ESTATÍSTICA  DESCRITIVA  BIVARIADA

Em Estatística Descritiva Univariada é estudada a forma de explorar e descrever colecções de dados de uma só variável.

Quando se pretende estudar o comportamento conjunto de duas variáveis, surge um novo problema: o estudo das relações porventura existentes entre os fenómenos observados – Estatística Descritiva Bivariada.

Exemplos:
-    Qual a relação da idade com o peso numa certa população humana?

· Haverá alguma relação entre o hábito de fumar e contrair cancro de pulmão?

· Existirá relação entre a incidência de Sida e o tipo de população homossexual e heterossexual?

1.
Tabelas de Dupla entrada. Tabelas de contingência.

De um modo geral a situação que se considera corresponde a admitir que se dispõe de um conjunto de observações de duas variáveis aleatórias X e Y, isto é, uma colecção de pares ordenados (x1,y1),...,(xn,yn).

Neste caso, os dados podem ser convenientemente sumariados usando uma tabela de dupla entrada.

Observada uma amostra de n indivíduos classificam-se estes segundo duas variáveis X e Y. Sejam {X1,…,Xi,…,Xr} e {Y1,…,Yj,…,Yc} as categorias de cada uma das variáveis X e Y respectivamente. Os resultados das duas classificações dispõem-se numa tabela rxc, sendo que no cruzamento da linha i com a coluna j , nij , figura o número de indivíduos da amostra que gozam simultaneamente das categorias Xi e Yj. A este tipo de tabela chama-se tabela de contingência, porque em cada célula (i,j) da tabela, o elemento nij , i=1,…r, j=1,…,c, é uma frequência absoluta conjunta (contagem directa do nº de indivíduos da amostra que satisfazem Xi e Yj) :
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                        nij designa o nº de observações da colecção

que apresentam a modalidade Xi da variável X e a modalidade Yj da variável Y, isto é, nij é a frequência observada na célula (xi,yj).

Em que ni.  = 
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, i=1,…,r, são os totais marginais de linha, isto é, o número de elementos com a modalidade Xi da variável X, qualquer que seja a modalidade da variável Y,

n.j  = 
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, j=1,…,c, são os totais marginais de coluna, , isto é, o número de elementos com a modalidade Yj  da variável Y, qualquer que seja a modalidade da variável X,

r é o número de linhas da tabela, 

c é o número de colunas da tabela 

e n é a dimensão da amostra, sendo que n=
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NOTA: Pode construir-se a partir da tabela de contingência, as tabelas de frequências no caso univariado considerando apenas uma das variáveis e as respectivas frequências marginais:

	Variável X
	Frequência

absoluta
	
	Variável Y
	Frequência absoluta

	X1
	n1.
	
	Y1
	n.1

	...
	...
	
	...
	...

	Xi
	ni.
	
	Yj
	n.j

	...
	...
	
	...
	...

	Xr
	nr.
	
	Yc
	n.c


2.
Diagramas  de  dispersão

Quando se dispõe de dados bivariados, e como ponto de partida para o estudo das relações porventura existentes entre os fenómenos observados, pode fazer-se, através de uma representação gráfica, uma “investigação intuitiva” inicial.

Referindo os pares de pontos (xi,yi), i=1,..n a um sistema de eixos cartesianos obtém-se o diagrama de dispersão.
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3.
Medidas de Associação e de Correlação

Pode afirmar-se que as variáveis aleatórias X e Y são independentes se e só se
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3.1.
Coeficientes de associação

Quando se pretende estudar a relação entre duas variáveis 

· Pelo menos uma delas é qualitativa

· Ambas são qualitativas

calculam-se medidas de associação.

A análise da tabela de contingência é feita, neste caso, com o propósito de investigar a existência de associação entre as duas variáveis consideradas.

Supondo que as variáveis X e Y são independentes, chama-se frequência esperada ao valor
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 para cada célula (i,j) , i=1,...,r e j=1,...,c.

Chama-se qui-quadrado de Pearson à expressão:
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No caso das duas variáveis serem independentes, a diferença entre a frequência observada nij e a frequência esperada eij é nula, pelo que o valor de 2 é zero.

Quanto “mais longe” as v.a. estiverem da independência, isto é, quanto mais intensa for a associação entre elas, maior será a diferença entre nij e eij, portanto maior será o valor se 2.

Com base na expressão anterior, podem considerar-se como medidas de associação:

1. Coeficiente de Pearson

2. Coeficiente de Contingência

· No caso particular de r=c=2, isto é, em tabelas 2
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Em que n=a+b+c+d, tem-se 
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e a medida de associação mais utilizadas é:

 Coeficiente de Pearson
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Neste tipo de tabelas pode ter interesse a distinção entre associação positiva (+) e associação negativa (-) entre as duas variáveis. Deve-se pois construir a tabela de modo a que a e d representem as frequências de “concordâncias” e b e c as frequências de “discordâncias”.

· Os valores do coeficiente  de Pearson situam-se no intervalo [-1,1]. 

Podendo a situação esquematizar-se como se segue:
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3.2.
Coeficientes de Correlação

Como se referiu anteriormente, quando se pretende avaliar o grau de relação ou de correlação entre duas variáveis nominais ou categorizadas utilizam-se Coeficientes de Associação. 

Considere-se uma amostra (xi,yi) , i=1,...,n. 

Representando graficamente as observações através de um diagrama de dispersão obtém-se uma nuvem de pontos cuja forma pode sugerir a existência de uma relação linear mais ou menos estreita entre as variáveis X e Y, isto é, os pontos representados tendem a localizar-se em torno de uma recta. Se os pontos se distribuírem segundo uma curva (parábola, exponencial,...) a relação diz-se não linear entre as duas variáveis.   

DIAGRAMAS  DE  DISPERSÃO


Correlação linear positiva




Correlação linear negativa          


Ausência de correlação linear,

provável independência         


Ausência de correlação linear

Quando os valores de cada uma das variáveis aumentam simultaneamente a relação/correlação entre as variáveis é denominada positiva ou directa; se pelo contrário à medida que aumentam os valores de uma das variáveis, tendem a diminuir os valores da outra variável, a relação/correlação entre as variáveis diz-se negativa ou inversa. A não existência de qualquer tipo (modelo) de relação entre as variáveis leva a considerá-las como independentes.

Ao tratar de um modo quantitativo o problema da dispersão dos dados, em relação a rectas ou curvas, é necessário estabelecer medidas de correlação.

O objectivo é definir um coeficiente que meça a intensidade da relação linear entre as duas variáveis. O tipo de coeficiente a utilizar para este efeito depende da escala de medição das variáveis que se pretende relacionar.

Assim, 

As duas variáveis têm escala ordinal                               coeficiente de correlação      linear de Spearman

Uma das variáveis têm escala métrica                              coeficiente de correlação  e a outra variável é dicotómica



bisserial por pontos

As duas variáveis têm escala métrica                              coeficiente de correlação      linear de Pearson
· Coeficiente de correlação linear de Spearman

O coeficiente de correlação linear de Spearman, rS , é utilizado quando se pretende estudar a relação entre duas variáveis com escala ordinal. 

O coeficiente de correlação linear de Spearman assume valores no intervalo         [-1,1]. Podendo a situação esquematizar-se como se segue:
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· Coeficiente de correlação Linear de Pearson

O coeficiente de correlação linear de Pearson, rP , é utilizado quando se pretende estudar a relação entre duas variáveis com escala métrica. 

· Se r=0 as variáveis não são relacionadas linearmente, isto é, não existe uma relação linear entre as variáveis X e Y, mas é possível a existência de outro tipo de relação (exponencial, parabólica,...).

· Quando r2=1 os valores observados (xi,yi) dispõe-se sobre uma recta:

.
Se r=1 a relação entre as variáveis X e Y diz-se positiva ou directa.

.
Se r=-1 a relação entre as variáveis X e Y diz-se negativa ou inversa.

· De um modo aproximado, se |r| assumir valores na vizinhança de 0.5 é de admitir que a relação entre X e Y é fraca, no entanto o valor assumido por r depende da dimensão da amostra observada.

NOTA: 
O coeficiente de correlação de Pearson aplicado a dados ordinais é o coeficiente de correlação de Spearman.

4.
Fidelidade de um Questionários (Reability)

O objectivo de qualquer instrumento (questionário) é avaliar as características dos sujeitos, não podendo por tal ser ambíguo ou originar diferentes interpretações, mas sim ser interpretado de forma similar por todos.

Uma medida da fidelidade de um questionário, ou da sua consistência interna é o coeficiente alpha de Cronbach. O alpha de Cronbach é tradicionalmente utilizado em escalas tipo Likert sendo apontado como o indicador mais importante de fiabilidade de um instrumento.
A determinação deste coeficiente tanto para o total da escala como para as dimensões, permite estimar a homogeneidade dos itens, isto é, até que ponto cada enunciado da escala mede o mesmo conceito de forma equivalente.

De modo a facilitar a interpretação, apresenta-se na Tabela 1 a relação entre o alpha de Cronbach e a qualidade da fidelidade da escala.

                 Tabela 1 - Qualidade de fidelidade de uma escala

	Alpha de Cronbach
	Fidelidade

	> 0,9
	Excelente

	0,8 – 0,9
	Boa

	0,7 – 0,8
	Razoável

	0,6 – 0,7
	Fraca

	<0,6
	Inaceitável


Em SPSS para obter o valor do coeficiente alpha :

ANALYSE ----(  SCALE ---( REABILITY  ANALYSYS ---( 
Exemplo:

Consideremos a seguinte codificação das respostas do questionário:

NADA –1 ; POUCO - 2 ; MUITO – 3 ; BASTANTE – 4.
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Pode observar-se que a consistência interna deste questionário é excelente, o valor de alpha é 0,962. 
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