PRENDRE DECISIONS AMB LA ¥°

Bibliografia: SPIEGEL, Murray R.; STEPHENS, Larry, Bstadistica. Serie Schaum. Editorial
Mc Graw Hill. Any 2002 [Teniu aquest llibre a la biblioteca del centlegr a més detalls,
consulteu capitol 1Ra prueba chi-cuadrada

Suposem que el 35% dels alumnes de Catalunya &reabell ros, el 50% el tenen fosc i el
15% restant sén pelrojos.

Si agaféssim una mostra de 80 alumnes del nosBerl&ts aleatoriament, quants esperariem
que sortissin de cada tipus? Com que la mostr@ gusnnes, seria d’esperar que hi hagués 35%
de 80= 28 rossos, 50% de 80= 40 amb cabell fo5&4 de 80=12 pelrojos. Obviament aixd no
vol dir que si triem 80 alumnes ens hagin de seractament 28 rossos, 40 amb cabell fosc i 12
pelrojos, pero si les nostres observacions harede@npatibles amb I'estudi a nivell de tota
Catalunya, els resultats haurien de ser semblants.

Imagniem-nos que en la mostra particular dels 8haés del nostre IES tenim 25 rossos, 46
amb cabell fosc i 9 pelrojos.

Com podem tenir un criteri que ens digui si elsiltass de la nostra mostra son compatibles amb
la predicci6 tedrica esperada? Vegem-ho:

Primer, podriem organitzar la informacio aixi:

Tipus de cabell Freqgliencia esperada | Fregluencia_ observada;
teorica (a nivell de (a nivell del nostre IES)
Catalunya)
Ros 28 25
Color fosc 40 46
Pelroig 12 9
Totals 80 80

Ara, per a cada tipus de cabell, calcularem la tigadrsegient (després col-locarem la nova
columna a la dreta en la taula anterior):

et

la quantitat anterior és el quadrat de la difer@meitre I'observat i I'esperat relativa a I'espgrat
sopesat per la frequéncia esperada (és més difitib en paraules que escriure-ho!).

Esta clar que, com més gran sigui aguesta quantits, diferéncia hi ha entre la frequéncia
observada i I'esperada (si es volgués que l'espdiabbservat fossin iguals, aquesta quantitat
hauria de ser 0).

Si ampliem la taula anterior afegint la columna estada tindriem:

Tipus de cabell Fregiiencia_esperadaFrequéencia
g teorica (a nivell dg observadao (a nivell| (o;-e))?/e;
Catalunya) del nostre IES)
Ros 28 25 0,32142857
Color fosc 40 46 0,9
Pelroig 12 9 0,75
Totals 80 80 1,9714286| € X*

[Aquests calculs es poden fer a ma o amb un futiadiul com Excel.]
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La quantitatx® s'anomengji-quadrada (ji-quadrada observada podriem dir-li). Dir-li “ji-

quadrada” esta bé, ja que com que és sempre posiavmolt bé dir-li “quadrada” perque els

quadrats dels nombres reals s6n sempre positios|&x’).

Com més gran és | (ji-quadrada observada), més s’allunyen les nostabservacions de les
esperades (i, per tant, pitjor és la concordancratael model esperat).

La x? s’ha calculat, doncs, amb a férmula segiient:

Kk 2

o —

)(2 = 2 % (k és el nombre de categories, k=3 en el nostre cas
— |

Resulta que hi ha un “tope” que, sifasobrepassa, ens faria dir que les quantitats vimbes
s'allunyenmassade les esperades. Aquest “tope”, que s’anomgnégi-quadrada esperada)o
X2 (ji-quadrada critica) depén de dues coses: del nombrgmdeis de llibertat i del nivell de
confiangaamb que es treballa.

Aqui no entrarem en molt de detall perqué s’eschgbanivell que correspon a 2n de BTX, no
obstant comentarem que:

» En I'exemple anterior, en que el cabell dels alusnpedia tenir 3 valors diferents (ros,
fosc o pelroig), és a dir, hi havia k=3 categoresjombre de graus de llibertat és 3-1=2
(normalmentel nombre de graus de llibertatv = k-1, o sigui, €s el nombre de
categories menys-consulteu la bibliografia per a més detalls i altasos—).

» El nivell de confianga és una quantitat en tant yoero en tant per cent que es fixa
previament. Normalment eivell de confiangaamb que es el 0,95, és a dir, el 95%.

En el nostre cas, > (ji-quadrada esperada)o x? (ji-quadrada critica) per a dos graus de
llibertat i un nivell de confianca del 95% val:

X2=5,99

(els valors esperats —critics— per a casos diferesitpoden consultar en taules que porten els
llibres d’estadistica (a la seva part final) o udaruncié d’Excel
IPRUEBA.CHL.INV(probabilitat;graus_de_llibertat) |

Si useu aquesta funcié6 d’Excel, @nobabilitat heu de posar el que s’anomemnizell de
significacié en tant per un. Cal tenir en compte que

nivell de significacié = 1 — nivell de confianga

Si treballem amb un nivell de confianca de 0,934®®I nivell de significacié sera del 0,05
(5%), o sigui, que, per trobar lg° que estem buscant hauriem d’escriure a I'Excellgma
casella:

=PRUEBA.CHI.INV(0,05;2)

a la casella veuriem que apareix el valor 5,9916,73e és el 5,99 que haviem obtingut abans
mirant les taules del final dels llibres d’estadast

El fet que x?=5,99 significa que en un 95% dels casogfad’'un problema qualsevol amb 2
graus de llibertat tindra un valor inferioryd@ =5,99. El 5% restant correspondria a casos en qué

la y* sortiria major quey’=5,99 i significaria que les nostres observacicstareen “massa”
llunyanes en comparacio a les esperades.

Si tornem al nostre exemple concret podem decidir g
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A un nivell de confianca del 95%, per als nostregraus de llibertat, com que la nostra
X?=1,9714286 és menor que l#Z=5,99, podem dir que les nostres observacions son

compatibles amb la hipotesi inicial que el 35% a@dlennes de Catalunya tenen el cabell ros, el
50% el tenen fosc i el 15% restant son pelrojos(@is, no n’estem massa allunyats).

Si hagués sortit que la nostxa fos superior 2 =5,99 hauriem d’haver dit que les nostres

observacions no serien compatibles amb la hipitesal (al nivell de confianca del 95%), el
que significaria que el nostre IES és un cas nalt(o bé que la hipotesi dels percentatges
esmentats al principi a nivell de Catalunya noarsecta).

En resum, comparar j& del nostre problema ampp’ (esperada) ens ha ajudat a decidir si les
nostres observacions quadren amb la hipotesi irtiavell de confianca del 95%.

Exercici 1:

Es llanca un dau 48 vegades. Surten 8 uns, 7 db8dsgsos, 9 quatres, 3 cincs i 5 sisos. Usant
la provay?® a un nivell de confianca del 95%, determina siael és normal, és a dir, si el dau no
esta trucat.

[Suggeriments: tingues en compte que dir que eléanormal significa que la probabilitat que
surti cada numero és igual per a tots els casoswvdis és facil saber en quants casos
s’esperaria que sortis un 1, en quants que sortig,len quants que sortis un 3, etc. Tingues en

compte també a I'nora de buscar jgZ corresponent, quin és el nombre de graus de Hiter
d’aquest problema.]

Exercici 2:

S’encarrega a una persona que dissenyi una moneda&giigui trucada, de manera que, en
teoria, la probabilitat que surti cara és d’'un 70%@ntre que la de sortir creu és d’'un 30%.
S’agafa aquesta moneda i se tira 200 vegades.e@bgque surten 125 cares i 75 creus.

a) Determina si el que s’ha observat quadra amb latdéspinicial treballant a un nivell de
confianca del 95%.

b) El resultat observat seria compatible amb la hgidtécial treballant al 99% de nivell de
confianca?

c) El resultat observat seria compatible amb una bgi@ue suposés que sortirien un 60%
de cares i un 40% de creus treballant al 95% ddlrde confianca?



