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1 Introdugéo

Um teste de hipdtese pode ser definido como um procedimento de decisdo para nao
rejeitar ou rejeitar uma hipdtese estatistica, mencionado por CECON et al.(2012) como
uma suposi¢do quanto ao valor de um parametro populacional ou uma afirmacéo quanto a
natureza da populacao, com base em informac6es da amostra.

A necessidade de comparar duas proporc6es binomiais ocorre com muita frequéncia
nas pesquisas cientificas. O método mais comumente tratado pela maioria dos livros de
estatistica é conhecido como método de Wald ( Pan, 2002 apud FERREIRA, 2009), o qual
se baseia na aproximacdo normal assintética das proporcdes amostrais observadas. Devido
a simplicidade e a familiaridade dos modelos normais , 0 método de Wald se familiarizou,
porém, CARARI et al.(2010) advertem que, para pequenas amostras a qualidade dos
intervalos é prejudicada.

Intervalos de confianga exatos para A sdo propostos por Chan e Zhang (1999) e por
Agresti e Min (2001), ou seja, intervalos de confianga que ndo apresentem resultados
aberrantes e que sejam conservativos, no entanto de dificil aplicacdo. Agresti e Coull
(1998) propuseram o método que acrescenta 4 pseudo-observacdes (add-4) com metade
sucesso e metade fracasso. Neste caso, duas pseudo-observacfes sao acrescentada a cada
amostra, sendo a metade considerada como sucesso, sua generalizacdo para duas amostras
independentes foi feita por Agresti e Caffo (2000) citados por FERREIRA et al., 2010.

Este trabalho apresenta uma comparagéo entre proporc¢des binomiais independentes , cuja
variavel testada € a proporc¢do de evasédo entre as duas populacdes de estudantes de cursos
técnicos na modalidade concomitante e na modalidade subsequente.

Pretende-se verificar se existe diferenca significativa entre a propor¢do de evasao escolar
na modalidade subsequente em relacdo a modalidade concomitante. Para tal, sera
considerado um nivel de significancia de 5%.

! DEMAT- IFNMG/ Montes Claros. e-mail: Professora de Estatistica. E-mail: fatima.almeida@ifnmg.edu.br

2 DET — UFV.e-mail: Professor de Estatistica e Geoestatistica E-mail: gerson.santos@ufv.br

*DCE- IFNMG. Montes Claros. Aluno no curso de Ciéncia da Computacao. E-mail: aguiarjunior40@gmail.com
*FACIT- Fundagdo Educacional de Montes Claros. e-mail: Aluna do curso de Engenharia e Licenciatura em
Quimica . E-mail: magalystefania@yahoo.com.br

Agradecimentos: Ao IFNMG, Campus Montes Claros, pelo apoio prestado.

415


mailto:gerson.santos@ufv.br
mailto:magalystefania@yahoo.com.br

2 Material e método

2.1.Estimacéo da diferenca de duas proporcées binomiais

O interesse ¢ estimar A por intervalo com um coeficiente de confianca y = l-a. A
distribuicdo conjunta dos possiveis resultados amostrais (y1, y2) que estdo contidos no latice
retangular de pontos {0, 1,2,...n1}x{01,...,n,} deve ser obtida. No entanto os valores amostrais
ocorrem com probabilidade desconhecida, que é funcdo de py, p2, N1 € n,. Essa distribuicdo é
dada pelo produto das fungdes de probabilidade das binomiais das duas populacfes, uma vez
que sdo variaveis independentes. Essa funcdo de probabilidade tem pouco valor para o
processo de estimacdo direta, uma vez que p; e p, sdo desconhecidos. A aproximacéo pela
normal apresenta-se como uma alternativa mais simples. O intervalo gerado a apartir desta

aproximacéo é conhecido como intervalo de Wald. Sejam f)l N e f)z — Y2 45 estimadores
N ny

de méxima verossimilhancga de p; e p2, respectivamente, em que y; e y, referem-se ao nimero

de sucessos do evento de interesse observados nas amostras de tamanho n; e n,. O intervalo

de Wald ¢ dado por:

A 5 (1— B A (1— b
IC o (A): Py - pzizalz\/Pl( P) P2 P2)
nl n2

emque A=p;— P, eZ,/o €oquantil superior «/2 da distribuicdo normal padréo.

Este intervalo, embora de facil aplicacdo, tem performance muito precéria para

A

pequenas amostras e moderadas para p; e p, afastados de Y%.

O método proposto por Agresti e Coull (1998) considera que duas pseudo-
observacGes devem ser acrescentadas a cada amostra, sendo a metade considerada como
sucesso. O estimador modificado de p;, com i =1, 2, € dado por:

i - - p. (1-p.
p = Jivl ,1=1,2 ; cuja variancia € estimada por: V(p, ) = V(p; ) :M

. 1
! ni+2 ni+2 ()

Assim o intervalo de confianca utilizando a aproximacdo normal com generalizagao
para duas populacdes independentes feita por Agresti e Caffo(2000) é dado por:

A PL(l-py) , Po(1- Do)
ICl—a(A)- P1 pZiZa/Z\/ n1+2 + n2+2 (2)

Pela comparacdo dos dois primeiros momentos dos estimador da variancia da
diferenca das duas propor¢cdes com aqueles da distribuicdo qui-quadrado escalonado,

FERREIRA et al., (2010) apresenta o resultado para Var(\A/(|f)i )) e os graus de liberdade v

para aplicagéo do teste t, dados por:
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2V |
Var[V ()] +VarlV (p,)]

©)

O intervalo de Confiangca T avaliado por Pan(2002) que se baseia na distribuicdo t de
Student é dado, portanto, por:

P PPy, Pa-Py)
Cl—a(A)- PL— P2 ita/Z\/ n1+2 + n2+2 4)

Em que t,,, € o quantil superior «/2 da distribui¢do t de student com v graus de
liberdade dado por (3). Deste modo, para testar a hipotese nula:

Ho: P —Po—A=0versusH;:A#0
2.2. O Teste de Agresti e Caffo (2000) modificado por Pan (2002)

Para a aplicacdo deste teste € necessario obter os graus de liberdade dado por (3) e em
seguida aplicar o teste, dado por :

pL—Pp—-A
ty2 =—F — = )
“% " [h@=pp , p2(- o)
(m+2)  +(ny+2)
O calculo da variancia Var(V( pj)) é feito formula (6).
Var(9(p;)) = (p; — fi )/ (0 +2)°
+| Bi-+ By +5) 3% + 4l + )y -1 % -2 + D@0y +D) pi* [/ (v +2)° ©)

—2[ By +(2n; +5) piZ —2(n; +1)(2n; +1) piﬂ/(ni +2)4

A férmula (6) é utilizada para o célculo de graus de liberdade (v) dado pela formula (3) para
obter valor critico na tabela t de Student.

O p-valor é obtido por: P(t> t ;5 /V). @)

2.3.Caracterizagao dos dados da pesquisa

Os dados analisados referem-se ao nimero de estudantes evadidos anualmente nos cursos
técnicos do Instituto Federal de Educagdo do Norte de Minas Gerais, campus Montes Claros,
discriminada a modalidade de ensino em Concomitante e Subsequente.

A motivacdo para aplicar um teste estatistico reside no fato de que o nimero de alunos
evadidos anualmente na modalidade concomitante é inferior ao subsequente, mas isso ndo
garante que estatisticamente as proporcdes sejam também inferiores em relacdo a modalidade
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subsequente, dai, utilizou o teste de hipoteses de Agresti e Caffo (2000) modificado por Pan
(2002) mencionado por FERREIRA (2010), que garante uma analise mais coerente para casos
de pequena amostra.

3 Resultados e discusséo
Segue abaixo a descri¢do das hipdteses:

Ho: A proporcéo de alunos evadidos € igual estatisticamente nas duas modalidades de ensino,
concomitante e subsequente

H; : A proporgdo de alunos evadidos diferem nas duas modalidades de ensino, concomitante e
subsequente.

A Tabela 1 apresenta a aplicacdo do método de Agresti e Caffo(2000) modificado por
Pan (2002) para testar as hip6teses acima descritas.

Tabela 1 — Resultado da Proporc¢éo de p;: para o evento evasao na modalidade concomitante e
p2: para o evento evasdo na modalidade subsequente a cada ano de 2010 a 2013 e total.

Ano | Total de evadidos Total de alunos
Probabilidade
Concomitante | Subsequente | Concomitante |Subseq |[Concomitante (p,) | Subsequente
uente (p2)

2010 |11 91 30 184 0,38 0,49
2011 |4 52 18 121 0,25 0,43
2012 |18 25 118 94 0,16 0,27
2013 |6 32 107 183 0,06 0,18
Total |39 200 273 582 0,15 0,34

Utilizando as formulas (1), (6), (3), (5) e (7) para aplicar o método modificado por
Pan (2002) foi obtido os resultados apresentados na Tabela 2 , referente a cada ano e para o
Total do periodo.

Tabela 2 — Valores de V(pi) e Var(V(pi)), graus de liberdade v, valor t,, e p -valores anuais
e total de acordo com o método de Agresti e Caffo (2000) modificado por Pan (2002).

Ano | V(py) V(p,) Var(V(py)) Var(V(p2)) [ v (grau de p-valor
calculado | liberdade)

2010 0,00705 0,00134 0,00000072 1,083X 10 -1,5934 194,33 0,056

2011 0,00938 0,00199 0,00000571 2,998 X107 -1,6889 45,28 0,049

2012 0,00111 0,002057 0,00000004 4,683 X10™® -1,9918 243,13 0,024

2013 0,00055 | 0,00792 0,00000003 | 9,512 X10* -3,1601 81,74 0,001

Total 0,00045 |  0,00387 0,00000000 | 1,106 X10° -6,7479 453,7 | 2,3x10-11
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De acordo com os resultados constantes da Tabela 2, e considerando um erro o de 5%,
tem-se o seguinte resultado para as hipoteses testadas:

No ano de 2010 Aceita-se a hipdtese Hy, com 95% de confianga, de que as taxas de
evasdo dos cursos técnicos no IFNMG campus Montes Claros sdo iguais na modalidade
concomitante e subsequente. Apartir do ano de 2011 até o ano de 2013, com 95% de
confianca, ndo foi aceita a hipotese Hy de que as taxas taxas de evasdo dos cursos tecnicos no
IFNMG- Campus Montes Claros séo iguais na modalidade concomitante e subsequente, ou
seja, ha evidéncias estatatisticas que podem ser constatadas na Tabela 1 e 2, de que neste
periodo a taxa de evasdo entre 0s alunos que cursam 0s cursos técnicos na modalidade
subsequente sdo superiores aos que cursam na modalidade concomitante. A analise global do
periodo de 2010 a 2013 evidencia por meio do p-valor (Tabela 2), que h& diferenca entre as
taxas de evasdo nas duas modalidades, prevalecendo a maior taxa de evasdo na modalidade
subsequente (Tabela 1).

4 Concluséo
De acordo com os resultados obtidos conclui-se que a metodologia mostrou eficiente

para o teste de hipotese de proporgdes e deixou evidente a diferenca existente entre as duas
modalidades de ensino técnico (Concomitante e subsequente) quanto a evasdo escolar, que
irdo contribuir para a tomada de decisdo e gerenciamento de agdes para corrigir o problema.
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