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Exercicio 01 (2 pontos)

Encontre os erros nas sentengas abaixo e os corrija sempre justificando sua resposta.

1- A analise das variaveis categéricas pode ser apresentada em tabelas de contingéncia. Os
totais das linhas e colunas sio denominados distribuicdes condicionais e a distribuicao dos
dados amostrais condicionada a uma das variaveis categdricas de interesse ¢ denominada
distribuicao marginal.

Falsa. Segundo Agresti e Finlay (2012), a denominagao se da ao contrario. Os totais das
linhas e colunas sio denominados distribui¢des marginais enquanto a distribuicao dos
dados amostrais condicionada a uma das categorias de interesse é, por sua vez, a
distribuicao condicionada.

2- A comprovagao de dependéncia estatistica entre duas varidveis categoricas ¢é
demonstrada a partir da comprovacao de que as distribuicdes condicionais da populacio
sao idénticas a de cada categoria.

Falsa. A independéncia estatistica ¢ identificada pela identidade entre as distribuicoes
condicionais e de cada categoria. A nao identidade é um indicio de dependéncia.

3- O teste qui-quadrado compara frequéncias observadas entre si para determinar se a
hipétese nula pela dependéncia entre as variaveis se satisfaz.

Falsa. O teste qui-quadrado compara frequéncias esperadas e observadas entre si de modo
a por a teste a hipotese nula que preconiza a independéncia entre as variaveis categoricas
em questao.

4- O teste qui-quadrado ¢é especialmente util para amostras pequenas e nos fornece

evidéncias sobte a natureza ou a for¢a da associagio entre as vatriaveis.



Falsa. Segundo Agresti e Finlay (2012), o teste qui-quadrado assemelha-se aos testes z na
medida em que ¢ especialmente apropriado a amostras grandes. Como a distribuicao do
qui-quadrado deve aproximar-se da distribuicio da estatistica-teste X2, isso somente
ocorrera se a amostra for grande ou, segundo os autores, se a frequéncia esperada for
maios que 5 em cada célula. O teste qui-quadrado, ademais, ndo mensura a forca ou a
natureza da associacdo entre as variaveis. Como destacam os mesmos autores, a analise de
residuos padronizados permite uma analise “informal” do padrio de associagao entre as
variaveis. Nao somente, medidas de associagio ou diferenca de propor¢des sio
mecanismos mais adequados para mensurar a for¢a da associacao.

5- A medida de associacio denominada gama é especialmente util para mesurar a associagao
entre variaveis nao ordinais. Sua formula amostral divide a soma do numero de pares
concordantes e discordantes pela sua diferenga. O valor de gama varia entre 0 e 1, de modo
que apenas pode assumir valores positivos. Ademais, quanto menor seu valor absoluto,
maior a associa¢ao indicada.

Falsa. Segundo Agresti e Finlay (2012), a medida de associagio gama serve especialmente

para testar a associagao entre vaiaveis ordinais, com férmula amostral definida pela equagao

~ _C-D . .
Y=o onde C indica o numero de pares concordantes ¢ D de pares discordantes. Pela

equagdao deduz-se que o valor de gama varia entre -1 e +1 e quanto maior seu valor

absoluto, maior a associacio.

Exercicio 02 (4 pontos)

Em um estudo recente Metlo e Moreira (2015)' procuraram analisar se o género do eleitor
impacta em suas preferéncias por politicas publicas. Fazendo uso um survey de opiniao
publica sobre a politica nacional do Brasil realizado em 2014 as autoras tentaram encontrar
evidéncias de que a preferéncia por politicas ¢ dada de forma diferente entre os homens e

as mulheres.

a-) Tendo essa breve elucidagao do estudo em mente, vocé consegue pensar em qual é a
hipétese nula e a hipotese alternativa com a qual as autoras estao trabalhando? Quais
seriam essas hipoteses?

Sim.

I MERLO, M.; MOREIRA, N. O que querem as mulheres? Investigacéo do comportamento eleitoral
e formulacéo de prioridades sob a perspectiva do género. . In: V SEMINARIO DISCENTE DA POS-
GRADUAGCAO DO DEPARTAMENTO DE CIENCIA POLITICA DA USP. Séo Paulo, Brasil: 2015



Hy. A variavel género e preferéncia por politicas sao independentes.

Hy. A variavel género e preferéncia por politicas sao dependentes.

b-) Uma das perguntas do survey utilizada pelas autoras nesse trabalho foi a seguinte:
Questao: “As pessoas as veges falam sobre quais objetivos o pais deveria seguir para os proximos deg anos.
Neste cartio estao listados alguns dos objetivos que diferentes pessoas dariam prioridade. 1 océ poderia, por

Savor, diger gual destes vocé considera o mais importante?

As alternativas disponiveis para os respondentes foram as seguintes:

Crescimento Econémico Ordem da Nagao

Forcas Armadas Fortes Participacio no Governo
Participagao Local Combate 2 inflacao
Embelezar o pafs Liberdade de expressao

Para cada uma dessas opcOes, cada respondente deveria responder se considerava o
objetivo como “nao ¢ o mais importante” ou o “é o mais importante”. Analisando somente
a opgao “Crescimento Economico”, tem-se que dos 1417 entrevistados, 245 homens e 439
mulheres responderam que consideram o crescimento econémico como o objetivo que
“nao é o mais importante”. Por outro lado, 298 homens e 435 mulheres, consideraram esse

objetivo como o “mais importante”.

De acordo com os dados descritos acima, construa uma tabela de contingéncia com os
valores absolutos e relativos. Mostre seus calculos. Vocé consegue explicar por que a
construcao de uma tabela de contingéncia é importante? Ainda, de acordo com os dados de

sua tabela, vocé consegue identificar se as duas variaveis sio dependentes ou

independentes?
Nio ¢ importante E o mais importante Totais
Homem 245 298 543
(45%) (55%) (100%b)
Mulher 439 435 874
(50%) (50%) (100%)
Totais 684 733 1417

(48%) (52%) (100%)




De acordo com Agresti e Finlay (2012, p.253) construir uma tabela de contingéncia de um
arquivo de dados é o primeiro passo para a investigacio de uma associagdao entre duas
variaveis categoricas. Nao é possivel somente com a tabela criada acima identificar se temos
dependéncia ou independéncia entre as variaveis. Somente seria possivel fazer tal afirmacio
se estivéssemos falando de uma populagao, contudo os dados apresentados sio de uma

amostra.

c-) Levando em consideragao a hipétese das autoras, é possivel afirmar que ha uma relagao
entre género de preferéncia por politicas publicas no que diz respeito ao crescimento
econdémicor Qual teste vocé usaria para comprovar ou rejeitar a hipotese das autoras?
Apresente esse teste, bem como encontre o valor-p associado a ele. Assuma a = 5% .
Apresente seus calculos e justifique sua resposta.

Como estamos lidando com a possivel associagdo entre variaveis categdricas em uma
amostra, o teste mais apropriado seria o teste qui-quadrado. O teste qui-quadrado compara
frequéncias observadas na tabela de contingéncia com os valores que satisfacam a hipotese

nula de independéncia (Agresti e Finlay, 2012, p.250)

Calculo do qui -quadrado

f _(Total da Linha)+(Total da Coluna)
€= Tamanho total da amostra

fe=(54-3)*(684)_

f 79689

T, =262,11 Ve 421,88
f _(543)%(733) _ f _(874)%(733) _
G—T— 280,88 e—T—452,11

o z(fo}fe)z

X2 = (245-262,11) (298-280,88)2 (439-421,88)2 (435-452,11)%
- 262,11 280,88 421,88 452,11
X?=1,11+1,04+ 0,69 + 0,64 = 3,48

Graus de Liberdadade = (linha-1)*(coluna-1)
Pela regra colunas 2 x 2 como a nossa tem Graus de Liberdade =1

Olhando a tabela, temos que a probabilidade associada a 3,48 com 1 grau de liberdade ¢ de
0,06.



Logo nio é possivel rejeitar Hy de que as variaveis sio independentes, ou seja, a variavel
género e preferéncia por politicas publicas quando o assunto ¢ crescimento econéomico
parece nao variar de acordo com o género.

« >
C

d-) Levando em consideragao a resposta do item anterior (letra “c”) é possivel afirmar que
que o género causa preferéncias distintas sobre politicas publicas? Para além disso,
mediante a realiza¢ao do teste que vocé escolheu realizar no item anterior, é possivel medir
a forca da associagao entre género e preferéncia por politicas? (Maximo de 10 linhas)

Primeiro ponto da resposta: os alunos devem destacar que associagdo nao significa
causagdo. A resposta deve ser montada em cima dessa discussao. Eles devem ser capazes
de perceber que o teste que eles realizaram no item anterior apenas mede associagdo entre
as variaveis. Para além disso, também nao estamos medindo a forca da associacio entre as
variaveis. Agresti e Finlay (2012, p. 260 e 261) destacam que o teste qui-quadrado ndo nos
diz nada sobre a forca e a natureza da associacao entre duas variaveis. O teste nao indica se

todas as cédulas se desviam muito da independéncia, ou talvez somente uma ou duas

cédulas se desviam.

Exercicio 03 (4 pontos)

O ministro dos transportes, preocupado com o aumento do nimero de acidentes de carros
envolvendo criangas encomendou uma pesquisa a respeito da seguran¢a no transito. O
instituto responsavel por realizar a pesquisa, por sua vez, realizou uma analise a respeito
dos ferimentos graves que criangas sofrem em acidentes envolvendo carros e chegou aos
seguintes resultados:

FERIMENTOS GRAVES?

USANDO CINTO? Sim NAO TOTAIS
SIM 240 50 290
NAO 107 16 123
TOTAIS 347 66 413

a-) A partir dos resultados acima expostos vocé consegue pensar qual é a variavel
dependente e independente?r Com quais hipéteses (nula e alternativa) o instituto estd
trabalhando? Justifique sua resposta (Maximo de 8 linhas)

A variavel dependente ¢ a ocorréncia ou nao de ferimentos graves em criangas e a variavel

explicativa é o uso ou nao do cinto de seguranga. E esperado que o aluno indique que



chegou a essa resposta por notar que na tabela de contingéncia a variavel dependente
sempre ocupa o lugar das colunas.
Hy. A variavel ferimento grave e uso do cinto de seguranca sao independentes.

Hy. A variavel ferimento grave e uso do cinto de seguranca sao dependentes.

b-) Calcule a razio de chance de ocorréncia de ferimentos graves de acordo com os
resultados apresentados pela pesquisa. O que podemos interpretar? Apresente seus calculos

e justifique sua resposta.

16/123

—=0,14
107/123

Chance de ferimento,into =
) 5
Chance de ferimentoscinto = % =0,2083

01t _ 718
0,2083

Razdo de Chance =

A partir da razdo de chance calculada podemos afirmar que usar o cinto de seguranga reduz
em cerca de 28% a chance de ferimentos graves em acidentes automobilisticos com

criancas.

Exercicio 04: P6s-Graduagio (5 pontos)

E possivel teoricamente imaginar que existiria uma associa¢ao entre o numero efetivo de
partidos e o sistema de financiamento de campanha adotado em um determinado pais. O
tipo de financiamento de campanha institucionalmente escolhido (privado ou publico), por
exemplo, poderia afetar o nimero efetivo de partidos de modo que quanto maior a
disponibilidade de financiamento publico (direto — como o Fundo Partidario — ou indireto
— como o tempo de TV —, ou ambos), desconsiderando outras variaveis explicativas, maior
seria a possibilidade de entrada de partidos na arena eleitoral e, portanto, maior o numero
efetivo de partidos. Considerando estas expectativas tedricas acima, vamos trabalhar com o
banco de dados do “Democracy Barometer”, disponivel no Moodle (dataset e codebook), e
com as variaveis “Numero efetivo de partidos” (Enep) e “Financiamento de Campanha”
(Funding).

a) Proponha ao menos uma relacio ou expectativa de associagao entre as varidveis
Enep e Funding que possa ser testada por teste de diferenca de médias. Explique
porque este teste ¢ pertinente.

Pensando no teste de diferenca de médias, segundo Kellstedt ¢ Whitten (2014)

testamos a associagao entre uma variavel dependente continua, que no caso sera o



namero efetivo de partidos; e uma variavel independente categorica, o tipo de
financiamento publico de campanha. Espera-se que a média do nimero efetivo de
partidos para os casos em que estdo disponiveis todas as formas de financiamento
publico seja maior do que a média do nimero de partidos para os casos de auséncia
de financiamento publico.

b) Avalie o banco e as duas variaveis propostas. Existem células em branco ou
“missing” para estas variaveis? Em caso afirmativo, como vocé pretende trata-las?
Existem 134 registros “missing” para a variavel ENP e 243 para a varidvel
“Funding”. Do total de casos (1770), estes valores “missing” representam 16% dos
registros (linhas) do banco. Esta quantidade de “missing data”, se tratada como
valor “0”, pode causar viés para a determinacao das médias, de modo que ¢é possivel
que se retire estas informacgoes da analise para nao influenciar suas medidas
descritivas e inferéncia. Mesmo assim, importa reconhecer que ao desconsiderar
estes registros existe perda de informagao.

Para retirar, saida Stata:
drop if Funding == "."

(243 observations deleted)

drop if Enep == "."
(46 observations deleted)

¢) Como as duas variaveis sido mensuradas? Seus possiveis valores estao
compreendidos em que intervalo? Apresente as estatisticas descritivas destas
variaveis e sua natureza (se categorica ou continua).
A variavel Enep, como define o Codebook do banco, indica o nimero efetivo de
partidos. Esta variavel varia de 1,12 a 16,57,seguindo férmula apresentada por
Noblen, Dieter/ Florian Grotz/ Christof Hartmann (2001). Elections in Asia and the Pacific.
A Data Handbook. Vol. I+I11.Oxford, New York Aunckland: Oxford University Press.
(Pode-se criticar que a formula de calculo nao esteja presente no préprio codebook,
mas exija remissao a outro texto). Trata-se de uma variavel continua.

b

Estatistica Descritiva “Enep”

summarize Enep

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max

Enep | 1480 4.610458 1.9445093 1.347737 16.57013



A variavel “Funding” é de natureza categdrica, e assume apenas trés “valores™: 0,
para os casos de paises que nio oferecem nenhuma forma de financiamento
publico direto ou indireto; 1, se existe alguma forma de acesso direto ou indireto a
financiamento publico; e 2, quando existe acesso a financiamento direto e indireto

concomitantemente.

Frequéncias absoluta e relativa: “Funding”

tabulate Funding

Funding Freq. Percent Cum.
0 124 8.38 8.38
1 327 22.09 30.47
2 1,029 69.53 100.00
Total 1,480 100.00

Descrevendo “Funding” e “Enep” juntas:

Summary for variables: Enep

by categories of: Funding (Funding)

Funding mean sd se (mean) variance

3.895329 1.604951 .1441289 2.575868
4.513278 1.679093 .092854 2.819353
4.727518 2.039544 .0635807 4.159738

Total 4.610458 1.944593 .0505473 3.781443

d) Formule a hipétese desenvolvida em “a” dentro do esquema de teste de hipoteses,
estabelecendo uma hipétese nula e uma alternativa.
Hipétese Nula: A média do numero efetivo de partidos para os casos em que a
variavel Funding for igual a 2 nio ¢ estatisticamente diferente da média para os
casos em que a variavel Funding for igual a 0.
Hipotese Alternativa: A diferenca das médias ¢ diferente de 0.
Assim:
Hy:Y,—Y,=0
Hy:Y,— Y, #0
Outra forma de formular estas hipoteses € ja sugerir uma dire¢ao especifica para a

diferenca.



Hipétese Nula: A média do numero efetivo de partidos para os casos em que a
variavel Funding for igual a 2 ndo ¢ estatisticamente maior que média para os casos
em que a variavel Funding for igual a 0.

Hipoétese Alternativa: A média para o primeiro caso ¢ maior que para o segundo.

Assim:

Hy: ¥V, =Y, <0

Hy:Y,—Y, >0
Vamos optar nesta resolucao pelo teste bicaudal, pois a saida do Stata fornece
informagoes para todos os testes. Mas vocés pode testar em casa o teste
monocaudal.

Desenvolva o teste de hipoteses e apresente seus achados. Adote um p-valor de

0,05.

Existem duas formas de realizar o teste de médias, dado que Funding assume trés
valores. Em primeiro lugar ¢ necessario abandonar todos os valores missing, para
que eles ndo sejam considerados um quarto grupo. Para Funding igual a “17, ¢é

possivel: (a) abandonar as observagdoes com esta informagao, e apenas trabalhar

com os grupos “0” e “2”, como abaixo:

Two-sample t test with equal variances

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Intervall]

0 124 3.895329 .1441289 1.604951 3.610035 4.180624

2 1029 4.727518 .0635807 2.039544 4.602755 4.852281

combined 1153 4.63802 .0592929 2.013341 4.521685 4.754354

diff -.8321884 .1898929 -1.204763 -.4596134

diff = mean(0) - mean(2) t = -4.3824

Ho: diff = 0 degrees of freedom = 1151
Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > 0

Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|T| > |t]) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000

Uma segunda forma ¢ agrupar os casos “1” e “2” para Funding em uma mesma

categoria (como uma nova variavel Fund12), para nao se perder informagao:



ttest Enep, by (Fundl2)

Two-sample t test with equal variances

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf. Interval]

0 124 3.895329 .1441289 1.604951 3.610035 4.180624

1 1356 4.675854 .0532331 1.960252 4.571425 4.780282

combined 1480 4.610458 .0505473 1.944593 4.511306 4.70961

diff -.7805243 .1813684 -1.136291 -.4247574

diff = mean(0) - mean(l) t = -4.3035

Ho: diff = 0 degrees of freedom = 1478
Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > 0

Pr(T < t) = 0.0000 Pr(|T| > |t|) = 0.0000 Pr(T > t) = 1.0000

Para ambos os casos, a diferenca entre as médias ¢é estatisticamente diferente de 0,

13

como se pode observar pelo alto valor da estatistica “t” para 1478 graus de
liberdade. Neste caso, é possivel abandonar a hipétese nula de que a diferenca da
média do nimero efetivo de partidos seria igual a zero entre pafses que adotam

alguma forma de financiamento publico e aqueles nio adotam nenhuma.

Para a exposicao detalhada dos calculos, confira a seguir, para a secunda forma de

teste de hipdtese acima.

Para se obter a estatistica “t” que permitira determinar a plausibilidade da hipotese
e

nula, tem-se: t = ety ou seja, a diferenca das médias da variavel dependente e
1—12

independente, dividida pelo erro padriao da diferenga entre estas médias, dado pela

st

equagio: se(?l — ?2) = (n
1

2
S . ;1 . ~
+ —nz). Assim, com as médias e desvios padroes da
2

€¢c_ 2

planilha acima, no item “c”, tem-se que:

(1, -1,) = LoY, 190y _ 0,0505
sei=¥2)= |37 1356 = ©
Logo:

L 3,89 — 4,675 _ 4303

B 0,050 o

Nossos graus de liberdade sdao mensurados pelo n total menos as dois (ou seja, as

duas estatisticas que utilizamos para esta mensuracao, a média do grupo 1 e a média



do grupo 2). Logo — 1478 graus de liberdade. Também ¢é possivel utilizar a forma
como Kellstedt e Whitten (2014) calculam os graus de liberdade, pela reducio em
um grau do “n” do menor grupo — assim: para Funl2 = 0, ou seja, sem
financiamento publico, temos n=124, ou seja, gl=124-1=123.
Olhando para a tabela da distribuicdo da estatistica 7 temos que para 123 graus de
liberdade, e p-valor de 0,025 (teste bicaudal, ja que se trata da diferenga das médias
diferente de 0),temos que a estatistica t da tabela ¢ igual a -1,96 ou seja, maior que a
estatistica t encontrada na nossa analise, -4,303. Ou seja, considerando a simetria
dos dois lados da distribui¢ao, para tornar a comparagao mais intuitiva, temos que:

t > tiaple, OU SEjQ, 4,303 > 1,96,
Deste modo é altamente improvavel (ou seja, uma probabilidade menor que 5%)
que, considerando a hipétese nula como verdadeira (ou seja, que nao existe
diferenca entre as médias para os dois grupos), encontre-se esta diferenca entre

médias. Deste modo ¢ possivel descartar a hipotese nula.

A partir do item acima, como explicar seus resultados a luz das suas expectativas
teodricas? Existe alguma explicagdo alternativa aos seus achados? O que significa
desconsiderara o pressuposto acima adotado de que nao haveria mais nenhuma
variavel relevante a esta relacio?

Como realizamos um teste bicaudal, sabemos que, desconsiderando outras variaveis
explicativas, existe uma associagao estatisticamente relevante entre as duas variaveis
— numero efetivo de partidos e financiamento publico de campanha. O teste acima
fornece informagoes sobre a possivel dire¢ao desta diferenca. A diferenca tende a
ser estatisticamente menor que zero, o que sugere uma relagdo contraria aquela que
esperavamos, ou seja, parece apontar que mais financiamento publico tende a estar
associado a menos partidos. Para de fato analisar esta relagao, contudo, é necessario
incluir outras variaveis de controle que podem afetar esta relagao, mas que foram
desconsideradas nesta analise. Tais variaveis poderiam ser: possiveis restricoes
legais ao financiamento privado de campanha; restricbes ao proprio acesso aos
recursos publicos a partir do numero de cadeiras de votos recebidos por partido; o
sistema eleitoral e as regras eleitorais, que condicionam o formato da competicao e,
assim, como candidatos e partidos buscam e distribuem recursos; etc. Em suma, o

teste de diferenca de médias ajuda a esclarecer aspectos da relagao entre duas



variaveis, mas a auséncia de controles impede que se utilizem seus resultados de

forma inconteste.



