299

7.13 Exercicios sobre Qui-quadrado

Exercicio 158. Um modelo de automovel é vendido em quatro versoes: SX, LX, GLX,
GTX. Foi feita uma campanha publicitaria para melhorar as vendas das versoes GLX e GTX.
Posteriormente, foi verificada a escolha das versoes em 500 vendas escolhidas ao acaso. Os
resultados foram:

Versao SX LX GLX GTX total
Unidades vendidas 210 125 105 60 500

De acordo com o fabricante, a participacao de cada versao nas vendas deste modelo até a
realizacao da campanha era 40% de SX, 30% de LX , 20% de GLX e 10% de GTX.

Utilize Teste Qui-quadrado, com o nivel de significancia de 2,5%, para verificar se houve ou
nao mudancas na participacao de cada versao nas vendas apds a campanha.
Ajuda: A tarefa, sendo colocada em termos matematicos precisos, soa assim: Verifique, usando
Teste Qui-quadrado, com o nivel de significancia de 2,5%, se os dados da tabela (a distribui¢ao
amostral) sugiram que a participacao de cada versao nas vendas (quer dizer, a de todas as
vendas, ou, em outras palavras, a distribui¢ao populacional de vendas) apds a campanha pu-
blicitaria continua na mesma proporcao que houve antes da campanha.

Exercicio 159. Os dados seguintes representam os resultados de uma investigacao da distri-
buigao do sexo das criancas de 96 familias possuindo cada uma delas 4 criangas (espero que
seja calro que trata-se da distribuicao amostral construida com base na amostra de 96 familias
escolhidas ao acaso do universo de todas as familias que possuam 4 criangas).

Numero de meninos || 0 1 2 | 3 |4]|| total
Ntmero de familias || 12 |30 |24 | 21 | 9 96

Verifique, usando Teste Qui-quadrado com o nivel de significancia de 5%, se a amostra

comprova o seguinte fato: o numero de meninos por familia, no universo de familias com 4
criangas, segue a distribuicao binomial com n =4 e p = 0, 50.
Comentario: Se supusermos que cada crianca, ao nascer numa familia, € menino ou é menina
com as probabilidades que nao dependem dos sexos das criancas ja nascidas na familia, e
se supusemos ainda, que cada uma das duas probabilidades é 1/2, entao, a distribui¢ao do
nimero de meninos em familias com 4 criangas deve ser binomial(4;1/2). Entao, se a amostra
do presente exercicio confirmar tal distribuicao, poderemos concluir que as duas suposicao sao
validas na vida real.

Exercicio 160. Um estudo (Anais Brasileiros de Dermatologia, 2002, 78(3), pp. 283-288)
sobre dermatoses infeccionais em pacientes trasplantados renais tem por objetivo verificar se
existia uma relacao entre a presenca do fungo Pitiriase versicolor e o tempo transcorrido desde
o transplante.

> (E conhecido que nos pacientes transplantados renais, a imunossupressao cronica acarreta
maior suscetibilidade as dermatoses infecciosas, fato que motiva a pergunta se “presenca
do fungo” e “tempo transcorrido desde transplante” sejam fatores relacionados ou nao.)

Os resultados de acompanhamento de 208 pacientes estao na tabela abaixo.

> (O acompanhamento durou 12 meses, e o Pitiriase versicolor declarava-se “presente” para
paciente, caso esse fungo foi identificado nos exames dermatologicos do mesmo feitos no
decorrer do acompanhamento; caso contrdrio, o fungo declarava-se “ausente”.)
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Pitiriase Tempo de transplante Total
versicolor | menos que 1 ano de 1 a 5 anos mais que 5 anos
Presente 6 24 7 37
Ausente 36 53 82 171
Total 42 77 89 208

(a) Verifique, usando Teste Qui-quadrado, ao nivel de significancia de 0,5%, se os dados da
tabela indicam a independéncia entre a presenca do fungo Pitiriase versicolor e o tempo trans-
corrido desde o transplante.

(b) Nas conclusoes do estudo, os pesquisadores escrevem: “As dermatoses infecciosas $ao
frequientes nos pacientes transplantados renais, e sua ocorréncia aumenta progressivamente con-
forme o tempo transcorrido a partir do transplante, sendo importante o acompanhamento der-
matoldgico desses pacientes.” Tal conclusao poderia ser feita com base em somente o resultado
da aplicagao do Teste Qui-quadrado (na citagao, interprete “as dermatoses infecciosas” como
“a presenga de Pitiriase versicolor”)?

Exercicio 161.  Um estudo (Revista de Satude Publica, 2001; 35(2), pp. 159-164) sobre
tabagismo entre adolescentes residentes no municipio de Petolas, RS, tinha por objetivo saber
se existia alguma relacao entre faixa etéaria e condi¢ao de fumante. Os dados colhidos para dar
o respaldo a conclusao, estao apresentados na tabela abaixo.

12 a 14 anos 15 a 16 anos 17 a 18 anos | total
fumante 15 26 30 69
nao fumante 268 175 118 563
total 283 201 148 632

Verifique, usando Teste Qui-quadrado, ao nivel de significancia de 0,5%, se os dados da
tabela indicam a independéncia entre faixa etaria e condicao de fumante na populacao de
adolescentes residentes no municipio de Petolas, RS. a presenca do fungo Pitiriase versicolor e
o tempo transcorrido desde o transplante.

Exercicio 162. Em um estudo realizado no Hospital Universitario (HU) e analisado no CEA
(Centro de Estatistica Aplicada) do Departamento de Estatistica, estudou-se a ocorréncia de
bebés macrossomicos (bebés que nascem com mais de 4Kg) entre as parturientes do HU. Para
verificar se o ganho do peso da mae durante a gestagao esta relacionado com a ocorréncia
de macrossomia, uma amostra de 171 maes foi selecionada (ndo foram incluidas na amostra
gestacoes multiplas nem bebés prematuros). Destas maes, observou-se que 53 bebés eram
macrossomicos, que 50 maes tiveram ganho excessivo de peso (> 25% do peso pré-gravidico),
e que das 121 maes com ganho inferior a 25% do peso pré-gravidico, 90 tiveram bebés sem
macrossomia.

Aplique Teste Qui-quadrado aos dados da amostra para concluir, ao nivel de significancia
de 10%, o ganho de peso da mae e a ocorréncia de macrossomia sao fatores independentes na
populacao das parturientes do HU que tiveram bebés macrossomicos.

Exercicio 163. Oitenta artefatos foram classificados de acordo com o periodo da provavel
confecgao (A, B e C) e de acordo com o sitio arqueoldgico (Sitio 1 e 2) em que foram encontrados.
Os resultados encontrados foram:

Sitio: ABBBCCBABCCBAAABBBCCAAAAABBBACCBBBAAAA

Sitio2: CCCCAABBCCAABCCCCCBBABACBCBCCCCBABCBC

cCcCBC
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Os oitenta artefatos encontrados sugerem que ha associacao entre o periodo de confeccao e o
sitio arqueoldgico? Responda através de Teste Qui-quadrado com o nivel de significancia de
10%.

Exercicio 164. Em um estudo sobre alcoolismo, foram sorteadas 500 pessoas adultas de
uma certa populagao e observadas duas variaveis para cada uma delas: dependéncia de alcool
(sim/nao) e nimero de progenitores com dependéncia (0, 1 ou 2). Entre os 80 portadores
de dependeéncia, 10 nao tinham qualquer progenitor dependente e 24 tinham 1 progenitor de-
pendente. Das 500 pessoas pesquisadas, 60 tinham 1 progenitor dependente e 50 tinham 2
progenitores dependentes.

Use os dados acima para verificar, via o Teste Qui-quadrado com o nivel de significancia de
5%, se exista um componente genético que influi no alcoolismo.

Exercicio 165. Em um estudo para verificar a relacao entre asma e incidéncia de gripe no
outono, 150 criancas foram escolhidas ao acaso, dentre aquelas acompanhadas pelo Posto de
Saide de um bairro, nessa época de ano. Os resultados estao na tabela a seguir.

asma gripe total
sim nao
sim 27 34 61
nao 42 47 89
total 69 81 150

Essa amostra evidencia que na populacao das criangas acompanhadas no outono pelo Posto
de Saide do bairro, a incidéncias de gripe e de asma sao fatores independentes entre si? Use
Teste Qui-quadrado com 5% de nivel de significancia.

Observacao: A solucao desse exercicio indicara ao qué se refere o termo “graus de liberdade”,
e, desse modo, justificard o uso das palavras “grau” e “liberdade”. Toda essa informagao é
opcional.

Exercicio 166. Um estudo tem por objetivo verificar se a preferéncia por certo tipo de filme
estd associada com o estado civil ou se a preferéncia e o estado civil sao fatores independentes.
Uma amostra apresentou os seguintes resultados:

Estado Preferéncia
civil Policial Comédia Romance
Solteiro 40 25 30
Casado 26 31 33
Divorciado 46 33 31
Viavo 33 38 34

Use Teste Qui-quadrado com nivel de significancia 2,5% para deduzir dos dados da amostra
se, no nivel de populacdo, o estado civil e a preferéncia por tipo de filme (de acordo com a
classificagao policial /comédia/romance) sao fatores independentes.

Exercicio 167. Um estudo tem por objetivo verificar se os aproveitamentos em Fisica e
Matematica de alunos de uma escola de ensino médio estao relacionados. Uma amostra de
alunos da escola apresentou os seguintes resultados:

Matematica
Fisica Notas altas Notas regulares Notas baixas
Notas altas 46 71 22
Notas regulares 47 143 58
Notas baixas 29 72 40
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Use Teste Qui-quadrado para concluir a partir dos dados de amostra, ao nivel de significancia
10%, se na populacao de alunos da escola apresenta a independéncia entre os aproveitamentos
em Fisica e em Matematica.
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7.14 Solucoes de exercicios sobre Qui-quadrado

Solucao de Exc. 158. Ao encaixar o enredo do exercicio no arcabouco do Teste Qui-quadrado
quando esse esta aplicado para verificagao de aderéncia, traduz-se que a tarefa do exercicio da
seguinte maneira: é para escolher entre as hipdteses que

H: a campanha publicitaria nao teve efeito nas vendas das versoes desse modelo de au-
tomovel, quer dizer, as proporc¢oes, nas quais a populagao compra as versoes do modelo
de automédvel em questao apds a campanha, continuam ser 40% para SX, 30% para LX ,
20% para GLX e 10% para GTX;

A: a campanha publicitaria teve efeito nas vendas das versoes desse modelo de automovel,
e, consequentemente, as quatro proporgoes suprareferidas diferem-se dos quarteto 40%,
30%, 20%, 10%, que corresponde as proporcoes antes da campanha.

As hipéteses H e A podem ser reescritas da seguinte maneira:
H: psx =0,40, prx = 0,30, perx = 0,20 e perx = 0, 10;
A: pelo menos uma das igualdades acima nao esta vélida,

em que psx, PLx, PaLx € Parx representam a participacao nas vendas da versao SX, LX,
GLX e GTX, respectivamente, participacoes essas expressas em proporcoes e — vale lembrar —
correspondem ao que acontece com a populacao dos compradores do referido automovel apds
a campanha publicitaria.

Qual das duas maneiras para escrever H e A vocé vai preferir é algo que nao ajuda nem
atrapalha a resto de solucao. O que é de fato importante sao duas pericias: a primeira é
enchergar que o exercicio solicita a verificagdo de aderéncia (e nao de independéncia), e a
segunda é nomear corretamente as hipdteses (aquela que alega a aderéncia deve ser nomeada
de nula, isto é, “H”).

Para realizar o teste, o passo seguinte apds a determinacao de hipdteses, é calcular as
frequencias esperadas que correspondem ao tamanho de amostra fornecida no enunciado (es-
pecificamente falando, trata-se das frequencias que a gente esperaria obter se analizasse 500
compradores, se a aleatoriedade nao estivesse presente e se a hipotese nula estivesse vélida).
O passo préximo é o calculo do valor da estatistica de teste correspondente a amostra. Eis a

Versao Frequéncia Propor¢ao/probabilidade (p;) Frequéncia esperada (F;)

observada (0O;) sob a validade de H correspondente ao tamanho
de amostra sob a validade
de H
SX 210 p1 =0,4 Ey =n xp; =500 x 0,4 =200
LX 125 p2=0,3 Ey =n x py =500 x 0,3 = 150
GLX 105 ps=0,2 Es =n x ps =500 x 0,2 =100
GTX 60 ps=0,1 Ey=nxpy =500 x0,1=50
Total 500 1 500

conta:

X = Zk (0i—E:)* _ (210-200)° | (125-150)* | (105-100)* , (60-50)°

i=1 E; - 200 150 100 50

= 0,5000 + 4, 1667 + 0,2500 + 2,0000 = 6,9167.
No pentltimo passo de solucao, é precisa achar o limiar correspondente ao desejado nivel de
significancia «) do teste proferido. Recordo do enunciado: o = 2,5%. O limiar procurado
(denotado por ¢ nas minhas aulas e por X2 na literatura cientifica e didética) é — pela prépria
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definicao — o valor que recorta da distribuicao Qui-quadrado a por cento de sua cauda direita.
Mas a cauda deve ser recortada da distribuicao adequada. A adequacao estda expressa pelo
valor do pardmetro chamado graus de liberdade e denotado genericamente por q. No caso de
teste de aderéncia, a maniera mais simple e mais préatica para a determinacao do valor de g é
olhar na tabela que apresenta resultados de amostra e contar o nimero de suas colunas (sem
contar a coluna com termos explicatdrios, que é “Versao” no caso, e a coluna “Total”); ai entao

¢ = o nimero de colunas — 1 (7.29)

No presente caso, ¢ = 4 — 1 = 3. Entao, vamos & linia “3” da Tabela “Chi-Square Distribution
Table”. Na coluna x?2,- achamos 9,348, que é o valor do limiar procurado no presente caso.

O tltimo passo de solugao é a comparagao entre os valores x2,. e x2 e a dedugao de conclusao
final que vai de acordo com a seguinte regra:

se ngs estd menor que x? aceita-se H

se X%, estd maior que ou igual a x? rejeita-se H (7.30)

Aproveito o momento para chamar sua atencao ao fato que a troca de nomes para os hipoteses
faz com que a regra supracitada leve a decisao oposta aquela para a qual ela foi desenvolvida.
Isso é uma das duas razoes pelas quais vocé nao pode errar na atribuicao de nomes as hipoteses.
(A segunda das duas razoes é que com nomes alterados, vocé nao conseguiria as frequencias
esperadas, pois o célculo dessas é feito sob a hipé6tese nula.)

No caso do presente exercicio, ngs/: 6,9167 enquanto que x2 = 9,348. Seguindo a re-
gra (7.30), aceita-se a hipGtese nula. E assim que soa a resposta na linguagem profana. J&
na linguagem cientificamente correta, tal resposta coloca-se da seguinte maneira: nao temos
evidéncias suficientes na amostra, ao nivel de significancia de 2,5%, que a hipdtese nula deve
ser rejeitada, ou seja, que a campanha publicitaria teve efeito nas vendas desse modelo de
automovel.

Solucao do Exc. 159. Espero que seja entendido que o enunciado orienta voceé a fazer o teste
de aderéncia. Apds se convencer disso, vocé comega a procurar pelas proporgdes/probabilidades
em relagdo as quais a aderéncia deve ser testada. Tais probabilidades/proporgoes estao em-
butidas na distribuicao binomial referida no enunciado. Em outras palavras, antes testar a
aderéncia, é preciso calcular as probabilidades tedricas as quais a aderéncia deve ser testada
com base na amostra fornecida (observe que o fato de ser “tedrico” repercute-se na notagao
a ser usada abaixo). O célculo estd abaixo; ele usa (para facilitar o entendimento) a varidvel
aleatéria auxiliar X que tem a distribuigao Bin(4,1/2).

k: A probabilidade tedrica de uma familia com 4 filhos
ter k£ meninos

pgeorica — P[X — 0] 0
pvieorica — P[X — 1] 0
pieerier = [P[X = 2] = 0,375
p (X =3]=0
p (X =4]=0

teorica
feorica — P[X =
teorica
feorica — Jp[X —

_w N = O

Quanto ao resto de solugao, noto que seu respaldo tedrico estd muito parecido com o da
solucao do Exc. 158, fato que permite-me omitir certos detalhes nas explicacoes a seguir.
As hipéteses apropriadas sao:

H: o nimero de meninos por familia, em familias com 4 criancas, segue uma distribuicao
binomial com n =4 e p = 0, 50;
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A: o numero de meninos por familia, em familias com 4 criancas, nao segue uma distribuicao
binomial com n =4 e p = 0, 50.

Ou, equivalentemente, mas com maior precisao:

H: pgopulacz:onal _ 0, 0625, p;lzopulaci(mal _ 0’ 2500, pgopulacional _ 0, 37507 pgopulacional _ 0’ 2500 e
pﬁopulacwnal _ O, 0625,

A: pelo menos uma das igualdades acima nao esta vélida,

em que pPP"" " denota a proporcao das familias que tem k meninos entre todas as familias
possuindo 4 criangas (k =0, 1,2,3,4).

Vamos a aplicacao de Teste Qui-quadrado para o caso. A tabela abaixo da as frequen-
cias esperadas (denotadas por Ey, F, Ey, E3, E;) em amostra de tamanho 96 (especificamente
falando, as frequencias que esperamos observar em 96 familias, com 4 criancas cada, caso a
hipétese nula fosse verdade e caso ndo havesse flutuagoes aleatérias):

Nimero de meninos (k) Frequencia observada Oy Frequencia esperada FEj
0 O =12 Ey =6 =96 x pfrerica = 96 x 0, 0625
1 O =30 E; =24 = 96 x pleorice = 96 x 0,25
2 Oy =24 Ey =36 = 96 x pheorice = 96 x 0,375
3 O3 =21 E3 =24 =96 x piorica = 96 x 0,25
4 O4=9 E; =6 =96 x plrorica = 96 x 0, 0625

Diretamente da tabea temos

4 (0,—E)? _ (12—6)? (30—24)2 (24—36)2 (21-24)2 (9-6)2
ngs_Zi:O B L7 el e M i M

6
=6+1,5+4+0,375+ 1,5 = 13, 3750.

O numero de graus de liberdade (¢) da distribui¢ao qui-quadrado apropriada para o caso

¢ 5—1=4. O valor que corta dessa distrubuicao cauda de tamanho 5% ¢é 9,488, quer dizer,
Xo0s = 9,488.
Conclusao: como x2,, > X{ s devemos rejeitar H, quer dizer, a conclusdo é que a amostra
nao da evidéncias suficientes para que possamos consluir, ao nivel de signiicancia 5%, que no
ambito populacional, quer dizer, no mundo de todas as familias com 4 criancas, o nimero de
meninos por familia segue uma distribuigao binomial com n =4 e p = 0, 50.

Resultado de Exc. 160. Minhas contas deram o seguinte: x%, = 15,7718, ¢ = (2—1) x (3 —
1) =2 e x§ 905 = 10,597. Como X2, > X 05 €ntao a hipétese de independéncia esta rejeitada
pelo Teste Qui-quadrado, ao nivel de significancia 0, 5%.

Solucao de Exc. 162. O exercicio apresenta uma dificuldade que nao tem nada a ver com o
Qui-quadrado: € a construcao de tabela de contingéncia a partir de dados parciais fornecidos
no enunciado do exercicio. Eis os valores fornecidos:

Enquanto que a tabela completa esta abaixo. Confirme para si que os valores nela presentes
estao de fato unicamente definidos pelos valores presentes na tabela acima.
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Macrossomia
Ganho de Peso nao sim total
< 25% peso graviticio 90
> 25% peso graviticio 50
total 53 171

Macrossomia
Ganho de Peso nao sim total
< 25% peso graviticio 90 31 121
> 25% peso graviticio 28 22 50
total 118 53 171

Agora vamos a aplicagao do Teste Qui-quadrado. Em primeiro lugar, reformulamos a per-
gunta do exercicio em forma de “competicao” de duas hipdteses. Preste a atencao: aquela das
duas que aforma a independéncia deve receber o nome “nula” (e denotada por H de acordo
com nosso acordo segundo o qual H leia-se “nula” e A leia-se “alternativa”):

H: O ganho de peso da mae durante a gestacao e a ocorréncia de macrossomia sao variaveis
independentes.

A: O ganho de peso da mae durante a gestacao e a ocorréncia de macrossomia sao variaveis
dependentes.

No segundo passo de solugao, é preciso calcular as frequencias esperadas (precisamente: as
frequencias que veriam na amostra de 171 pessoas entre as parturientes do HU caso a hipdtese
nula fose valida e caso ndao houvesse flutuagoes aceatdrias). Essas frequencias sdo os valores
colocados entre parénteses na tabela abaixo; ao lado de cada um delas, estd a frequencia
observada (a mesma que a ja vista na tabela acima).

Macrossomia
Ganho de Peso nao sim total
< 25% peso graviticio 90 (83,50) 31 (37,50) 121
> 25% peso graviticio 28 (34,50) 22 (15,50) 50
total 118 53 171

No terceiro passo de solucao calcula-se

2 (90—83,50)2 (31-37,50)2 (28—34,50) (22—15,50)
Xobs = ~ 83,50 + 37,50 + 34,50 + 15,50
= 0,506461 + 1,127593 4 1, 225636 + 2, 728774 = 5, 5884.

No quarto passo acha-se X%,l' Para tal, calcula-se primeiramente o ntimero de graus de
liberdade g¢:

¢ = (nimero de linhas da tabela — 1) x (nimero de colunas da tabela—1) = (2—1)(2—1) =1

(Observe que contam-se s6 as linhas que representam as frequencias; ndo se contam a linha e a
coluna que contém os totais.) Agora, usando a linha “df=1" da tabela “Chi-Square Distribution
Table”, achamos o limiar correspondente ao desejado valor 10%: x2, = 2, 706.

Conclusdo: como x2%,. > xa, conclua-se que os dados nao sugerem, ao nivel de significancia
de 10%, que no universo das parturientes do HU, o ganho do peso da mae durante a gestacao
esteja independente da ocorréncia de macrossomia.

Solugao de Exc. 163 (a). As hipdteses sdo
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H: O periodo de confeccao de artefatos e o sitio arqueoldgico sao variaveis independentes.
A: O periodo de confeccao de artefatos e o sitio arqueoldgico sao variaveis dependentes.

Os dados fornecidos no enunciado do exercicio estao apresentados na tabela a seguir em forma
de frequencias observadas e esperadas (as frequencias esperadas estao entre parénteses):

Periodo
Sitio A B C Total
sitio 1 15 (10,45) 15 (12,825) 8 (14,725) 38
sitio 2 7 (11,55) 12 (14,175) 23 (16,275) 42
Total 22 27 31 80

Os dados da tabela dao: x%, = 10, 326.

O ntumero de graus de liberdade, ¢, é igual a (nimero de linhas —1)x (nimero de colunas
—1) (2—1)(3 — 1) = 2. Para a distribuicao Qui-quadrado com ¢ = 2, tem-se: x§, = 4,605.
Conclusao: Como x?%,, > X(2),1 devemos rejeitar H, isto é, os dados de estudo nao apresentam
evidéncias para confirmar, ao nivel de significancia 10%, que o periodo de confeccao de artefatos
e o sitio arqueoldgico sao variaveis independentes.

Uma observagao partes da solugao de Exc. 165. Na tabela abaixo, ha frequecias obser-
vadas e esperadas no formato O;; (E;;):

asma gripe total
sim nao
sim | 27 (28,06) 34 (32,94) | 61
nao | 42 (40,94) 47 (48,06) | 89
total 69 81 150
Recorde que x%,, = 2?21 23‘21 % Eu agora gostaria de apresentar o resultado do passo

intermediario desse calculo, quer dizer, os valores de O;; — Ej;:

asma gripe total
sim nao
sim -1,06 1,06 61
nao 1,06 -1,06 89
total 69 81 150

A igualdade que vocé observa entre os valores absolutas das diferencas presentes na tabela nao
é uma mera coincidéncia. A igualdade é uma regra, que diz que, no caso de tabela 2 x 2, ocorre
que uma das diferengas determina todas as outras trés (até o sinal). Entao, no caso de tabela
2 x 2, podemos dizer que as quatro diferencas tém somente um grau de liberdade. Uma regra
semelhante vale para qualquer tabela n x m (n linhas e m colunas, quer dizer) e alega que os
valores de (n — 1)(m — 1) diferengas determinam unicamente (com até o sinal) os valores das
demais diferengas. Isso é o motivo para chamar a expressao (n — 1)(m — 1) por niimero de
graus de liberdade.

Alguns partes da solugcao de Exc. 166. Na tabela abaixo, ha frequecias observadas e

esperadas no formato O;; (E;;):
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Estado Preferéncia
civil Policial Comédia Romance Total
Solteiro 40 (34 4375) 25 (30,1625) 30 (30,4) 95
Casado 26 (32,625) 31 (28,575) 33 (28,8) 90
Divorciado 46 (39,875) 33 (34,925) 31 (35,2) 110
Viuvo 33 (38,0625) 38 (33,3375) 34 (33,6) 105
Total 145 127 128 400

g=4-1)(3-1)=6, X(2),025 = 14,449, X%, = 6,72309.

Como Y%, < X(Z),O%, conclua-se que os dados indicam, ao nivel de significancia de 2, 5%, que
o estado civil e a preferéncia pelo tipo de filme (na classificagao policial /comédia/romance) sao
fatores independentes.




