8. TESTES NÃO - PARAMÉTRICOS


As técnicas da Estatística Não-Paramétrica são, particularmente, adaptáveis aos dados das ciências do comportamento. A aplicação dessas técnicas não exige suposições quanto à distribuição da variável populacional. Os testes não-paramétricos são extremamente interessantes para análises de dados qualitativos. Na Estatística Paramétrica, para aplicação de teste como o “t” de Student, a variável em análise precisa ser numérica. Como o próprio nome sugere, a Estatística Não-Paramétrica independe dos parâmetros populacionais e de suas respectivas estimativas.


Assim, se a variável populacional analisada não segue uma distribuição normal e/ou as amostras forem pequenas, pode-se aplicar um teste Não-Paramétrico.

Vantagens dos Métodos Não-Paramétricos

1. Os métodos Não-Paramétricos podem ser aplicados a uma ampla diversidade de situações, porque não exigem populações distribuídas normalmente.

2. Ao contrário dos métodos Paramétricos, os métodos Não-Paramétricos podem freqüentemente ser aplicados a dados não-numéricos.

3. Os métodos Não-Paramétricos em geral envolvem cálculos mais simples do que seus correspondentes Paramétricos, sendo, assim, mais fáceis de entender.

Desvantagens dos Métodos Não-Paramétricos

1. Os métodos Não-Paramétricos tendem a perder informação, porque os dados numéricos são freqüentemente reduzidos a uma forma qualitativa. 

2. Os testes Não-Paramétricos não são tão eficientes quanto os testes Paramétricos; assim, com um teste Não-Paramétrico, em geral necessitamos de uma amostra maior ou maiores diferenças para então rejeitarmos uma hipótese nula.

Testes Não-Paramétricos para Amostras Independentes

Teste da Mediana

 
O teste da mediana verifica a probabilidade de grupos independentes proverem de populações com a mesma mediana. O teste da mediana é particularmente útil quando existem dados censurados.

Dados Censurados são aqueles que ficam além dos limites estabelecidos para coleta, embora não se saiba exatamente quais são esses valores. Exs.:

- experimentos com animais onde alguma condição específica demora a aparecer ou desaparecer. Se nada acontece a alguns animais até o final do experimento esses dados são censurados.

- tempo de sobrevivência

- limite mínimo em aparelhos de medição

Para esse teste, a variável em análise também deve ser medida em escala ordinal ou numérica.

Procedimento

a) Formular as hipóteses: a hipótese em teste é a de que os grupos provêm de populações com a mesma mediana;

b) Juntar os k grupos em comparação em um só conjunto. Calcular a mediana de todos os dados;

c) Contar, em cada grupo, o número de dados que estão acima e o número de dados que estão abaixo da mediana geral. Arranjar as contagens em uma tabela 2 x k;

d) Aplique o teste de (2 para testar essa hipótese.

Ex. (Bioestat, pág. 108): Após alta hospitalar, 12 indivíduos de uma casa de saúde (A) e 10 pessoas de outra entidade nosocomial (B) foram avaliados quanto aos cuidados de enfermagem dispensados a cada um nas respectivas instituições. O escore de auto-avaliação de cada paciente, numa escala de 0 a 100, está mostrado abaixo. Teste se há diferença na avaliação dos pacientes atendidos no Hospital A em relação àqueles atendidos no Hospital B. Use ( = 0,05.

Hospital A    80    94    92
  70
78
83
90
88
87
90
89
91

Hospital B    63    57    71
  82
70
61
85
66
72
66

Teste de Mann-Whitney


É usado para testar se duas amostras independentes foram retiradas de populações com médias iguais. Esse teste é, portanto, uma alternativa para o teste “t” para amostras independentes quando a amostra for pequena e/ou as pressuposições, exigidas pelo teste “t”, estiverem seriamente comprometidas. A única exigência do teste de Mann-Whitney é a de que as observações sejam medidas em escala ordinal ou numérica. 

Procedimento
a) Coloque os dados dos dois grupos em ordem crescente. Às observações empatadas atribuir a média dos postos correspondentes;

b) Considerar 
n1 = número de casos do grupo 1;  

n2 = número de casos do grupo 2;

c) Calcular R1 = soma dos postos do grupo 1;

   R2 = soma dos postos do grupo 2;

d) Calcular a estatística de Mann-Whitney (U);
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e) Escolher o menor valor de U para ser utilizado no cálculo de z.
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Exemplo (Bioestat, pág. 107): Foram medidos níveis de fosfatase sangüínea em 12 pacientes acometidos de malária por P. vivax e em 10 parasitados pelo P. falciparum. Verifique, ao nível de 5% de significância, se os níveis de fosfatase diferem significativamente em relação à espécie encontrada nos doentes.

P vivax     
3,70     2,80     2,90     2,30     2,40     3,00     2,20     3,40     2,80     3,20     1,90     3,20

P. falciparum
3,60     2,90     3,00     2,40     2,00     2,50     2,10     2,90     2,70     3,10

Teste Kruskal-Wallis
Trata-se de teste extremamente útil para decidir se k amostras (k > 2) independentes provêm de populações com médias iguais. Esse teste só deve ser aplicado se a amostra for pequena e/ou as pressuposições, exigidas para proceder à Análise de Variância, estiverem seriamente comprometidas. Como o teste de Mann-Whitney, esse teste também condiciona que a variável em análise seja medida em escala ordinal ou numérica.

Procedimento

a) Dispor, em ordem crescente, as observações de todos os k grupos, atribuindo-lhes postos de 1 a n. Caso haja empates, atribuir o posto médio;

b) Determinar o valor da soma dos postos para cada um dos k grupos: Ri, i = 1, 2, ..., k;

c) Escolher uma variável Qui-quadrado com ( = k – 1 (cada amostra deve conter pelo menos 5 observações);

d) Realizar o teste:


[image: image6.wmf](

)

(

)

å

=

+

-

+

=

K

1

i

i

2

i

1

N

3

n

R

)

1

N

(

N

12

H


Obs.: Esse teste exige variâncias iguais, por isso não deve ser usado se as diferentes amostras têm variâncias muito diferentes.


O teste de Kruskal-Wallis é um teste unilateral à direita.

Ex.; Imagine que para comparar o tempo de latência de três anestésicos usados por cirurgiões dentistas tenha sido feito um ensaio clínico casualizado com 15 pacientes. Os dados estão apresentados na tabela abaixo. Seja ( = 0,05.

Tempo de latência, em segundos, de três anestésicos locais usados em clínicas odontológicas

	Anestésico A
	Anestésico B
	Anestésico C

	62

138

78

96

66
	108

216

174

234

270
	72

132

156

204

84


Obs.: Quando ocorrem muitos empates, não se deve utilizar a estatística H. É preciso aplicar uma correção na fórmula. Os softwares fazem essa correção automaticamente. Assim, se mais de um terço dos dados está envolvido em empates, use um software de estatística.

Teste para Amostras Dependentes (Pareadas)

Teste dos Sinais


É utilizado para análise de amostras dependentes. Logo, esse teste é uma alternativa para o teste “t” para amostras dependentes. É aplicado em situações em que o pesquisador deseja determinar se duas condições são diferentes.


O teste do sinal tem pouco poder, pois usa como informação apenas o sinal das diferenças entre pares. A única pressuposição exigida pelo teste do sinal é a de que a distribuição da variável seja contínua.


A lógica do teste é que as condições podem ser consideradas iguais quando as quantidades de "+" e "-" forem aproximadamente iguais. 

Procedimento:

a) Formular as hipóteses: a hipótese em teste é a de que as medidas feitas no par são iguais;

b) Comparar o valor da primeira medida com o valor da segunda medida, feita no mesmo par de pessoas, animais ou objetos; atribuir o símbolo “+” para todo par de observações em que a primeira medida for maior do que a segunda e “-“ quando acontecer o contrário;

c) Contar o número de “+” e de “-“;

d) Aplicar o teste “z”:
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x - número de vezes que o sinal menos freqüente ocorre;

n - tamanho da amostra descontando os empates.

Obs.: Diferenças iguais a zero devem ser ignoradas. Essa solução, porém, só é satisfeita se houver poucos zeros.

O teste dos sinais é fácil de aplicar e praticamente não exige pressuposições. Mas possui pouco poder.

Ex. (Bioestat, pág. 122) Em 20 voluntários testou-se o tempo de reação a determinado estímulo antes e após exercício físico prolongado, registrado em segundos. Verifique se existe diferença nesses tempos. Use ( = 0,05.
	Antes
	Depois
	Antes
	Depois

	59

56

67

62

55

53

61

58

59

59
	71

63

65

68

57

63

59

62

60

66
	62

63

67

63

62

59

70

68

66

63
	64

61

67

65

66

60

71

69

67

68


Teste de Wilcoxon 


Trata-se de uma extensão do teste dos sinais. É mais interessante do que aquele, pois leva em consideração a magnitude da diferença para cada par. O teste de Wilcoxon exige que a variável em análise seja medida em escala ordinal ou numérica, e a diferença entre duas observações, feitas no mesmo par, também possa ser ordenada.

Procedimento
a) Enunciar as hipóteses: a hipótese em teste é a de que as medidas feitas no mesmo par são iguais;

b) Calcular a diferença entre a primeira e a segunda medida, feitas no mesmo par, para todos os pares da amostra. Excluir as diferenças iguais a zero. Isso significa reduzir a amostra se houver diferenças iguais a zero;

c) Sem olhar o sinal, atribuir um posto a cada diferença;

d) Colocar sinais nos postos, respeitando os sinais das diferenças. O valor absoluto da menor soma de postos será o T;

e) Calcular a estatística de teste:
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Obs.: Um ou outro empate não atrapalha o resultado, principalmente se a amostra é grande. Mas se os empates são muitos, não se pode aplicar a estatística de teste como definida acima. É preciso usar a fórmula com uma correção para os empates. Os programas computacionais fazem essa correção automaticamente.

Ex.: Em um estudo sobre técnicas usadas para medir volumes de pulmões, foram coletadas dados fisiológicos de 10 sujeitos. Os valores dados na tabela estão em litros e representam as capacidades residuais funcionais dos 10 sujeitos, tanto na posição sentada como na posição deitada. No nível de significância de 0,05, teste a afirmativa de que não há diferença significativa entre as medidas feitas nas duas posições.

	Sentado
	2,96
	4,65
	3,27
	2,5
	2,59
	5,97
	1,74
	3,51
	4,37
	4,02

	Deitado
	1,97
	3,05
	2,29
	1,68
	1,58
	4,43
	1,53
	2,81
	2,70
	2,70


Teste de Friedman 

Quando os dados de k amostras dependentes se apresentam pelo menos em escala ordinal, a prova de Friedman é útil para comprovar a hipótese de nulidade, de que as k amostras tenham sido extraídas da mesma população. É, portanto, uma alternativa para a Análise de Variância. No entanto, só se deve aplicar o teste de Friedman quando se têm poucos dados e/ou as pressuposições exigidas pela Análise de Variância, estiverem seriamente comprometidas. Para o teste de Friedman a variável em análise deve ser medida em escala ordinal ou numérica.


Nesse teste, o número de casos é o mesmo em cada amostra. Estuda-se o mesmo grupo de indivíduos sob cada uma das k condições. Imagine que se quer comparar grupos de elementos relacionados entre si. Por esta razão, todos os grupos têm o mesmo número de casos. Como exemplo, imagine que um pesquisador obteve a glicemia dos mesmos pacientes diabéticos, antes (Grupo I), durante (Grupo II) e depois (Grupo III) do tratamento. Dessa forma, as observações estão relacionadas. Os dados do mesmo paciente devem, ser, portanto, escritos em linha.

Procedimento

a) Formular as hipóteses: a hipótese em teste é a de que os grupos têm a mesma distribuição;

b) Atribuir um posto a cada dado, trabalhando por linha;

c) Calcular o somatório dos postos de cada grupo;

d) Calcular 
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onde: 
N – número de linhas;

k – número de colunas; 
Ri – soma dos postos na coluna “i”.

e) Comparar o valor calculado 
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 com o valor crítico tabelado com ( = k – 1 graus de liberdade.

Obs.1: Quando o número de linhas e/ou colunas não é muito pequeno, pode-se mostrar que 
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 tem distribuição aproximadamente qui-quadrada, com ( = k – 1. Quando o número de linhas ou de colunas é inferior ao mínimo, ou seja, k = 3 (N = 2 a 9) ou k = 4 (N = 2 a 4) existem tabelas de probabilidades exatas. Os programas de computador usam sempre a aproximação normal.

Obs.2: Se o número de empates é grande e esses ocorrerem em grupos distintos, a perda do poder é maior. Então não se pode aplicar a estatística 
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 para o teste de Friedman. É preciso aplicar uma correção na fórmula. Os cálculos se tornam muito trabalhosos, mas os programas computacionais fazem essa correção automaticamente.

Ex.(Bioestat, pág. 48): Em um experimento, cinco coelhos foram submetidos a quatro estímulos de intensidade diferente: A < B < C < D. As respostas de cada animal variaram em uma escala de 0 a 100 e os escores são apresentados abaixo. Verifique se a intensidade do estímulo influencia a magnitude de resposta dos animais. ( = 0,05.

	Estímulo A
	Estímulo B
	Estímulo C
	Estímulo D

	20

20

32

33

25
	29

32

30

25

28
	64

57

70

77

68
	98

96

81

77

80


PAGE  
9

_1202729702.unknown

_1202731561.unknown

_1202731698.unknown

_1202731777.unknown

_1202731792.unknown

_1202731908.unknown

_1202731703.unknown

_1202731562.unknown

_1202729929.unknown

_1202730600.unknown

_1202731560.unknown

_1202729706.unknown

_1202729690.unknown

_1202729694.unknown

_1202729686.unknown

