Leere

Revista do Programa de Pds-graduacgéo Interdisciplinar em Estudos do Lazer - UFMG

TUTORIAL PARA REALIZACAO DO TESTE DO QUI-QUADRADO DE
PEARSON NO EXCEL E IBM SPSS: EXEMPLOS DA AREA DO LAZER

Recebido em: 07/12/2023
Aprovado em: 13/08/2024
Licenga:

Claudio Damido Rosa’

Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)
IThéus — BA — Brasil
http://orcid.org/0000-0002-1939-2716

David Ohard’

Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)
[Théus — BA — Brasil
https://orcid.org/0000-0003-0477-8234

Marcos Rodrigo T. Pinheiro Menuchi’®
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)
[Théus — BA — Brasil
https://orcid.org/0000-0003-2833-7070

RESUMO: Os testes do Qui-Quadrado de adequagdo ao ajuste e de independéncia sao
dois dos mais utilizados com dados categodricos. Contudo, esses testes sdo por vezes
erroneamente interpretados. Além disso, ndo ha nenhum tutorial publicado em
portugués sobre como realizar e interpretar esses testes. Para preencher essa lacuna na
literatura, apresentamos um tutorial para a realizagao dos testes do Qui-Quadrado de
adequacdo ao ajuste e de independéncia, no Excel e IBM SPSS. Utilizamos como
exemplos artigos publicados e dados ficticios relacionados a area do lazer. Esperamos
com isso facilitar a utilizacdo e interpretacdo correta de testes do Qui-Quadrado por
pesquisadores.

PALAVRAS-CHAVE: Atividades de lazer. Estatistica. Qui-quadrado. Recreagao.

TUTORIAL FOR CARRYING OUT THE PEARSON CHI-SQUARE TEST IN
EXCEL AND IBM SPSS: EXAMPLES FROM THE LEISURE AREA

ABSTRACT: The Chi-Square goodness-of-fit and independence tests are two of the
most used with categorical data. However, these tests are sometimes misinterpreted.
Furthermore, there is no tutorial published in Portuguese on how to perform and
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interpret these tests. To fill this gap in the literature, we present a tutorial for carrying
out the Chi-Square goodness-of-fit and independence tests in Excel and IBM SPSS. We
used published articles and fictitious data related to the leisure area as examples. We
hope to facilitate the use and correct interpretation of Chi-Square tests by researchers.

KEYWORDS: Leisure activities. Statistics. Chi-Squared. Recreation.

Introducio

Realizar um teste de uma hipotese nula continua sendo a principal forma de
analisar se ha diferencas entre grupos ou correlacdo entre varidveis na populagao,
utilizando dados amostrais (AMRHEIN; GREENLAND; MCSHANE, 2019;
CUMMING, 2014; MUFF et al., 2022). Nesse contexto, o valor obtido na amostra ¢
uma estimativa do valor a ser encontrado na populagdo, isto é, o parametro. Por
exemplo, no teste do Qui-Quadrado de Pearson, ou s6 Qui-Quadrado, as proporgdes
observadas na amostra sdo estimativas das propor¢des da populacdo (FRANKE; HO;
CHRISTIE, 2012; MCHUGH, 2013; RANA; SINGHAL, 2015; SHARPE, 2015).
O teste do Qui-Quadrado compara frequéncias esperadas (FEs) com frequéncias
observadas (FOs). Dois testes do Qui-Quadrado utilizados em pesquisas cientificas sao
(Tabela 1): (1) teste de adequagdao ao ajuste dos dados ou aderéncia (do inglés,
Goodness of Fit Test) e (2) teste de independéncia. Exemplos de trabalhos na area do
lazer que utilizaram o teste do Qui-Quadrado incluem Oliveira ef al. (2021) e Rosa et al.
(2023). O primeiro estudo utilizou o teste do Qui-Quadrado de independéncia para
analisar a relacdo entre atividades fisicas de lazer e diversas variaveis
sociodemograficas (OLIVEIRA et al., 2021). Como outro exemplo, Rosa et al. (2023)
utilizaram o teste do Qui-Quadrado para avaliar se havia uma relagdo entre género e

participagcdo em atividades recreativas na natureza.
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Tabela 1: Caracteristicas dos dois tipos do teste do Qui-Quadrado frequentemente
utilizados na literatura cientifica

Atributo do teste do Teste de adequacio ao ajuste Teste de independéncia
Qui-Quadrado
Tipo de amostragem Amostra da populagio Unica amostra dependente
Interpretagdo da Falsa: Diferenca entre a distribui¢do | Falsa: Associacdo entre variaveis na
hipdtese nula dos dados da amostra e da populacao
populacao

Nota: Adaptado de Franke ef al. (2012).
Fonte: elaborada pelos autores

Apesar de ser um dos testes estatisticos mais utilizados para analisar dados
categoricos (SHARPE, 2015), o teste do Qui-Quadrado é, por vezes, erroneamente
interpretado (FRANKE; HO; CHRISTIE, 2012). Diante desse fato e da caréncia de
artigos cientificos em portugués descrevendo como realizar e interpretar esse teste,
desenvolvemos o presente texto. Nosso objetivo ¢ apresentar informagdes relevantes
para realizagdo e interpretacdo do teste do Qui-Quadrado de adequacgdo ao ajuste e de
independéncia. Nesse sentido, descrevemos mais detalhadamente esses dois tipos do
teste do Qui-Quadrado (Tabela 1). Para facilitar a realizacao desses testes pelo leitor,
elaboramos um tutorial de como executa-los no Excel e IBM SPSS, duas ferramentas

populares para anélise de dados.

Dois Tipos do Teste do Qui-Quadrado de Pearson

Antes de descrevermos mais detalhadamente os dois testes do Qui-Quadrado
abordados nesse tutorial (Tabela 1), nos salientamos que esses testes exigem que as
observagdes sejam independentes e que as categorias sejam mutuamente exclusivas
(FRANKE; HO; CHRISTIE, 2012; MCHUGH, 2013; THOMAS; NELSON;

SILVERMAN, 2007). Além disso, ha recomendacdes de que a FE em cada célula nao
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seja inferior a 1 e que em tabelas 2x2 o nimero de participantes nao seja inferior a 20
(FRANKE; HO; CHRISTIE, 2012; MCHUGH, 2013; THOMAS; NELSON;
SILVERMAN, 2007). Ainda, se o teste do Qui-Quadrado for realizado no IBM SPSS, ¢

preciso que a frequéncia esperada em cada uma das células ndo seja inferior a cinco.

Teste do Qui-Quadrado de Adequaciao ao Ajuste ou Aderéncia

O teste do Qui-Quadrado de adequacao ao ajuste dos dados ¢ realizado quando
se deseja comparar FEs com FOs em uma varidvel. Esse teste ¢ comumente utilizado
para checar se as caracteristicas da amostra (por exemplo, sexo) correspondem com as
caracteristicas da populacdo (FRANKE; HO; CHRISTIE, 2012). Em um exemplo
hipotético, poderia haver interesse em analisar se as diferencas observadas entre a
amostra e a populacao, na proporcao de pessoas do sexo feminino, ocorreram ao acaso.
Tal andalise ajudaria a avaliar quao representativa ¢ a amostra em relagdo a respectiva
populagdo. Suponha que, de acordo com dados de um censo, na populacao de interesse
a porcentagem de pessoas do sexo feminino € 50%. Nesse contexto, a hipotese nula
testada (HO), com os dados da amostra, ¢ de que 50% da populagdo ¢ do sexo feminino
(FRANKE; HO; CHRISTIE, 2012). O curioso desse teste ¢ que sabemos que HO ¢
verdadeira, entdo, evidéncias contra HO podem indicar algum problema durante a
amostragem da populagdo. O teste de adequagdo ao ajuste ou aderéncia ird verificar
quao provaveis sao os resultados observados na amostra, considerando que HO seja
verdadeira.

Na Tabela 2, organizamos um exemplo ficticio com dados sobre o sexo das
pessoas, considerando um n = 100. Utilizaremos os dados dessa tabela para explicar os

calculos envolvidos no teste de adequagdo ao ajuste e em nossos exemplos no Excel e
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IBM SPSS. A equacgdo para encontrar o valor do Qui-Quadrado ¢ a seguinte (FRANKE;
HO; CHRISTIE, 2012; THOMAS; NELSON; SILVERMAN, 2007): X*> =Y [(FO — FE)?
/ FE]. Considerando os valores da Tabela 2, obtemos um X? = 4. Utilizando a
distribuicao do Qui-Quadrado para um grau de liberdade (g/ = niimero de fileiras — 1),
encontramos que um X? = 4 ¢ associado a um valor de p de 0,046. Isso significa que a
probabilidade de as FOs terem ocorrido, considerando que HO seja verdadeira (50% da
populagdo ¢ do sexo feminino), ¢ de 4,6 em 100. Como sabemos que HO ¢ verdadeira,
esses resultados colocam em duvida a qualidade do processo de amostragem, em termos
de cobertura da populagao (BIFFIGNANDI; BETHLEHEM, 2021).

Tabela 2: Frequéncia esperada (FE) e frequéncia observada (FO) de pessoas do sexo
feminino e masculino. n = 100

Preferéncia FE FO FO-FE (FO-FE)? (FO-F2)*/FE
Masculino 50 60 10 100 2
Feminino 50 40 10 100 2

Fonte: claborada pelos autores

Para realizar o teste de adequagdao ao ajuste no Excel, podemos organizar os
dados igual a Tabela 2. O valor de p pode ser calculado utilizando a formula
=TEST.QUIQUAD(valor observado; valor esperado). Utilizando nosso exemplo, a
formula ficou da seguinte forma =TEST.QUIQUAD(C2:C3;B2:B3). As cé¢lulas C2 e C3
sdo as cé€lulas onde estdo as FOs e em B2 e B3 encontram-se as frequéncias esperadas
(Figura 1).

No IBM SPSS, o teste de adequacdo ao ajuste ou aderéncia pode ser feito
clicando-se em Analisar — Testes nao paramétricos — Caixas de didlogo legadas —
Quiquadrado (Figura 2). Duas caixas aparecerdo. Na caixa da esquerda, estardo as
variaveis que estdo no banco de dados. No nosso caso, a varidvel sexo. Para realizar a
analise, deve-se clicar na variavel sexo € em uma seta para direita que estd entre as duas

caixas (Figura 2). Ap6s movimentar a variavel sexo para caixa da direita, basta clicar
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em “OK”. Um output sera apresentado com informagdes sobre FO, FE e diferencas
entre elas (isto €, residuos). Além disso, serdo exibidos o valor de X?, os graus de
liberdade da anélise e o valor de p (Figura 2).

Figura 1: Organizagao dos dados, no Excel, para realizacao do teste de adequagao ao
ajuste ou aderéncia

A B C D E F
,| Sexo [ FE FO | FO-FE (FFg; FgOFE|
2 |Mascutino 50 60 10 100 2
3 | Feminino 50 40 -10 100 2
4

5

6 |X* Gl Valor de p

7 4 10,0455

Nota: FE = Frequéncia esperada; FO = Frequéncia observada; Gl = Grau de liberdade
Fonte: claborada pelos autores

Figura 2: Caixas de didlogo e output do IBM SPSS relativo ao teste de adequagado ao
ajuste ou aderéncia

@ SPSS-Tutorial x* aderéncia.sav [Conjunto_de_dados1] - IBM SPSS Statistics Editor de dados - X
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Fonte: claborada pelos autores

Teste do Qui-Quadrado de Independéncia

O teste de independéncia, por sua vez, ¢ realizado quando deseja-se verificar a
associacao entre duas varidveis categoricas (FRANKE; HO; CHRISTIE, 2012).
Mantendo-se o exemplo do sexo, o teste de independéncia poderia ser utilizado para
verificar se ha diferengas na frequéncia de participagdo em atividades fisicas de lazer
entre pessoas do sexo masculino e feminino (ROSA; YAMADA; MENUCHI, 2023).
Para realizar o teste de independéncia no Excel, podemos organizar os dados igual a
Tabela 3. O valor de p pode ser calculado utilizando a formula =TEST.QUIQUAD
(valor observado; valor esperado). Utilizando nosso exemplo, a formula ficou da
seguinte forma =TESTE.QUIQUA(BS5:C6;B10:C11). Nas células B5 a C6 estao as FOs
e de B10 a C11 encontram-se as frequéncias esperadas (Figura 3).

No IBM SPSS, o teste de independéncia pode ser feito clicando-se em Analisar
— Estatisticas descritivas — Tabela de referéncia cruzada (Figura 4). Duas caixas
aparecerdo. Na caixa da esquerda, estardo as variaveis que estdo no banco de dados. No
nosso caso, a variavel sexo e a variavel pratica de atividades de lazer. Para realizar a
analise, deve-se selecionar as varidveis e movimenta-las para as suas respectivas caixas
(Figura 4). Por convengdo, a varidvel dependente ¢ colocada na coluna e a varidvel
independente na linha. Apdés movimentar as varidveis, pode-se clicar na opg¢ao
“Estatisticas” para selecionar as informacdes que se deseja analisar no output. Entre
essas opcoes encontram-se razao de prevaléncia, razao de odds e o V' de Cramer. Ainda,
clicando-se na opgao “Células” pode-se solicitar informacdes sobre as frequéncias

esperadas em cada célula. Apos selecionar as métricas de interesse, basta clicar em
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“OK”. Um output sera apresentado com as informagdes requeridas cujas incluem o
valor de X?, os graus de liberdade da analise e o valor de p (Figura 4).

Tabela 3: Numero de pessoas que praticam atividade fisica de lazer de acordo com o
sexo. n =100

Frequéncias observadas

Pratica atividade fisica de lazer | Nao pratica atividade fisica de lazer

Masculino 32 18

Feminino 28 22

Frequéncias esperadas

Pratica atividade fisica de lazer | Nao pratica atividade fisica de lazer

Masculino 30 20

Feminino 30 20

Fonte: claborada pelos autores

Figura 3: Organizagao dos dados, no Excel, para realizagao do teste de independéncia

A | B | C | D
1 Teste de independéncia
2

3 Obervado
4 Pratica  N3o pratica
5 |Masculinc 32 18
& |Feminino 28 22
7

8 | Esperado
9 Pratica 30 20
10 |N&o pratic 30 20

Fonte: claborada pelos autores
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Figura 4: Caixas de didlogo e output do IBM SPSS relativo ao teste de independéncia

@ *SPSS-INdependente.sav [Conjunto_de_dados2] - IBM SPSS Statistics Editor de dados - X
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Sexo * Atividade_Fisica_de_Lazer Tabulagdo cruzada
Contagem
Atividade_Fisica_de_Lazer
Pratica N3o pratica
atividade atividade
fisica de lazer | fisica de lazer Total
Sexo  Masculino 32 18 50
Feminino 28 22 50
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b. Computado apenas para uma tabela 2x2

Fonte: claborada pelos autores
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Interpretando o output do teste de independéncia (Figura 4), um valor de X? =
0,667 foi obtido cujo corresponde a um p valor de 0,414. Isso indica que a
probabilidade de ter observado as frequéncias na Tabela 3, considerando que nao ha
diferencas entre pessoas do sexo feminino e masculino quanto a pratica de atividade
fisica de lazer na populacdo, ¢ de 41 em 100. Ou seja, as diferengas observadas na
amostra sdao relativamente provaveis de ocorrer, ainda que nao haja diferenga na
populagdo. Desse modo, nao ¢ possivel afirmar com convicgdo que héd diferencas na
pratica de atividades fisicas de lazer entre pessoas do sexo feminino e masculino, na
populagdo. Uma métrica interessante de ser interpretada, a qual pode ser solicitada ao
realizar o teste do Qui-Quadrado no IBM SPSS, ¢ a razdo de prevaléncia (Figura 4). No
caso da presente analise, essa razdo foi de 1,14, sugerindo que as pessoas do sexo
masculino foram 14% mais provaveis de participarem em atividades de lazer que as
pessoas do sexo feminino. Contudo, em termos de inferéncia para a populacdo, o
intervalo de confianca (de 95%) para essa razdo variou de 0,83 a 1,58. Enquanto a
estimativa (14%) sugere a maior pratica de atividade de lazer entre pessoas do sexo
masculino na populacdo, uma menor pratica entre as pessoas desse sexo também ¢
plausivel. Isto ¢, uma razao de prevaléncia de 0,83 ¢ abrangida pela margem inferior do
intervalo de confianca de 95% (AMRHEIN; GREENLAND; MCSHANE, 2019;

CUMMING, 2014).

Conclusao
Cada um dos dois testes do Qui-Quadrado tem sua utilidade para pesquisas
cientificas (Tabela 1). O teste de adequacao ao ajuste ou aderéncia pode ser utilizado

para analisar se as caracteristicas da amostra sdo similares as caracteristicas da
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populagdao (FRANKE; HO; CHRISTIE, 2012). O teste de independéncia, por sua vez,
permite verificar se ha associa¢ao entre duas variaveis categéricas (MCHUGH, 2013).
Nesse texto, interpretamos esses dois tipos de teste do Qui-Quadrado e apresentamos
um tutorial sobre como realiza-los em duas ferramentas populares para analise de dados
(isto ¢, Excel e IBM SPSS). Com isso, esperamos colaborar com a execucdao e
interpretagdo apropriada desses testes por pesquisadores interessados(as), em especial,
pesquisadores da area do lazer.

Estudos futuros poderiam discutir em maior detalhe aspectos que ndo foram
abordados no presente texto, mas que também sdao importantes para compreensao do
Qui-Quadrado. Entre esses aspectos destacamos a distribuicdo do Qui-Quadrado,
formacgdo dos graus de liberdade, pressupostos do teste, variaveis com mais de duas
categorias e possiveis analises alternativas. Finalmente, estudos futuros podem
apresentar tutorias para realizagdo do teste do Qui-Quadrado em outros softwares

estatisticos como o R.
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