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Exercício: Teste de Independência do Qui-Quadrado
Hipóteses

H0: As variáveis são independentes

Versus

H1: As variáveis não são independentes

Estatística de teste

Decisão

Pelo valor crítico: Valor da Estatística de Teste = 7,024 não pertence a RR = [2
0,99;2; +∞[ = [9,21; +∞[ 

Pelo valor-p: valor-p = 0,030 > 0,01

Não se rejeita H0 para  = 1%. Assim, não existe evidência estatística para afirmar que as variáveis não 
são independentes para  = 1%. 

Dados
N = 176
VOE = 7,024
Valor-p = 0,03
 = 1%  1- = 99%
df = g.l.´s = 2 

Frequências esperadas

L = total linhas e C = total colunas
N = nº total de elementos

Tabela da distribuição do Qui-Quadrado

Formulário



Exercício: Teste de Independência do Qui-Quadrado

A Condição de Aplicabilidade dos Testes do Qui-
Quadrado é satisfeita: 
▪ Todas as frequências esperadas Ei ≥ 5.

Frequências esperadas

L = total linhas e C = total colunas
N = nº total de elementos

Estatística de Teste:

Valor da Estatística de Teste



Teste de Independência do Qui-Quadrado
Decisão (para  = 0,01)
Pelo valor crítico: VOE = 7,024 > 2

0,99;2 = 9,21

Pelo valor-p: valor-p = 0,03 > 0,01 

Não se rejeita-se H0 para  = 0,01. Assim, não existe evidência estatística para afirmar que as variáveis 
não são independentes para  = 1%. 

Regra de decisão pelo valor-p: 

Valor-p = P(X2 ≥ VOE) <   Rejeita-se H0 para 

Quantil de probabilidade 1- da 
distribuição do Qui-Quadrado

Tabela da Distribuição do Qui-Quadrado

Região de rejeição ou crítica:
7,024 não pertence a RR = [2

0,99;2; +∞[ = [9,21; +∞[



Nível de confiança (1-α=0,99)

Nível de significância (α=0,01)

Cálculo do Quantil da Distribuição Qui-Quadrado 
de Probabilidade 1-α e com (l-1)×(c-1) g.l.´s

Área total é igual a 1

α=0,01

2
0,99;2 = 9,21

1-α=0,99

O nível de significância é igual a  = 0,01, 
então tem-se 1-α = 0,99

2
0,99;2 = 9,21 (ver tabela)



Cálculo do Valor-p quando a Estatística de 
Teste tem Distribuição Qui-Quadrado

Área total é igual a 1

valor-p = P(X2 ≥ 7,024) ~ P(X2 ≥ 7,378)  = 0,025  

Regra de decisão pelo valor-p: 
Valor-p = P(X2 ≥ VOE) <  Rejeita-se H0 para 

P(X2 ≤ 7,024) ~ 0,975

1284

Valor-p = P(X2 ≥ 7,024) ~ 0,025

7,024



Exercício: Teste de Independência do Qui-Quadrado

Verificação das condições de aplicabilidade

Neste caso, todas as células têm frequências esperadas 

superiores a 5.

O teste do Qui-Quadrado apenas informa 

sobre a independência entre variáveis, mas 

nada diz sobre o grau de associação existente. 

Para esse efeito calculam-se medidas de 

associação tais como o coeficiente Phi, o 

coeficiente V de Cramer e o coeficiente de  contingência.

Frequências esperadas

L = total linhas e C = total colunas
N = nº total de elementos

Condições de Aplicabilidade dos Testes do Qui-Quadrado: 
▪ As frequências esperadas devem ser ≥ 5.
▪ No caso de tal não se verificar, então pelo menos 80% das frequências 
esperadas ≥ 5 e todas > 1 (não é válido para tabelas 2x2).



Murteira et al (2015)

Capítulo 9
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Exercício 16
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Exercício 16
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Modelo de Regressão Linear Simples
Interpretação dos Coeficientes da Reta de Regressão 2
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Overview of Linear Models

Newbold et al (2013)



Least Squares Regression

Newbold et al (2013)



Introduction to Regression Analysis

Newbold et al (2013)



Linear Regression Model

Newbold et al (2013)



Simple Linear Regression Model

Newbold et al (2013)



Linear Regression Assumptions

Newbold et al (2013)



Simple Linear Regression Model

Newbold et al (2013)



Simple Linear Regression Equation

Newbold et al (2013)



Coefficient Estimators

Newbold et al (2013)



Least Squares Coefficient Estimators

Newbold et al (2013)



Computer Computation of Regression Coefficients

Newbold et al (2013)



Interpretation of the Slope and the Intercept

Newbold et al (2013)



Simple Linear Regression Example

Newbold et al (2013)



Sample Data for House Price Model

Newbold et al (2013)



Graphical Presentation

Newbold et al (2013)



Graphical Presentation

Newbold et al (2013)



Interpretation of the Intercept, b Sub 0

Newbold et al (2013)



Interpretation of the Slope Coefficient, b Sub 1

Newbold et al (2013)



Exercise 11.18 A)

Newbold et al (2013)



Exercise 11.18 A):  Solution

Answer:



Exercise 11.18 A):  Solution

Answer:



Exercise 11.20

Newbold et al (2013)



Exercise 11.20 A):  Solution

Answer:



Exercise 11.20 A):  Solution

Answer:



Exercise 11.20 B):  Solution

Answer:



Exercise 11.20 C):  Solution

Answer:



Exercise 11.21

Newbold et al (2013)



Exercise 11.21 A):  Solution

Answer:



Exercise 11.21 A):  Solution

Answer:



Exercise 11.21 B):  Solution

Answer:



Explanatory Power of a Linear Regression 
Equation

Newbold et al (2013)



Analysis of Variance

Newbold et al (2013)



Analysis of Variance

Newbold et al (2013)



Coefficient of Determination, R Squared

Newbold et al (2013)



Examples of Approximate r Squared Values 

Newbold et al (2013)



Examples of Approximate r Squared Values

Newbold et al (2013)



Examples of Approximate r Squared Values

Newbold et al (2013)



Correlation and R Squared

Newbold et al (2013)



Exercise 11.22

Newbold et al (2013)



Exercise 11.22 A):  Solution

Answer:



Exercise 11.22 A):  Solution

Answer:



Exercise 11.22 B):  Solution

Answer:



Exercise 11.22 C):  Solution

Answer:



Exercise 11.22 C):  Solution

Answer:



Exercise 11.25 A)

Newbold et al (2013)



Exercise 11.25 a):  Solution

Answer:



Exercise 11.25 A):  Solution

Answer:



Exercise 11.28

Newbold et al (2013)



Exercise 11.28:  Solution

Answer:



Exercise 11.28:  Solution

Answer:



Estimation of Model Error Variance

Newbold et al (2013)



Comparing Standard Errors

Newbold et al (2013)



Statistical Inference: Hypothesis Tests and 
Confidence Intervals

Newbold et al (2013)



Comparing Standard Errors of the Slope 

Newbold et al (2013)



Inference About the Slope: t Test 

Newbold et al (2013)



Inference About the Slope: t Test

Newbold et al (2013)



Inferences About the Slope: t Test Example

Newbold et al (2013)



Inferences About the Slope: t Test Example

Newbold et al (2013)



Inferences About the Slope: t Test Example

Newbold et al (2013)



Confidence Interval Estimate for the Slope

Newbold et al (2013)



Confidence Interval Estimate for the Slope

Newbold et al (2013)



Hypothesis Test for Population Slope Using the 
F Distribution

Newbold et al (2013)



Hypothesis Test for Population Slope Using the 
F Distribution

Newbold et al (2013)



F-Test for Significance

Newbold et al (2013)



Exercise 11.32 A)

Newbold et al (2013)



Exercise 11.32 B)

Newbold et al (2013)



Exercise 11.34

Newbold et al (2013)



Exercise 11.34:  Solution

Answer:



Exercise 11.34 A):  Solution

Answer:



Exercise 11.34 B):  Solution

Answer:



Exercise 11.34 C):  Solution

Answer:



Exercise 11.35

Newbold et al (2013)



Exercise 11.35 A):  Solution

Answer:



Exercise 11.35 B):  Solution

Answer:



Exercise 11.35 B):  Solution

Answer:



Prediction

Newbold et al (2013)



Predictions Using Regression Analysis

Newbold et al (2013)



Obrigada!
Questões?
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