BIOESTATISTICA

Parte 6 — Métodos ndo Parameétricos

Aulas Tedricas de 19/05/2011 a 26/05/2011
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6.1. O teste do qui-quadrado como teste de ajustamento

[Testes de ajustamento:

= avaliam se a populagdo se ajusta a um determinado modelo;

—podem ser aplicados a dados qualitatives ou quantitativos;]

Dados Qualitativos

por um atributo

Suponhamos que uma populagdo € caracterizada
k2l

qualitativo, estando entdo a populagdo dividida em
categorias disjuntas e exaustivas.

Para i = 1.....l seja p; 3 proporgdo (desconhecida) de

elementos da populacdo pertencentes a categoria A wm:ao-mm
S2_ pi = 1. Considere-se entdo o modelo probabilistico

Cotegora [ Ay [ [ Ad [ [ e
Probabilidade || p1 | ... | 1 | --- | Pk

Pretendemos testar

Hy 0 modelo ajusta-se aos dados s Hj : o modelo N0 s€ ajusta

Recolhe-se da populagdo em estudo uma amostrd de %B.m:muo s
Seja (); o nimero de observacdes pertencentes 3 categoria Aj,
ou seja, a frequéncia observada da classe A;, para 1= 1

A frequéncia esperada da classe A;, se Ho for verdadeira, € dada

por &; = npy.
Estatistica de teste: é obtida 3 custa das diferencas eMtre 2
frequéncia observada de cada classe e a respectiva frEquencla

esperada, sob Hy.

Se [y for verdadeira, X2 tem distribuicio assintotic? de

Qui-quadrado com & — 1 graus de liberdade.

h P P D \ A, ﬂ m, m. % AV URVR Y p DY YV

e« Quanto maior a diferenc¢a entre os valores observados e esperados, maior X e
maior a evidéncia de que o modelo considerado ndo se ajusta aos dados.

« %2 tem distribuicio assintética de Qui-quadrado se Hy for verdadeira:

o Distribuicao assintdtica significa aproximada;

o O teste s6 é valido para grandes amostras

Se a amostra for pequena utiliza-se a aproximagao de Welch-Satterthwaite

s -0 ’ -
Quanto maior for o valor observado de .\'~, menos plausivel é a
hipétese nula e portanto rejeita-se Ho para valores grandes da

estatistica.
Para o nivel de significancia o, rejeita-se Hyse X2 > \%_{1_n-

[k = numero de classes] Nio é

consensual

Para uma correcta aplicacio do teste, exige-se que ¢; =~ H, para
qualquer . Caso tal ndo aconteca, as classes correspondentes
devern agrupar-se com as adjacentes, sendo o numero de graus
de liberdade reduzido em conformidade.

Dados Quantitativos
[discretos ou continuos]

.} de dados quantitativos,

Dada a amostra observada (w1.....
proveniente de uma populagdo .\, pretende-se testar a hipdtese
de que .\ segue uma determinada distribuicao.

Hy X segue um certo modelo paramétrico v«

Hy . X nio segue esse modelo

ﬁmxmBU_OM de modelos paramétricos: sdo modelos que dependern de parametros

—~  Binomial (n, p)
—  Poisson ()

—  Normal (1. &)

e Os parametros podem ser oundo desconhecidos ]
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Consic n-se entdo classes Ay, .. .. A, que constituam uma Babuifte: g psiier

rticio do dominio de variagio da v.ia. N Seja (; a frequéncia .
observada da classe 4;, para v = 1..... . Supondo Hg 8 e AJ FI\.LM
verdadeira, calculemos p; = PN € 4;). : i o

A frequéncia esperada da classe 4;, sob a validade de Hy, é

Sob a validade de Iy
gac

por ¢; = 1.
O se o modelo estd completamente especificado (ndo ha

~ . E ~ -9 . . - e

pardmetros desconhecidos) entdo X'~ tem distribuicao
. Ji: o 9

assintotica \j,_

rticio do dominio de variagdo: a soma das probabilidades das partigbes deve ser 1

Exemplo: Nimero de acidentes num cruzamento por més num ano.

o R i G 1 8
- Ao nivel n, rejeitar Hy se X2 >3 -
d

_ 0 se o modelo contém 1 pardmetros desconhecidos (que sdo
Acidentes : » v . -
L 0 1 2 3 estimados pelo método da maxima verosimilhanca) entdo
porr - R 5 ]
Numero da X'= tem distribuicio assintética \j_,
7 .. =9 . '}
WESES Ao nivel o, rejeitar Hy se XN > \j_ 1 _

Aplica-se a hipotese de Poisson??

[Pardmetros Desconhecidos - Método da Maxima Verosimilhanca:
Dominio de variagdo do pardmetro A de Poisson: [0, 4-o0]

X 0 P()

ssec utilizadas: n=0; =l n=2: n23.

b P(X=0); P(X=1); P(X=2), P(X=3)

X N Ny, o)
P(X>3) =1-P(X<3)=1-P(X=0)~ P(X=1) - P(X=2) ]

Exercicio: Segundo a teoria de Mendel a distribuigdo de flores, segundo as suas cores,
na segunda geragao é:

3
Cor amarela: — - p4
16

4
—  Cor branca: — - p;
16
9
— Cor vermelha: o — B
Recolheram-se 145 flores e observaram-se 35 flores amarelas, 38 flores brancas e

72 flores vermelhas. Os resultados so compativeis com a Teoria de Mendel, ao nivel
de 1% de significancia?

3 4

@ ..
Ho:p1= s A p2 =i N ps= & Vs Hi: pelo menos uma ¢ diferente
6 5 5
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Se []o verdadeira, N7 tem distribuicio assintética /.:T,::_.\:

Ao nivel de significancia o, rejeitar Hy se X< \ (= 1)(h—1).1—a
Regra pratica: no maximo. 20% das células podem ter frequéncia
mmvman_u.‘m.,am:w:r:_jmmm_:_mn_m<m~m:ﬂ_.mm_:m:mammﬂm::_mf

[distribuicio assintdtica = so é uma boa aproximagdo para grandes amostras]

Exemplo: Pretende-se estudar se ha relagdo entre a poluicdo atmosférica e as doengas
pulmonares. Para tal, escolheram-se duas cidades com problemas de poluicdo e uma
ida. Estudaram-se 400 adultos em cada drea, tendo-se obtido os

area rural pogo po
seguintes resultados:

[Objectivo: as populagdes serdo homogéneas relativamente a incidéncia de
doencas pulmonares?

P(ter doenga pulmonar na cidade A) = P(ter doenga pulmonar na cidade B) = P(ter

doenca pulmonar no campo)?

Teste de Homogeneidade

Testes de Independéncia

Cada elemento da populacio é classificado de acordo com dois
critérios (ou atributos) X e 1. Face a uma amostra de dimensdo
n, pretendemos testar a independéncia do par (X.17).

Considerem-se entio p classes (ou categorias) A1, .....4, que
constituam uma particdo do dominio de variacdo da v.a. X e &

classes (ou categorias) Dy..... [, que constituam uma particao

do dominio de variacio da v.a. ).

B P N@ de individuos ¢/ | N2 de individuos ¢/
doenga pulmonar doenca pulmonar -
Cidade A 34 366 400
Cidade B 42 358 400
Campo 21 379 400
97 1103 1200

Pretende-se testar as hipéteses

Hy @ existe independéncia entre X e Yoovs

[, : n3o existe independéncia entre N e

Seja 11;; o nimero de elementos da amostra que pertencem

simultaneamente 3s classes A; e [3;. Vamos construir a seguinte

tabela de contingéncia:

By ... “W\F‘ S
Ay o o e | 1
CAp oo Tpk [T
Bd  .ae Tk "

.

¢ fixa.

Num teste de independéncia nenhuma das margens

1; é o niimero total de elementos na categoria A;
3 0 ]
n_; ¢ o nimero total de elementos na categoria B;.

da tabela. Supondo

’

nij ¢ a frequéncia ohservada da célula (7.))
é dada por

Hy verdadeira, a respectiva frequéncia esperada

;.
i == —

i ==

X i

7
[Nenhuma das margens € fixa = nio existem definidas amostras para cada grupo, sé
uma amostra global]

Estatistica de teste:

1 k ) L
v MJ g TR
b - £
i=1 j=1 £
i W G 2
Se Hy verdadeira, Y2 tem distribuicao assintotica \{,_py—1)

y o » - 2
Ao nivel de significancia a, rejeitar Hy se N >\ Gty b= -0

Aplica-se também a regra pratica referida anteriormente.

[o teste s& é valido para grandes amostras)




Exemplo:

As Farmacias Hogpitalates tém estado em grande evidéncia nos meios de comunicacae social,
com base numa alegada incapacidade de satiefazer as expectativas dos seus utentes. O Director
de wmna destas unidades de sande decidiu verificar se as alegacdes seriam fundadas, no caso da
Farmacia Hospitalar que dirige. Para tanto, organizou wm guestionario, -alidou-o. e inquiriu os
1000 primeiros utentes que foram atendidos ao balcdo. A tabela abaixo foi extraida dos dades

recolhidos.
Opiniao dos Utentes Periodo de Funcionamento
Sobre o Funcionamento Manha Tarde
Positiva 395 405
Negativa 90 110




