Teste de hipéteses de associacio pelo Qui-quadrado de Pearson (x?)

O qui-quadrado é obtido somando-se razes dadas pelos quadrados das diferencas entre
frequéncias observadas e as esperadas, divididos pelas freqli€éncias esperadas.
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Quando as variaveis sao independentes, é equivalente a dizer que ndo existe associacao, e
neste caso, o valor do qui-quadrado sera zero. O qui-quadrado ndo mede forca de associagdo e
ndo é suficiente para estabelecer relagao de causa e efeito.

2
Distribuicao qui-quadrado ( Z(n_l) ) com (n-1) graus de liberdade
Seja uma populagdo com distribuigdo normal N(u,o). Se desta populagdo se obtiver um

ndmero infinito de amostras de tamanho n, calculando-se as quantidades X e S? em cada

2
2
amostra, a variavel aleatdria wNZ(ZH), onde Z(n_l) se |é "qui-quadrado com n-1
o
graus de liberdade" Berqud (1981).

A distribuigao qui-quadrado é assimétrica e se torna menos assimétrica a medida que os graus
de liberdade aumentam. Os valores da distribuicdo sdao sempre positivos (maior ou igual a
zero). Existe uma familia de distribuicdes qui-quadrado, dependendo do nimero de graus de
liberdade. Para grandes amostras, a distribuicdo qui-quadrado tende para uma distribuicdo
normal.
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Abordagem de Neyman e Pearson

Estabelecimento das hipéteses:

Ho: Nao existe associacao
H.: Existe associacao

Fixando-se a probabilidade de erro tipo I:
Nivel de significancia (o) = 0,05

Para a tomada de decisdo, utiliza-se a regra: rejeita-se Hy se o valor calculado do qui-quadrado

for maior do que o valor critico para um nivel de significancia pré-definido.
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Area de rejeicdo do teste:
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Qui-quadrado critico = 3,841

Estatistica do teste:
, 2 : (O-E)*
Qui — quadrado = % Xir—1)e-1)

onde r e c representam o numero de linhas e de colunas, respectivamente.

Correcdo de continuidade:

, (|O-E|-0,5)
QUZ - quadradocorrecao deYates — Z ’ E|v ~ Z(Zr—l)(f?—l)

Limitagoes:
Para n<20, utilizar o teste exato de Fisher

Para 20<n< 40, utilizar o qui-quadrado somente se os valores esperados forem maiores ou
iguais a 5

Exemplo
Distribuigdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave
segundo condicdo de sobrevivéncia e peso ao nascer (g). Local? Ano?

Peso ao nascer (Q) Obito Sobrevida Total
Baixo peso (<25009) 24 13 37
Nao baixo peso (2500g e mais) 3 10 13
Total 27 23 50

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman & Hall, 1994.

Hipoteses:
Ho: Nao existe associacao
H.: Existe associacao

Fixando-se a probabilidade de erro tipo I:
Nivel de significancia (o) = 0,05
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Calculo do qui-quadrado de Pearson
Valores Valores esperados (O-E) (O-E)2 (0- E)2 (O-E|-0,5)*
observados E E— E
O E
24 19,98 4,02 16,16 0,809 0,62
3 7,02 -4,02 16,16 2,302 1,77
13 17,02 -4,02 16,16 0,949 0,73
10 5,98 4,02 16,16 2,702 2,07
Z2 = 61762 Zforrigido = 5’19

Decisdo: rejeita-se Hg

Conclus3do: As variaveis estdo associadas para nivel de significancia de 5%

Coeficiente de associacdo de Yule

Coeficiente de associacao de Yule — permite investigar a forca (magnitude) da

associacao
Y=M , onde: —1<Y<+1
a.d+b.c
24x10-3x13
y =000 072
24x10+3x13
Calculando-se os percentuais:
Peso ao nascer (g) Obito Sobrevida Total
n % n % n %
Baixo peso (<25009g) 24 64,9 13 35,1 37 100
N3o baixo peso (25009 e mais) 3 23,1 10 76,9 13 100
Total 27 54,0 23 46,0 50 100

A associacdo entre peso ao nascer e condicdo de sobrevivéncia é forte. A proporcdo de 6bitos é
maior entre recém-nascidos de baixo peso se comparados aos de ndo baixo peso.
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Teste de associagao pelo qui quadrado de Pearson - Abordagem do valor de p

Pela tabela da distribuicao qui-quadrado, com 1 gl, p= 0,010

No Excel utilizar a fungao DIST.QUI tendo como argumentos o valor calculado do qui-quadrado
e 0 nimero de graus de liberdade: = DIST.QUI(6,762;1))

Conclus3do: Existe forte evidéncia contraria a independéncia. Portanto a associacdo observada
ocorre ndo devido ao acaso. Pode-se dizer que os dados sdo compativeis com existéncia de
associacao entre peso ao nascer e condigao de sobrevivéncia de recém-nascidos com SFDIG
(p= 0,009).

Exemplo utilizando a estatistica qui quadrado corrigido

Com o objetivo de investigar a associagao entre histdria de bronquite na infancia e presenca de
tosse diurna ou noturna em idades mais velhas, foram estudados 1319 adolescentes com 14
anos. Destes, 273 apresentaram historia de bronquite até os 5 anos de idade sendo que 26
apresentaram tosse diurna ou noturna aos 14 anos.

Numero de adolescentes segundo histéria de bronquite aos 5 anos e tosse
diurna ou noturna aos 14 anos de idade. Local X, ano Y.

Tosse Bronguite Total
Sim Ndo

Sim 26 44 70

Nao 247 1002 1249

Total 273 1046 1319

Fonte: Holland, WW et al.. Long-term consequences of respiratory disease in infancy. Journal
of Epidemiology and Community Health 1978; 32: 256-9.

Hipoteses:
Ho: Ndo existe associacdo (variaveis sao independentes)

H.: Existe associacao

Fixando-se a probabilidade de erro tipo I:
Nivel de significancia (o) = 0,05
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Calculo do qui quadrado

Valores Valores (0-B) (O-E)? (O- E)2 (|0-E|-0,5)*
observados (O) esperados —_— E
(E) E
26 14,488 11,512 132,526 9,147 8,37
247 258,512 -11,512 132,526 0,513 0,469
44 55,512 -11,512 132,526 2,387 2,184
1002 990,488 11,512 132,526 0,134 0,122

Zz = 121181 zzorrigido = 11’145

Decisdo:
O valor do qui-quadrado calculado ¢ maior do que o valor do qui-quadrado critico para 1 grau
de liberdade e nivel de significancia de 5%, portanto, rejeita-se Hy.

Conclusdo: Pode-se dizer que na populagao existe associagao entre bronquite na infancia e
tosse na adolescéncia.

Coeficiente de associacdo de Yule

Coeficiente de associacdo de Yule — permite investigar a forca (magnitude) da
associacao

Y- a.d-b.c

, onde: —1<Y<+1
a.d+b.c
26x1002 — 44x247
Y = =+0,41
26x1002 + 44x247
Calculando-se os percentuais:
Tosse Bronquite (Sim) Bronquite (N&o) Total
n % n % n %
Sim 26 9,5 44 42 70 5,3
Nao 247 90,5 1002 95,8 1249 94,7
Total 273 100 1046 100 1319 100

A associacdo entre tosse na adolescéncia e bronquite, mas nado é forte; entretanto, ndo pode
ser desprezada. Adolescentes apresentam mais tosse na adolescéncia se tiveram bronquite na
infancia, comparados aos que ndo tiveram bronquite na infancia.

Teste de associagao pelo qui quadrado de Pearson — utilizando o valor de p

Pela tabela da distribuicao qui-quadrado, com 1 gl, p<0,001 (na tabela, menor que 0,1%)

Calculando-se o valor de p pelo Excel, para 1 gl, o valor de p nso corrigido = 0,0004829
No Excel utilizar a fungao DIST.QUI tendo como argumentos o valor calculado do qui-quadrado
e 0 nimero de graus de liberdade: = DIST.QUI(12,181;1))

Conclus3do: Existe forte evidéncia contraria a independéncia. Portanto a associacdo observada
ocorre ndo devido ao acaso. Pode-se dizer que os dados sdo compativeis com existéncia de
associagao entre bronquite na infancia e tosse na adolescéncia, na populagao.
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Contingency Tables

B
A 1 2 Total
1 Observed 26 44 70
Expected 145 555 700
% within column 9.5% 42% 53%
2 Observed 247 1002 1249
Expected 2585 990.5 1249.0

% within column 90.5% 958 % 947 %

Total Observed 273 1046 1319
Expected 273 1046 1319
% within column 100.0 % 100.0 % 100.0 %

X? Tests
Value df ]
x* 122 1 <.001
X2 continuity correction 1.1 1 <.001
N 1319
;.
Exercicio

Investigacdo de toxiinfeccao alimentar

Toxiinfeccao

Tomou sorvete de baunilha Sim Nao Total
Sim 43 11 54
Nao 3 18 21
Total 46 29 75

Fonte: Epi Info, 2000.

Calcule

a) O Qui quadrado de Pearson
b) O coeficiente de associacdo de Yule
c) Vocé diria que as variaveis estao associadas?
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