9. TESTES COM VARIÁVEIS CATEGÓRICAS


Dados categóricos (ou qualitativos ou atributos) são dados que podem ser separados em categorias que se distinguem por alguma característica não-numérica. Ex.: profissão, grau de instrução, sexo, etc.
TESTE DE ADERÊNCIA
Testa-se a hipótese de que uma distribuição de freqüências observadas se ajusta (ou adere) a determinada distribuição teórica.


Como as freqüências amostrais tipicamente acusam algum afastamento dos valores que teoricamente esperamos, pergunta-se: As diferenças entre os valores efetivamente observados "O" e os valores teoricamente esperados "E" são estatisticamente significativas? 


Dois testes que verificam essas diferenças são: o teste do Qui-quadrado e o teste de Kolmogorov-Smirnov.
Teste do Qui-quadrado ((2)

Este teste mede a discrepância entre as freqüências observadas e esperadas.
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Ei = n . pi
G.L. = k - 1

onde:

Oi - freqüência observada de um resultado;

Ei - freqüência esperada de um resultado;

k - número de categorias, ou resultados diferentes;

n - número total de observações na amostra.

Obs.: esse teste é sempre unilateral à direita.


A forma da estatística do teste (2 é tal que uma estreita concordância entre valores observados e esperados conduz a um valor pequeno de (2. Um grande valor de (2 indica forte discordância entre valores observados e esperados. Assim, um valor significativamente grande de (2 conduz à rejeição da hipótese nula, de que não há diferença entre as freqüências observadas e as esperadas.

Ex.1 (Triola, ex.4, pág. 270): É comum a crença de que ocorre um maior número de acidentes fatais com automóveis em determinados dias da semana, como sexta-feira ou sábado. Seleciona-se aleatoriamente uma amostra de mortes em acidentes com automóveis no estado de Montana, em ano recente. Relacionam-se abaixo números de casos fatais para os diferentes dias da semana. No nível de 0,05 de significância, teste a afirmação de que a freqüência da ocorrência de acidentes é a mesma em qualquer dia da semana.

	Dia
	Dom 
	Seg
	Ter
	Qua
	Qui
	Sex
	Sab

	Nº de acidentes fatais
	31
	20
	20
	22
	22
	29
	36


Ex.2 (Bioestat, pág. 97): Em casais com grupos sanguíneos AB x AB, testou-se o fenótipo de 80 descendentes no que diz respeito a esse sistema, observando-se que 18 pertenciam ao grupo A, 36 ao AB e 26 ao B. Pela teoria genética as proporções esperadas seriam: 1:2:1 (25%:50%:25%), dos grupos A, AB e B, respectivamente. Testar se as proporções fenotípicas observadas concordam com as esperadas pela teoria genética. ( = 0,05.

TABELAS DE CONTINGÊNCIA (Tabela de Freqüências de Dupla Entrada)

É uma tabela em que as freqüências correspondem a duas variáveis: uma variável categoriza as linhas e a outra categoriza as colunas. 


Pode-se testar a “hipótese nula” de que a variável linha e a variável coluna não estão relacionadas, isto é, são independentes. Para realizar esse teste não é necessário supor que a população original tenha distribuição normal nem qualquer outro tipo de distribuição. 

A estatística para um teste de Independência é a mesma utilizada no teste de aderência, onde os graus de liberdade e a freqüência esperada são calculados da seguinte forma:

G.L. = (r - 1) (c - 1)
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onde:
r - número de linhas


c - número de colunas


E - freqüência esperada

Obs.1: Os testes de independência com tabelas de contingência também envolvem, apenas, regiões críticas unilaterais à direita.

Obs.2: Para cada célula na tabela de contingência, a freqüência esperada "E" deve ser, no mínimo, igual a 5. Não há tal exigência para as freqüências observadas.


A estatística de teste permite medir o grau de discordância entre as freqüências efetivamente observadas e as freqüências que deveríamos esperar teoricamente no caso de as variáveis serem independentes. Pequenos valores da estatística de teste (2 indicam acentuada concordância entre as freqüências observadas e as freqüências esperadas com variáveis linha e coluna independentes. Grandes valores de (2 encontram-se à direita da distribuição qui-quadrado e refletem diferenças significativas entre freqüências observadas e esperadas.

Ex.1: (Barbetta, pág. 260, ex.:1): Verifique se existe associação entre as variáveis tabagismo e ansiedade, ao nível de significância de 10%.

	Fumante
	Ansioso

	
	Sim
	Não

	Sim

Não
	15

6
	7

10



A aplicação do teste qui-quadrado permite verificar se existe associação entre duas variáveis, a partir de um conjunto de observações. É um processo de inferência. Quando se quer apenas descrever adequadamente a amostra, pode-se estudar o nível de associação existente entre as variáveis dessa amostra.


Um coeficiente muito usado para medir o grau de associação em uma tabela de contingência é o chamado Coeficiente de Contingência.
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onde: 
C - coeficiente de contingência;



(2 – estatística;


N – número total de elementos observados.


O valor de C sempre estará no intervalo entre 0 e 1. Será 0 somente quando houver completa independência. Será 1 somente quando houver associação perfeita. Valores de C próximos de 1 descrevem uma associação forte, enquanto que valores de C próximos de 0 indicam associação fraca. Os valores de C em torno de 0,5 podem ser interpretados como associação moderada.

Ex.2: Certa cirurgia pode ser feita com anestesia local ou geral. Aplicar o teste do (2 para verificar se existe associação entre o tipo de anestesia e o número de óbitos ocorridos. Determinar o coeficiente de Contingência.

	Anestesia
	Vivos
	Mortos

	Local
	501
	27

	Geral
	175
	23


Ex.3: Verificar se existe associação entre estado de nutrição e inteligência.

	Nutrição
	QI

	
	Alto
	Médio
	Baixo

	Satisfatória
	245
	228
	177

	Deficiente
	31
	27
	13
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