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Teste de Hipóteses de Ajustamento 
do Q-Q

Hipóteses, Estatística de Teste e Decisão 1
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Exercício 4: Variável

Localização_neoplasia

• Localização de neoplasia 
gástrica   (1-Região pilórica, 2-
Corpo gástrico, 3-Região do 
cárdia) em fumadores

• Qualitativa nominal

Freq

• Frequência absoluta



Exercícios 4.1. e 4.2: Teste de Ajustamento do 
Qui-Quadrado

Hipóteses

H0: p1 = p2 = p3 = 1/3 = 33,3% (“Ocorrência de neoplasia gástrica é igualmente provável nas 3 
regiões”)

Versus

H1: Pelo menos uma destas probabilidades regista outro valor diferente na população (ou 
“Ocorrência de neoplasia gástrica não é igualmente provável nas 3 regiões”)

Dados
n = 161
pi = probabilidade da ocorrência de neoplasia 
gástrica na i-ésima região, i = 1, 2, 3

Objetivo do Teste de Ajustamento do Qui-Quadrado:
✓ Pretende-se saber se a ocorrência de neoplasia gástrica, em 

fumadores, é igualmente provável em três regiões do corpo 
(região pilórica, corpo gástrico e região do cárdia). De outra 
forma, pretende-se testar se a frequência dessa doença é 
igual nas 3 regiões do corpo.



Exercícios 4.3. e 4.4: Teste de Ajustamento do 
Qui-Quadrado

Estatística de teste

◉ Valor observado da estatística de teste (VOE)
Região

Freq. obser. 

(Oi)

Freq. esper.

(Ei = n×pi)

Resíduos

(Oi-Ei)

1 - Região 

pilórica
45 161×1/3=53,67 -8,67

2 - Corpo 

gástrico
54 53,67 0,33

3 - Região 

do cárdia
62 53,67 8,33

Total 161

Pela fórmula:
VOE=(-8,67)2/53,67+0,332/53,67
+8,332/53,67 = 2,695

Resposta: Ei mínimo é 53,67

Formulário

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

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



Exercício 4.5: Teste de Ajustamento do 
Qui-Quadrado

Decisão (para  = 0,05)

Pelo valor crítico: VOE = 2,695 < 2
0,95;2 = 5,99

Pelo valor-p:  valor-p = P(X2 ≥ 2,695) = 0,260 > 0,05 

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

Quantil de probabilidade 1- da 
distribuição Qui-Quadrado 

Tabela da Distribuição do Qui-Quadrado



Nível de confiança (1-α=0,95)

Nível de significância (α=0,05)

Cálculo do Quantil da Distribuição Qui-Quadrado 
de Probabilidade 1-α e com n-1 g.l.´s

Área total é igual a 1

α=0,05

2
0,95;2 = 5,991

1-α=0,95

O nível de significância é igual a  = 0,05, então 
tem-se 1-α = 0,95
 
2

0,95;2 = 5,991 (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 ≥ 2,695) ~ P(X2 ≥ 2,773) = 0,25 

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

P-value = P(X2 ≥ 2,695) ~ 0,25

2,695

P(X2 ≤ 2,695) ~ 0,75



Teste de Hipóteses de 
Independência do Q-Q

Hipóteses, Estatística de Teste e Decisão 2
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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).



Modelo de Regressão Linear Múltipla 
Estimação dos Coeficientes da Reta de Regressão 3
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Modelo de Regressão Linear Simples: Revisão

Maia, Alexandre Gori (2017). Econometria: conceitos e aplicações. Cap. 6.

Alfa é a ordenada na origemBeta é o declive
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Modelo de Regressão Linear Múltipla (MRLM) 

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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MRLM

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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MRLM 

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

Neste modelo, k é o nº de 

variáveis independentes e 

k+1 é o nº de coeficientes

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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Estimação dos Coeficientes do MRLM: 
Método dos Mínimos Quadrados (MMQ)

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/


27

Estimação dos Coeficientes do MRLM: MMQ

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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Estimação dos Coeficientes do MRLM: MMQ

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/


Maia, Alexandre Gori (2017). Econometria: conceitos e aplicações. Cap. 6.

Estimação dos Coeficientes do MRLM: MMQ
Caso particular: MRLM 

com apenas duas 

variáveis regressoras
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MRLM: Abordagem Matricial

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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MRLM: Abordagem Matricial

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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MRLM: Abordagem Matricial

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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MRLM: Abordagem Matricial

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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MRLM: Abordagem Matricial

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/


35Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

MRLM: Abordagem Matricial

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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Modelo de Regressão Linear Múltipla (MRLM)

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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Estimação do MRLM: Métodos dos Mínimos 
Quadrados (MMQ)

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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Estimação do MRLM: MMQ

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

Curiosidade

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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Estimação do MRLM: MMQ

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

Curiosidade

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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Estimação do MRLM: MMQ

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

Curiosidade

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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Estimação do MRLM: MMQ

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

Curiosidade

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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Estimação do MRLM: MMQ

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

Curiosidade

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
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Estimação do MRLM: MMQ

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

Nota:

X´é a matriz transposta da matriz X

https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/


MRLS: MMQ em Notação Matricial

Maia, Alexandre Gori (2017). Econometria: conceitos e aplicações. Cap. 6.

Nota:

p = k+1, sendo

p = nº de parâmetros a estimar

k = nº de variáveis

Regressão 

Linear Simples



MRLM: MMQO em Notação Matricial

Maia, Alexandre Gori (2017). Econometria: conceitos e aplicações. Cap. 6.

Regressão 

Linear Múltipla

Nota:

p = k+1, sendo

p = nº de parâmetros a 

estimar

k = nº de variáveis



Estimadores dos MMQ dos Coeficientes do MRLM

46

Formulário

Caso particular: Regressão Linear Simples

Nota:

k = nº de parâmetros a 

estimar

k-1 = nº de variáveis



Obrigada!
Questões?
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