Testes de hipoteses - qui-quadrado

Professor Fiore
Para reforcar ou questionar algumas informagfes estatisticas existem os testes de hipoteses. Tipicamente eles terdo
uma hip6tese nula (Hy) e uma hipétese alternativa (H;) e com base no teste, a hipotese nula é aceita ou rejeitada.
Ha também a significancia do teste, que normalmente é de 5%, que indica a area de rejeicdo da hipdtese nula.

Quanto maior ela for, maior sera a area de rejeigédo da hipétese nula.

Apesar de eficaz, ha dois tipos de erros possiveis. O erro do tipo | SituacGes possiveis

ocorre quando a hipétese nula é equivocadamente rejeitada e o Ho verdadeira Ho Falsa

erro do tipo Il ocorre quando equivocadamente a hipétese nula é | AceitarHo | Conclusdo correta | Erro tipo Il
aceita. A significancia indica a probabilidade de cometermos um Rejeitar Ho Erro tipo| Conclusao correta

erro do tipo I.

Teste qui-quadrado de aderéncia

O teste qui-quadrado de aderéncia indica o ‘quédo préximo’ os dados coletados experimentalmente (os valores
observados), estdo dos valores esperados, segundo ‘certo grau de certeza’.

Os passos para a execucao do teste, envolve (1) determinar as hipoteses, (2) calcular a estatistica de teste, (3)
coletar na tabela qui-quadrado o valor critico de acordo com a significancia dada e (4) concluir a partir da
comparacgao entre a estatistica de teste e o valor critico.

Exemplo — Em 50 langcamentos de uma moeda, foram observados os seguintes resultados: 27 caras (A) e 23 coroas

(O). Podemos afirmar com significAncia de 5% que essa moeda é honesta?

1 - Primeiro passo: construir as hipéteses:
Ho = A moeda é honesta! (Os valores néo diferem significativamente dos valores esperados)

H: = A moeda néo é honesta! (Os valores diferem significativamente dos valores esperados)

2 — Segundo passo: Calcular a estatistica de teste usando uma tabela.

Resultados Resultados Diferenca Diferenca ao (0 —E)?
Observados (O) Esperados (E) (O-E) gquadrado (O - E)? E
Cara: 27 25 27-25=2 (22=4 4/25=0,160
Coroa: 23 25 23-25=-2 (-22=4 4/25=0,160
2 =0,320

Os valores observados (O) sédo os coletados no experimento e os valores esperados (E) sdo determinado pela

probabilidade esperada, no caso em 50 lancamentos o esperado seria 50% caras e 50% coroas, assim temos

(0-E)*
E

esperados 25 caras e 25 coroas. A estatistica de teste é dada pela formula ) , ho caso 0,320.

3 — Encontrar o valor critico na tabela qui-quadrado. O grau de liberdade indica a linha do valor critico e a
significancia indica a coluna. Para determinar o grau de liberdade considere o nimero de linhas na tabela, para qual
terd um valor observado e um valor esperado, o nimero de linha menos um sera o grau de liberdade, no caso o grau
de liberdade é 1 e a significAncia é de 0,05, indicando o valor critico € 3,841.

4 — Comparando a estatistica de teste com o valor critico aceitamos ou rejeitamos a hipétese nula. Quando a
estatistica de teste for maior que o valor critico rejeitamos a hipétese nula, caso contrario aceitamos a hipétese nula.
No caso 0,320 < 3,841, entao aceitamos a hipétese nula e concluimos que a moeda é honesta.

Para uma boa concluséo, diga qual teste foi usado, qual a significancia e responda o problema indicando a rejeigédo
ao ndo da hipotese nula. No caso podemos dizer que “com base no teste qui-quadrado de aderéncia, com 5% de

significancia nao h& evidéncias para rejeitarmos a hipétese nula e assim é possivel dizer que a moeda é honesta”.
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Teste qui-quadrado de independéncia

O teste qui-quadrado de independéncia indica se os dados de uma tabela de contingéncia sdo ou néo
independentes. Em outras palavras ele indica se ha ou ndo correlacdo entre as grandezas.

Os passos para a realizacdo do teste sdo semelhantes ao do teste qui-quadrado de aderéncia, porém existem duas
condicdes necessarias para a execucéo do teste.

1 - A frequéncia observada deve ser obtida usando uma amostra aleatéria.

2 — Cada frequéncia esperada deve ser maior ou igual a cinco.

No teste de independéncia, a hipétese nula envolve dizer que as grandezas sdo independentes e a hipotese

alternativa que as grandezas sao dependentes. E para determinar os valores esperados usamos a formula:

_ (Soma da linha) x (Soma da coluna)
B Tamanho da amostra

Exemplo — Com base na tabela abaixo, podemos afirmar que a idade dos diretores e o tamanho da companhia sao

independentes a significancia de 1%? (Considere que a amostra € aleatoria)

Tamanho da Idade dos diretores

Companhia 30-39 40 - 49 50 - 59 60 - 69 70-79 Total
Peq. ou Méd. 42 69 108 60 21 300
Grande 5 18 85 120 22 250
Total 47 87 193 180 43 550

1 — Determine as hipéteses:
Ho: As idades sdo independentes do tamanho da companhia.
Hi: As idades sdo dependentes do tamanho da companhia.

2 — Calcular a frequéncia esperadas para cada célula e verificar as condi¢cdes necessarias para o teste. Em seguida

(0-E)*

calcular a estatistica de teste, no caso }, = 77,9.
300x47 300x87 300%x193 300x180 300%x43
Eiq =2~ 2564 Ejp="lx 4745 Ej3="2x10527 Ej,="2~9818 E 5=~ 2345..
’ 550 ’ 550 ’ 550 4 550 ’ 550
Tamanho da Idade dos diretores
Companhia 30-39 40 - 49 50 - 59 60 - 69 70-79 Total
Peq./Méd. 42 (25,64) 69 (47,45) 108 (105,27) 60 (98,18) 21 (23,45) 300
Grande 5 (21,36) 18 (39,55) 85 (87,73) 120 (81,82) 22 (19,55) 250
Total 47 87 193 180 43 550
3 — Considerar a significancia e o grau de liberdade gl = (r—1) X (c—1) onderéo o} E (0-EyIE
numero de linha e ¢ o nimero de coluna da tabela de contingéncia e encontrar o 42 25,64 10,439
valor critico na tabela qui-quadrado. No caso gl = 4 e valor critico é 13,277. 69 47,45 9,787
108 105,27 0,071
4 — Por fim comparar os valores 77,9 > 13,277 e concluir.
60 98,18 14,847
Com base no teste qui-quadrado de independéncia considerando 1% de o . 0256
significancia ha evidéncia para rejeitar a hip6tese nula e dizer que ha dependéncia s 136 1253
entre a tamanho da empresa e a idade dos diretores. 18 30,55 11,742
; Em ambos os testes o valor critico indica uma éarea de 8 8.3 0.085
i Regido de rejeicdo
—— L~ s 12| 1,82 17,81
: rejeicdo para a hipétese nula, de acordo com o grau de 0 818 816
. T . . Lo 22 19,55 0,307
=001 liberdade e a significancia, por isso quando a estatistica
, . .. ., ¥ =177,88
de teste é superior rejeitamos a hip6tese nula.

¥:=13.277 'S
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