligiosos, —3,5 para mubheres que nio
sdo de modo algum religiosas ¢ 3,5 para
homens que ndo sio de modo algum
religiosos. Todos os outros residuos
padronizados estavam entre —1,1 ¢ 1,1.
Interprete. )

A Tabela 8.25 ¢ da Pesquisa Social Ge-
ral de 2006, terdo uma classificacio
cruzada entre felicidade (“"HAPPY "} e
estado civil (“MARITAL™).

& Tabela 8.25

Muito Pouco
Estado civil feliz Feliz feliz
Casada 690 (13.1) 720 (~54) 93 (~100)
Vitivo 63(-2,2) 142{-02) 51(34)
Divorciado 93 (6,1} 304(3,2) 88(3.9)
Separado 19(-2,1) 51(21,2) 31(53)
Nuncacasou 144 (~74) 459(42) 127 (40}

3.17

3.18

{a} O software determinou que XM =
236.4. Interprete.

{b) A Tabeila 8.25 também mostra, em
parénteses, os residuos padroniza-
dos. Resuma a associagio indican-
do qual estado civil tem uma forte
evidéncia de gue (i} mais, (ii) me-
nos pessoas na populagio estejam
na categoria mudio feliz do que se as
varidveis fossem independentes.

(¢} Compare os grupos casada e divor-
ciado pela diferenga das proporgdes
na categoria muito feliz.

Em uma pesquisa do USA Today/

Gallup de juiho de 2006, 82% dos Repu-

blicanos aprovavam o desempenho do

presidente George W, Bush, enquanto

9% dos Democratas aprovavam. Vocé

caracterizaria a associagio entre a afi-

tiagio partidéria e opinigo sobre Bush
como fraca ou forte? Explique por que.

Em uma PSG recente, a pena de morte

para sujeitos condenados por assassina-

to era aprovada por 74% dos brancos €

43% dos negros. Ela era aprovada por

75% dos homens e por 63% das mulhe-

res, Nessa amostra, que varidvel estd

mais fortemente associada com a opi-

nido sobre a pena de morte, a raga ou 0

género? Expligue por qué.

8.19 Considere o Exercicio 8.10, sobre 0 ©

hibito de fumar e beber.

(a} Descreva aforga da associagfio usan-
do a diferenga entre usuarios € nao
usudrios de dlcool nas proporgies
daqueles que fumam. Interprete.

{IY) Descreva a forga da associagédo
usando & diferenga entre fumantes
e nio fumantes nas proporgdes dos
que bebem. Interprete.

&

{¢) Descreva a forga da associagio
usando a razdo de chances. Inter-
prete. 0 valor da razio de chances
depende da sua escotha da variavel
resposta?

820 A Tabela 8.26 faz uma classificagio

cruzada de 68694 passageiros de carros
e pequenos caminhdes envolvidos em
acidentes, no estado do Maine, verfi-
cando se eles estavam usando cinto de
seguranga e se eles tiveram ferimentos
ou morreram. Descreva a associacio
usando: :

{a) A diferenca entre duas proporgdes
tratando ferido ou morto como a
varidvel resposia.

{b) A raziao de chances.

& Tabela 8.26
Ferido ou morto
Sim Nao
Cinto de Sim 2408 35383
Seguranga  Nio 3865 27037

Fonte: Agradecimentos a Dra. Cristanna Cook, Medical
Care Development, Augusta, Maine, pelo fornecimento
destes dados.

8.21 De acordo com o Substance Abuse and

Mental Health Archive (Arquivo de
Abuso de Substincias ¢ Satde Mental),
um levantamento nacional por domicilio,
em 2003, sobre 0 uso de drogas, indicou
que para norte-americanos com idades
entre 26-34, 51% tinham usado maconha
pelo menos uma vez na vida ¢ 18% ti-
nham usado pelo menos uma vez cocafpa.
{a) Encontre a chances de alguém ter
usado (i) macortiha, (i) cocaina, In-
terprete. -
{h) Encontre a razdo de chances com-
parando o uso da maconha ao da
cocaina. Interprete.

822 De acordo com o U.S. Department of

Justice (Departamento de Justica dos
Estados Unidos), em 2004, a taxa de de-
tentos, nas prisdes ¢o pais, era de 1 por
109 detentos homens, 1 por 1563 deten-
tas mulheres, 1694 por 100000 detentos
negros ¢ 252 por 100000 detentos bran-
cos {Fonte: www.ojp.usdoj.gov/bis).
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284  Alan Agresti & Barbara Finfay

i Tabeta 8.30

Leis contra o casamento

preferéncia

religiosa Afavor Contra Total
Fundamentalista 39 142 181
Moderado 21 248 269
Liberal 17 236 253
Nenhuma 16 74 20
Total 93 700 793

8.34 Para os dados de 2006 da PSG, daqueles
que se identificaram como Democratas,
616 se classificaram como liberais e 262
como conservadores. Daqueles gue se
identificaram como Republicanos, 94 se
denominaram liberais e 721 conservado-
res. Usando métodos apresentados nesse
capitulo, descreva a forga da associagio.

$.35 Um estudo’ das forgas armadas norte-
-americanas ue serviram no Iraque ou
Afeganistio descobriu que o everto de
ser atacade ou embaoscado foi relatado
por 1139 de 1961 membros do Exército
que serviram no Afeganistio, 789 de 883
membros do Exército que serviram no
Iraque e 764 de 803 fuzileiros navais que
serviram no Iraque. Resuma esses dados
usando distribuiges condicionais ¢ me-
didas de associagdo.

8.36 Um pouco antes de uma cleigdo gover-
namental, uma pesquisa fez as seguintes
perguntas a uma amestra aleatéria de 50
cleitores em potencialk:

Vocé se considera um Democrata (D),
um Republicano {R) ou um Indepen-
dente (17

Se voc? fosse votar hoje, vocé votaria no
candidato Democrata {D), no candidato
Republicanc {R) ou vocé estaria indeci-
so (1) sobre como votar?

Vocé planeja votar na eleicio? Sim (S)
ou Nao (N)?

Para cada pessoa entrevistada, as respostas as
trés perguntas sio colocadas em um arquivo de
dados. Por exemplo, o registro (D, 1, N) repre-
senta um Democrata registrado gue estd inde-
ciso e ndc espera votar. A Tabela 8.31 resume
os resuitados dos 50 entrevistados. Usando um
%
e -

software, ¢rie um arquivo de dados ¢ execute as
seguintes andlises:

(a) Construa a tabela de contingéncia
de 3 X 3 relacionande a afiliagéo
partidédria com intengdo de voto.
Relate as distribui¢des condicionais
das intenc¢Oes de voto para cada
uma das trés afiliagbes partiddrias.
Elas s#o muito diferentes?

(b} Relate o resultado do teste de hi-
péteses et que a intengio de voto
¢ independente da afiliagdo parti-
ddria. Fornegz a estatistica-teste, o
valor-p ¢ interprete o resultado.

() Complemente a andlise em (a) - (b)
para investigar melhor a assoclaghio.
Interprete.

& Tabela 8.31

OLN (RERS) (LDS GLN) (RLN)
(LD,N) (R.R$ LLN) OLS) {ORN
(LD,N (D,D,5) ©On.5 DS (RLN
(OR,N) R,D,N) (LN (D,D5) (RRY
(R,R.S) (D.D,N) (0,D,S) (L.D,%) (RERN)
D,D,8 O,RS LN @ODN (BD09
(R,R.3) (RRS LN (LRN) (LRS
(R.R,8) (LLs) (D.D.S) (O.RS) (D.DN)
(D.D.8) (LRSS {(RRS (IS RRN
(R.R.S) (®,D.5) (LD% @LRN (RRS)

8.37 (a2} Quando o tamanho da amostra €
muito grande, nio determinamos
necessariamente um resultado im-
portante quando mOstramos uma
associagfo estatisticamente signifi-
cativa. Explique.

(b) As observacdes nas Segdes 8.3 e
8.4 sobre valores-p pequenos néc
guerendo dizer necessariamente
um efeito importante se aplicam a
qualquer teste de significincia. Ex-
plique por que, discutindo o efeito
do valor de # nos erros padrao & nos
tamanhos das estatisticas-teste.

8.38 Responda verdadeiro ou falso ac que
segue. Explique sua resposta.

(a) Mesmo quando as distribuigfes
condiciorais da amostra em uma
tabela de continggncia 30 somente
um pouco diferentes, quando o ta-
manho da amostra € muito grande €

_ possivel ter uma estatistica-teste e

Métodos Estatisticos para as Ciéncias Sociais 285

grande e um valor-p pequeno para
testar Hy. independéncia.

(b) Se a razdo de chances = 2,0 entre
género (homem, mulher) e opiniéo
em algum assunto (a favor, contra),
entio a razio de chances = ~2,0se
mensurarmos género como {mu-
Ther, homem;).

{¢) Trocar duas linhas em uma tabela
de contingéncia ndo tem efeito na
estatistica qui-quadrado.

(d) Trocar duss linhas em uma tabela de
contingéncia ndo tem efeito no gama.

(e} Se~ = 0 entre duas varidveis, entéo
as varidveis sdo estatisticamente in-
dependentes.

8.39 A resposta correta no Exercicio 8.38 (¢)
implica que se a estatistica qui-quadrado
é usada para uma tabela de contingén-
cia tendo categorias ordenadas em aro-
bas as direcdes, cntao (selecione a{s)
opgio{oes) correfa(s)):

{a) A estatislica realmente traia as va-
ridveis como nomInais.

(b) A informagcio sobre a ordem € igno-
rada.

(¢} O teste ndo € geralmente &0 pode-
roso para detectar associagio quan-
to uma estatistica-teste baseada nos

pilmeres de pares concordantes €
discordantes. -

(d) A estatistica ndo pode diferenciar en-
tre associagGes positivas ¢ negativas.

$.40 Cada sujeito em uma amostra de 100
homens e 100 mulheres € solicitado a in-
dicar quais dos seguintes fatores (um ox
mais) sdo responséveis pelos aumentos
em crimes cometidos por adolescentes:
A - a crescente distincia na renda entre
ticos e pobres, B — o aumento de fami-
lias de pal ou mae solteiro{a), C - tem-
po insuficiente gue os pais passam cor

seus filhos, D — as penalidades criminais

dadas pela corte judicial sdo muito tole-
rantes, E — os problemas crescentes Com
drogas na sociedade, F - niveis crescen-
tes de violéncia mostrados na televisio.

Para analisar se as respostas diferem por

género do respondente, foi feita wma

classificagio cruzada das respostas por
género, como a Tabela 8.32 mostra.

{a} E vilido aplicar o teste qui-quadra-
do de independ@ncia para estes da-
dos? Explique.

(b} Explique como esta tabela realmente
fornece a informagao necessdria para
fazer a classificagdo cruzada de géne-
ro com cada uma das seis varidveis.
Construa a tabela de contingéncia
relacionando género & opinifo so-
bre se a crescente distdncia na renda
é responsavel pelo crescimento dos
crimes cometidos por adolescentes.

& Tabela 8.32

Género A B C D E F

Homens 6 81 75 63 86 62
Mulheres 75 87 86 46 82 83

+8.41 A Tabela 833 exibe a associagio mdxi-

ma possivel entre duas varidveis bindrias

para uma amostra de tamanho .

(a) Mostre que xw = p para essa tabela
&, portanto, que ¢ valor maximo de
x” para tabelas 2 X Z é n.

(b) A medida de associagio phi-qua-
drado para tabelas de conlingéncia
2 % 2 tem um valor amostral de:

S
n
Explique por que esta medida esta entre Ge
1, com um valor populacional igual a 0 cos-
respondendo a independéncia. (E um caso
especial, para tabelas 2 X 2, da medida tau de
Qoq&ﬁmxn.ﬂaﬁw&wmaaa&m +* a ser intro-

duzida no préxime capitule.)

@ Tabela8.33

n2 0

0 n/2

%8 42 Para tabeias 2 X 2, o coeficiente gama
pode ser simplificado para uma medi-
da proposta inicialmente em torno de
1900 pelo estatistico G. Udny Yule, que
também introduziu a razdo de chances.
Neste caso especial, gama ¢ chamado de
) de Yaule.
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