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Resumo

O teste x> de aderéncia é considerado para testar a hipétese de
que uma distribui¢do de probabilidades as frequéncias de ocorréncia
de uma varidvel aleatéria. O procedimento de aplicagdo do teste serd
descrito e uma aplicagado serd apresentada.

1 Motivagao do teste

Um tipo de problema frequentemente encontrado é o de ndo se conhe-
cer a distribuicdo de probabilidades de uma variavel aleatéria X. No en-
tanto, uma vez observada essa varidvel aleatdria deseja-se testar a hipotese
de que uma particular distribui¢do de probabilidades explica satisfatoria-
mente a sua ocorréncia. Em outras palavras, quer-se testar a adesdo de
uma distribui¢do de probabilidades aos valores observados de uma varié-
vel aleatéria.

2 Procedimento de teste

O procedimento para o teste requer que seja observada uma amostra ale-
atoria de tamanho n da variavel aleatéria X. Essas observagdes sao agru-
padas em classes. Caso X seja uma v.a. qualitativa, os niveis observados
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sdo as classes. No caso de X ser quantitativa pode-se agrupar os dados em
classe tal como se faz para construir um histograma.

Seja O; a frequéncia absoluta observada em cada uma das classes, i =
1,...,k, em que k é o nimero total de classes. A partir da distribuicdo de
probabilidade considerada no teste, ou seja, aquela definida na hipétese
nula (Hp: X tem distribuicdo tal) aquela para qual vamos aplicar o teste,
calcula-se as frequéncias esperadas da v.a. X, E;.

A estatistica do teste é
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No caso de Hy ser verdadeira, X3 tem distribuicdo x* com k — 1 — p graus
de liberdade. O ntimero de parametros estimados sob Hy é representado
por p. A distribuicdo da estatistica sob Hy é cada mais parecida com a
de referéncia a medida que o tamanho da amostra aumenta. Rejeita-se Hy
quando o valor calculado da estatistica for superior ao valor critico x2 para
um nivel de significiAncia nominal pré-estabelecido «.

Sugere-se que classes com frequéncia esperada, E;, menor ou igual a 5
sejam combinadas com classes adjacentes de forma que, ap6s serem com-
binadas, tenham E; > 5.

3 Aplicacao do teste

Para se demonstrar a aplicacdo do teste serdo considerados dados sobre o
nimero de defeitos em placas de circuito impresso. Existe uma forte sus-
tentagdo tedrica relacionada ao processo gerador dos dados que indica que
a distribui¢cdo do niimero de defeitos seja Poisson sob certas circustancias.
Deseja-se testar a aderéncia da distribuicdo Poisson. A frequéncia abso-
luta observada de defeitos estd na tabela abaixo onde o ntimero de classes
ék =4

Ntmero de defeitos (x;) Frequéncia observada (O;)

0 32
1 15
2 9
3 4




Sob a hipotese Hy dos dados terem distribuigdo Poisson tem-se que
calcular as frequéncias esperadas, E;. No entanto, precisa-se estimar o pa-
rametro A, com isso p = 1. A estimativa de A é obtida por
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Assim, os valores esperados sdo calculados por meio da funcdo de proba-
bilidades da distribui¢dao Poisson. Assim

A=

exp{—0.75} 0.75

E1 = nPr(X = 0) = 60 o — 28.32
_ 1

Ey = nPr(X = 1) = 60 2P 0'17'5} 075 _ 5104
exp{—0.75} 0.75?

0- o1 =798

6
60(1 — Pr(0) — Pr(1) — Pr(2)) = 2.46

Es = nPr(X =2)
Ey=nPr(X > 3)

A figura 1 representa as frequéncias observadas e esperadas para o na-
mero de defeitos em placas de circuito impresso.

Como o niimero esperado da quarta classe foi menor que 5, esta serd
combinada com a terceira classe. Entdo temos a seguinte tabela com frequén-
cias observadas e esperadas.

xi O; E
0 32 2832
1 15 21.24

2+ 9 1044

A estatistica do teste é calculada por

, (32-28.32)2 (13 — 10.44)?
M= Tt 0 P ®)
O grau deliberdade ék — 1 — p = 1 e o valor correspondente para &« = 0.05
é x2 = 3.84. Uma vez que X3 < x7 ndo rejeitamos Hy de que a distribuigdo
do ntiimero de defeitos em placas de circuito impresso seja Poisson. A
tigura 2 ilustra a distribuicdo de referéncia com a posi¢do do valor critico
e da estatistica calculada do teste.
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Figura 1: Frequéncias observadas e esperadas para o ntimero de defeitos
em placas de circuito impresso.
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Figura 2: Funcdo densidade da distribuicdo qui-quadrado com 1 grau de
liberdade. Linhas verticais representam o valor critico e da estatistica cal-
culada do teste.



4 Sistematizacao do procedimento

A seguir a sequéncia de etapas de descreve de forma objetiva (ou proce-
dural) a aplicacdo do teste x? de aderéncia.

1. Defina um nivel nominal de significancia 0 < a < 1;

2. Defina uma distribui¢do de probabilidade em Hj para X;
3. Observe uma amostra aleatéria de tamanho n de X;
4

. Classifique os valores observados em k classes e obtenha as frequén-
cias observadas O;;

5. Sob Hj obtenha as frequéncias esperadas E;. Combine classes adja-
centes de forma que E; > 5 V i. Denote por p o ntimero de parame-
tros estimados para obter E;.

6. Encontre o valor critico, x2, correspondente a a na distribuicdo qui-
quadrado com k — 1 — p graus de liberdade;

7. Calcule a estistica do teste

k (O'—E-)z
X(% _ Zl i E v,
1=

8. Rejeite Hy se X3 > x2, caso contrério aceite.

5 Consideragdes finais

Para um bom desempenho do teste, ou seja, operar com o nivel nominal
de significancia estabelecido, supoe-se que a amostra seja grande e que
os valores esperados sejam maiores que 5. No R pode-se usar a funcdo
chisq.test () para aplicar esse teste.
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