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VII. Análise de dados categóricos


VII. ANÁLISE DE DADOS CATEGÓRICOS

Neste tópico estudaremos a relação entre duas variáveis categóricas (ou qualitativas), onde as observações podem ser classificadas em uma das várias categorias (níveis ou células) mutuamente exclusivas.

O problema de mensuração do grau de associação entre dois conjuntos de escores é de caráter bem diferente do teste da simples existência de uma associação em determinada população. Naturalmente, há interesse em avaliar o grau de associação entre dois conjuntos de escores referentes a um grupo de indivíduos. Mas é talvez de muito maior interesse podermos afirmar que determinada associação observada em uma amostra de escores indica, ou não, probabilidade de associação entre as variáveis na população da qual se extraiu a amostra (Siegel, 1956).

7.1 Tabelas de contingência 

Segundo o dicionário Webster o termo “contingency” significa “the quality or state of having a close connection or relationship”. O termo “contingency table” se refere ao fato de que as tabelas construídas são usadas para testar a existência de relações entre duas variáveis. Observamos que infelizmente este termo em português não tem o mesmo significado. Segundo o Aurélio, “contingência” significa qualidade do que é contingente, incerteza se uma coisa vai acontecer ou não e “contingente” significa que pode ou não suceder, eventual, incerto. Logo, em estatística, quando nos referimos a palavra “contingência” estamos tomando o mesmo significado da língua inglesa.

O teste chi-quadrado ((2) pode ser usado para avaliar a relação entre duas variáveis qualitativas. Este teste é um teste não paramétrico, que é muito útil, pois não precisa da suposição de normalidade das variáveis para analisar o grau de associação entre as duas variáveis, porém este teste é menos poderoso que o teste paramétrico.

Dentro deste teste devemos distinguir dois tipos de testes: o de independência e o de homogeneidade. Vejamos quando estamos tratando de um teste de independência e quando estamos tratando com um teste de homogeneidade, através de um exemplo:

Teste de independência e teste de homogeneidade:

Suponha que uma educadora quer analisar se existe relação entre a participação ativa dos pais dos alunos nos deveres extra-escolares e o desempenho dos alunos em Matemática. Suponha que ela categoriza o desempenho dos alunos em três grupos: baixo, médio, alto e, do mesmo modo, categoriza a participação dos pais em dois grupos: participação ativa, participação fraca. Suponha que ela deseja trabalhar com 300 crianças.

Neste caso a educadora pode delinear sua pesquisa de duas formas:

Caso 1. Selecionar uma amostra de crianças aleatoriamente e examinar em que célula cada uma está alocada, logo o único valor fixo será o total geral que será de 300. Mas os totais de colunas e de linhas serão frutos da pesquisa, portanto, aleatórios, neste caso estamos frente a um teste de independência de variáveis.

Logo a tabela de contingência será:
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Porém ela pode fixar o número de alunos de acordo com seu desempenho.

Caso 2. Pegar uma amostra aleatória de tamanho 100 de cada grupo de alunos, logo os totais das colunas serão fixos, mas os totais das linhas serão aleatórios e assim estaremos frente a um teste de homogeneidade:

Logo a tabela de contingência será:
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Os valores totais, das colunas e das linhas, são chamados de “totais marginais”. Quando os totais marginais variam livremente, o teste de associação é chamado de independência, e quando um dos conjuntos, linha ou coluna é fixado pelo pesquisador então é chamado de teste de homogeneidade. Isso vai depender do pesquisador. No exemplo da educadora, observemos que para ela é muito mais fácil fixar o número de alunos segundo seu desempenho, do que fixar pela participação dos pais, que,  apriori será quase impossível.

7.2 Teste de Independência:

Apresentaremos a lógica do teste com um exemplo bastante simples. Suponha que 125 crianças foram expostas a três tipos de comerciais de TV, sobre cereais para café da manhã. Após a exposição foi solicitado a cada criança para indicar qual dos comerciais ela gostou mais. O que se deseja saber é se a escolha do comercial está relacionado ao gênero da criança: pois suspeita-se de que o gênero pode estar influenciando na escolha do comercial. Os dados podem ser apreciados na Tabela 17.

Tabela 17. Número de crianças segundo tipo de comercial escolhido e gênero

Gênero
Tipo de comercial


A
B
C
Total

Meninos
30
29
16
75

Meninas
12
33
5
50

Total
42
62
21
125

Analisando atentamente a Tabela 17, composta por valores absolutos, percebemos:

· a amostra está composta por mais meninos do que meninas,
· nos comerciais A e C o número de meninos é maior do que meninas, e
· no comercial B essa relação se inverte. 
Contudo, essa análise fica prejudicada pela composição da amostra, que tem mais meninos do que meninas. Portanto, a primeira coisa a fazer é analisar as estruturas percentuais, mostradas na Tabela 18, ou seja retirar a influência da amostragem.

Figura 39. Porcentagem de crianças por tipo           Tabela 18. Porcentagem de crianças por

                 de comercial escolhido e gênero                  tipo de comercial escolhido e gênero
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Observe cuidadosamente a Tabela 18, onde  60% da amostra é composta por meninos. Se a preferencia das crianças pelos comerciais independe do gênero, esperaríamos que a estrutura percentual para cada comercial ficasse em torno de 60% para os meninos e 40% para as meninas, desvios grandes  destes percentuais estariam mostrando evidências de que existe alguma relação entre essas variáveis. Essa inspeção intuitiva, também, pode ser feita analisando a estrutura dentro de cada gênero como mostra a Tabela 19.

Figura 40. Porcentagem de crianças por gênero     Tabela 19. Porcentagem de crianças por

                  e tipo de comercial escolhido 

    gênero e tipo de comercial escolhido
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Analisando a Tabela 19 observamos que as meninas tem uma forte preferência pelo comercial B, enquanto que os meninos se dividem entre o comercial A e B.

Assim, intuitivamente percebemos que existe interferência do gênero na preferência, agora precisamos saber até que ponto essas diferenças se devem ao acaso, ou a existência de associação entre as duas variáveis:

X: preferencia pelo comercial ( A, B e C) ( qualitativa

Y: gênero (meninos, meninas) ( qualitativa 
Hipótese nula: A preferência pelo comercial independe do gênero da criança

Hipótese alternativa:  A preferência pelo comercial depende do gênero da criança

(ou, o gênero interfere na preferencia pelo comercial)

Ho: independência de variáveis

H1: dependência de variáveis

Como deveriam ser os valores a serem observados se as variáveis fossem independentes?, ou dito de outra forma, sob a hipótese de nulidade, de independência de variáveis, como deveriam ser os valores a serem observados? A lógica nos diz que esses valores devem estar muito próximos da estrutura percentual global. Esses valores são chamados de valores esperados.
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Observe que cada valor esperado foi calculado supondo que a estrutura percentual global se mantém em cada coluna:

Calculando os valores esperados, sobre a suposição de independência:

Valor esperado menino, comercial A: 60% de 42 = 25,2

Valor esperado menino, comercial B: 60% de 62 = 37,2

Valor esperado menino, comercial C: 60% de 21 = 12,6

Valor esperado menina, comercial A: 40% de 42 = 16,8

Valor esperado menina, comercial B: 40% de 62 = 24,8

Valor esperado menina, comercial C: 40% de 21 =   8,4

O mesmo teria acontecido se fixarmos primeiro o comercial: 

Valor esperado comercial A, menino: 33,7% de 75= 25,2

Valor esperado comercial A, menina: 33,7% de 50= 16,8

Valor esperado comercial B, menino: 49,6% de 75= 37,2

Valor esperado comercial B, menina: 49,6% de 50= 24,8

Valor esperado comercial C, menino: 16,8% de 75= 12,6

Valor esperado comercial C, menina: 16,8% de 50=   8,4

Tanto faz fixar a linha ou a coluna pois:
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Por exemplo, calculemos o valor esperado da primeira linha e primeira coluna:
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Assim calculando os valores esperados para todas as células temos:

Tipo de comercial

Gênero
A
B
C
Total

Menino
30
25,2
29
37,2
16
12,6
75


+ 4,8
- 8,2
+ 3,4


Menina
12
16,8
33
24,8
5
8,4
50


- 4,8
+ 8,2
- 3,4


Total
42
62
21
125

Dentro de cada célula, no canto superior esquerdo colocamos o valor observado, no canto superior direito o valor esperado (sob a hipótese de independência) e, na parte inferior, a distância entre o observado e o esperado. Logo, se as variáveis  fossem independentes, as distâncias entre os valores observados e esperados deveriam ser muito  pequenas, caso contrário haverá indícios de dependência. A pergunta agora é: quando a distância é pequena ou grande? Para isto devemos calcular o valor chi-quadrado da amostra:

[image: image15.wmf]C

N

=

+

c

c

2

2


que terá uma distribuição chi-quadrado com graus de liberdade igual ao produto do número de linhas menos um vezes o número de colunas menos um.
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No nosso exemplo:


(2amostra= 0,914 + 1,808  + 0,917 + 1,371 + 2,711 + 1,376


(2amostra= 9,09818

onde v = (2-1)*(3-1)=1*2=2

Para aceitar ou rejeitar a hipótese devemos procurar na tabela chi-quadrado, com dois graus de liberdade. Para =5%, o valor crítico é 5,991, como o valor da amostra é maior que o valor crítico, logo rejeitamos a hipótese nula, concluindo que o gênero interfere na preferência pelos comerciais. 


      Região de

   Região de

      Aceitação

    Rejeição

     (1-)=95%                   =5%


0                                     (2c=5,991 





(2amostra= 9,09818

No caso de dispormos de um pacote estatístico, este, via de regra, calcula o p-valor, nesse caso é só comparar esse valor com o nível de significância desejado. No nosso caso o p-valor = 0,01058, ou seja, rejeitamos ao nível de 5% mas não ao nível de 1%.

Para trabalhar esses dados com o SPSS, devemos entrar os dados como é mostrado a seguir, só que antes de pedir a tabela cruzada devemos usar o comando WEIGHT para ponderar as células.

Passos para trabalhar tabelas de contingência no SPSS, quando já se tem os valores observados:

1- Criar um banco de dados, com a seguinte estrutura:

GENERO TIPO CRIANCAS                                                            

   1   A          30                                                            

   1   B          29                                                            

   1   C          16                                                            

   2   A          12                                                            

   2   B          33                                                            

   2   C           5                                                            

2- Ponderar:

(Data


(Weight cases ( escolher a variável crianças                                                                                

3- Solicitar a tabela cruzada:

(Statistics


(Summarize



(Cross Tab




Selecionar gênero (ou tipo) na linha




Selecionar tipo (ou gênero) na coluna



(Statistics ( Chi-square





  Contingency coeficient



(Cell ( expected


              Row percent ( %linha)


              Column percent ( %coluna)

Saída do SPSS

GENERO  by  TIPO                                                                

Count  |                                                            

           Exp Val |      TIPO                                                            

           Row Pct |                       Row                                  

           Col Pct |   A  |   B  |   C  | Total                                 

GENERO     --------+------+------+------+                                       

                1  |    30|    29|    16|    75                                 

                   |  25,2|  37,2|  12,6| 60,0%                                 

                   | 40,0%| 38,7%| 21,3%|                                       

                   | 71,4%| 46,8%| 76,2%|                                       

                   +------+------+------+                                       

                2  |    12|    33|     5|    50                                 

                   |  16,8|  24,8|   8,4| 40,0%                                 

                   | 24,0%| 66,0%| 10,0%|                                       

                   | 28,6%| 53,2%| 23,8%|                                       

                   +------+------+------+                                       

            Column      42     62     21    125                                 

             Total   33,6%  49,6%  16,8% 100,0%                                 

Chi-Square                  Value           DF               Significance 

-------------          -----------        ----              ------------ 

Pearson                     9,09818           2                  ,01058    

Likelihood Ratio            9,25354           2                  ,00979    

Minimum Expected Frequency -    8,400                                           

Approximate 

Statistic                  Value        ASE1      Val/ASE0   Significance

Contingency Coefficient    ,26047                              ,01058 *1 

 *1 Pearson chi-square probability                                               

Limitações do teste (2:

· Infelizmente, o teste chi-quadrado não permite concluir como se dá a relação, uma vez que ele testa apenas a hipótese geral de que as duas variáveis são independentes. Examinando a distância  entre valor observado e esperado, por exemplo, observamos que as meninas tem uma maior preferência pelo comercial B, porém não podemos concluir nada. 

· Uma outra limitação do teste chi-quadrado é que o valor esperado das células não deve ser menor ou igual a 5, pois isso torna vulnerável a estatística. Nesse caso, tem que se usar outra estratégia.

7.3 Teste de Homogeneidade

Quando testamos independência de variáveis, o pesquisador só controla o tamanho total da amostra, mas os totais para cada coluna e linha são aleatórios. No caso do exemplo anterior, os pesquisadores selecionaram aleatoriamente 125 crianças, das quais 75 eram meninos e 50 meninas. Ele não fixou o numero de meninos e o número de meninas

Vejamos um exemplo de teste de homogeneidade. Retomemos o exemplo inicial e suponhamos que a professora fixou o tamanho dentro de cada grupo de alunos e os resultados foram os seguintes:

Tabela 20. Número de alunos segundo seu desempenho em Matemática e

participação dos pais nas atividades extra-escolares

Participação
Desempenho do aluno em Matemática

dos pais
Baixo
Médio
Alto
Total

Ativa
5
25
70
100

Fraca
95
75
30
200

Total
100
100
100
300

Ho: p11=p12=p13                                (  igualdade de proporções

H1: p1i ( p1i  para algum i(j   (  existe pelo menos uma proporção diferente 

A hipótese nula esta testando que a proporção de alunos com baixo desempenho é igual a proporção de alunos médio e igual a proporção de alunos com desempenho alto quando seus pais participam ativamente das atividades extra-escolares, contra a hipótese alternativa que indica que existe pelo menos uma proporção diferente.

O teste é idêntico ao teste de independência. Faça o teste e confira seus resultados com o SPSS. Construa um gráfico apropriado.

7.4 O Coeficiente de Contingência.

O coeficiente de contingência é uma medida do alcance da associação ou relação entre dois conjuntos de atributos. Ele é calculado em função do valor calculado na tabela de contingência e independe de ordenação das categorias das variáveis:


No exemplo dos comerciais de TV, o coeficiente de contingência será:


Para testar a significância deste coeficiente teríamos que recorrer a tabela própria. Felizmente, o SPSS calcula o valor p, que nos permite testar :

Ho: C=0

H1: C(0

Se o p-valor associado for menor que alfa rejeitamos Ho e concluímos de que existe associação entre as variáveis, caso contrário não.

7.5 O Teste Exato de Fisher

A prova de Fisher é útil quando trabalhamos com variáveis categóricas e quando o tamanho das amostras independentes é pequeno. É utilizado quando duas variáveis  só podem ser catalogadas em duas possíveis categorias ou níveis, logo em tabelas de contingência 2x2.

Grupos

independentes
Positivo
Negativo
Total

Grupo I
A
B
A+B  (Fixo)

Grupo II
C
D
C+D  (Fixo)

Total
A+C
B+D
N       (Fixo)

O método está baseado na distribuição hipergeométrica, calculando a probabilidade de observar um determinado conjunto de frequências em uma tabela 2x2, quando se consideram fixos os totais marginais, sob a hipótese de nulidade, ou seja independência de variáveis. 


Essa probabilidade, na realidade é o p-valor, ou seja a probabilidade de rejeitar o hipótese nula sob a suposição de independência, em outras palavras, é a probabilidade de afirmar que são dependentes quando na realidade as variáveis são independentes. Esse valor deve ser comparado com o nível de significância estipulado pelo pesquisador. 

Vejamos um exemplo: Suponha que você tem dois grupos: experimental (Grupo I) e controle (grupo II) e que esteja testando  influência de jogos matemáticos na aprendizagem da multiplicação.

GRUPO  by  VARIAVEL                                                             

            Count  | Aprendizagem                                               

 |                    Row                                     

                   |Não     |Sim     | Total                                    

GRUPO      --------+--------+--------+                                          

Experimental   I   |        |    10  |    10                                    

                   |        |        |  52,6                                    

                   +--------+--------+                                          

Controle       II  |     5  |     4  |     9                                    

                   |        |        |  47,4                                    

                   +--------+--------+                                          

            Column       5       14       19                                    

             Total    26,3     73,7    100,0                                    

Chi-Square                  Value           DF               Significance 

--------------          -----------        ----              ------------ 

Pearson                      7,53968           1                  ,00604    

Continuity Correction        4,94679           1                  ,02614    

Likelihood Ratio             9,53539           1                  ,00202    

Fisher's Exact Test:                                                            

   One-Tail                                                       ,01084    

   Two-Tail                                                       ,01084    

Minimum Expected Frequency -    2,368                                           

Cells with Expected Frequency < 5 -     2 OF     4 ( 50,0%)                     

Approximate 

Satistic                  Value        ASE1      Val/ASE0   Significance

---------------         ---------    --------    --------   ------------

Contingency Coefficient     ,53300                              ,00604 *1 

*1 Pearson chi-square probability                                               

>Warning # 3211                                                                 

>On at least one case, the value of the weight variable was zero, negative,     

>or missing.  Such cases are invisible to statistical procedures and graphs     

>which need positively weighted cases, but remain on the file and are           

>processed by non-statistical facilities such as LIST and SAVE.               
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40%�
40%�
40%�
�
Total�
42�
62�
21�
150�
�
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v=graus de liberdade


v=(nº colunas –1)*(nº linha-1)
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p-valor





Onde N é o tamanho


 da amostra geral
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Ho: independência


H1: dependência
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p-valor
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