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Resumo:

Na inferéncia estatistica, muitas vezes desegja-se que os dados analisados apresentem uma distribuicdo
normal, para cumprirem as suposi¢coes do modelo tedrico utilizado. Para verificagdo desta propriedade
sd0 utilizados os chamados testes de normalidade, que possuem a funcéo de averiguar se a distribuicdo
de probabilidade associada a um conjunto de dados pode ser aproximada a distribuicdo normal. O
presente estudo avaliou a qualidade dos quatro testes de normalidade existentes no software estatistico
Gretl: teste de Jarque-Bera, teste de Doornik-Hansen, teste de Shapiro-Wilk e teste de Kolmogorv-
Smirnov Lilliefors. Foram geradas amostras com 20, 50, 100 e 500 unidades amostrais oriundas de
populacdo normamente distribuida e ndo normalmente distribuida. Ao fina da andlise, constatou-se que
todos os testes apresentaram bom desempenho para as amostras geradas com normalidade, 0 mesmo néo
acontecendo em caso contrario. Em amostras geradas com distribuicdo ndo normal, o teste de Shapiro-
Wilk apresentou o melhor desempenho, principalmente em amostras menores. Destaca-se, entretanto
gue, para grandes amostras, todos os testes também apresentaram bom desempenho.
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CONSIDERACOES SOBRE TESTES DE NORMALIDADE UTILIZADOS PELO
SOFTWARE GRETL

1 INTRODUCAO

Uma das mais importantes distribui¢cOes continuas de probabilidade € a distribuicio
normal. Além de descrever o padrdao de comportamento de uma série de fenomenos, ela € de
grande importancia na estatistica inferencial. Esta distribuicdo influencia diretamente na
qualidade e confiabilidade de resultados de algumas andlises estatisticas desenvolvidas em
pesquisas cientificas, em que sdo adotados procedimentos em que a normalidade dos dados é
uma exigéncia do processo. A ndo comprovacgado dessa suposicdo pode acarretar em resultados
e conclusdes incorretas.

Segundo Morettin (2006), no estudo das séries temporais, por exemplo, se uma série
de dados for considerada normal ou gaussiana, seu comportamento podera ser descrito por um
modelo linear, como por exemplo um modelo ARMA. Sendo assim, os testes de normalidade
sdo utilizados para verificar se a distribuicdo de probabilidade associada a um conjunto de
dados pode ser aproximada a uma distribui¢ao normal.

O software estatistico Gretl executa quatro testes para verificar a normalidade: o teste
de Jarque-Bera, o teste de Doornik-Hansen, o teste Shapiro-Wilk e o teste de Kolmogorv-
Smirnov Lilliefors.

Segundo Bueno (2011), o teste Jarque-Bera testa a hipotese nula de que os dados
seguem uma distribuicdo normal verificando se os coeficientes de assimetria e curtose da série
estudada sdo iguais aos respectivos coeficientes de uma distribuicio normal. E importante
notar que a rejeicdo da hipdtese nula indica evidéncias de ndo normalidade, porém a ndo
rejeicdo indica apenas que ndo foram encontradas evidéncias de que o terceiro e o quarto
momentos da distribuicdo empirica coincidem com os da normal. O teste de Jarque-Bera ¢é
conhecido por ter boas propriedades para verificar normalidade. E claro e simples de calcular,
sendo muito utilizado no contexto de regressdo em econometria. Uma limitacdo € que
somente pode ser utilizado na verificagdo de normalidade (LUCAMBIO, 2008).

Em concordincia com Adkins (2009), o teste de Doornik-Hansen utiliza a estatistica
Qui-quadrado para averiguar a veracidade na hipétese de normalidade, ja que se trata de um
modelo mais complexo que o Jarque-Bera. Sua hip6tese nula (HO) considera que a amostra
provem de uma distribuicdo normal, enquanto a hipdtese alternativa (H1) considera que a
amostra ndo provem de uma distribuicdo normal. Esse teste tem bom desempenho em
pequenas amostras.

O teste de Shapiro-Wilk é um teste de normalidade publicado em 1965 por Samuel
Sanford Shapiro e Martin Wilk e se baseia na regressao dos valores amostrais ordenados com
as correspondentes estatisticas de seis ordens normais que, para uma amostra de uma
populacdo normalmente distribuida, é linear (Royston 1982).

De acordo com ABDI & MOLIN (2007), o teste Kolmogorov-Simirnov Lilliefors é
uma adaptacdo do teste de Kolmogorov-Smirnov usada para verificacio de normalidade de
um conjunto de dados. A diferenca bésica entre eles estd no fato de que o primeiro testa a
normalidade a partir de média e desvio-padrdo fornecidos, enquanto a adaptacio Lilliefors
usa a média e o desvio-padrdo, calculados a partir do préprio conjunto de dados. A hipdtese
nula destes testes considera que os dados seguem a distribui¢cdo normal, enquanto a hipétese
alternativa indica que os dados ndo seguem a distribui¢do normal.

Sendo assim, o objetivo deste estudo € analisar o desempenho dos testes
desenvolvidos pelo software estatistico Gretl para verificar normalidade, relacionando-os com
algumas propriedades dos dados.
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2 METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido de acordo com o seguinte protocolo:

- por simulagdo foram geradas quatro amostras com, respectivamente, 20, 50, 100 e
500 unidades amostrais, extraidas de uma populacdo com distribui¢do normal com média e
desvio-padrdo iguais a 0 e 1, respectivamente;

- por simulag@o foram geradas quatro amostras com, respectivamente, 20, 50, 100 e
500 unidades amostrais, extraidas de uma popula¢do com distribuicao ndo normal com média
e desvio-padrdo iguais a 0 e 1, respectivamente;

- nas oito amostras a normalidade foi verificada pelos testes Jarque-Bera, Doornik-
Hansen, Shapiro-Wilk e Kolmogorv-Simirnov Lilliefors por meio do software estatistico
Gretl;

- os resultados foram analisados, sendo identificado aquele que apresentou melhor
desempenho no contexto considerado.

Além do software Gretl, estes procedimentos foram realizados com o auxilio do
software Excel.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO
A tabela 01 mostra os resultados dos testes de normalidade para as amostras estudadas.

Tabela 01: Resultados dos testes de normalidade.

Doornik-Hansen Shapiro-Wilk KS-Lilliefors Jarque-Bera
p —valor Nao Nao Nao Nao
Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal

0.3659 0.0778 0.7266 0.0373 0.6300 0.2500 0.6403  0.3560
0.3196 0.0004 0.8433 0.0002 0.8600  <0.0001  0.7844  0.0732
0.9673 <0.0001  0.8865  <0.0001  0.4000  <0.0001  0.9436  0.0054
0.1175 <0,0001  0.1377  <0,0001  0.3200  <0.0001  0.1238  <0,0001

Fonte: do autor, 2018.

Através dos resultados apresentados na tabela 01, considerando um nivel de
significancia de 5%, foi possivel constatar que todos os testes ndo encontraram evidéncias de
que as amostras geradas a partir de uma distribui¢cdo normal ndo seguissem uma distribuicdo
normal, sendo o valor p maior nas amostras de menor tamanho. Chamou a aten¢do o fato de
que, no teste KS-Lilliefors, o maior valor p foi encontrado na amostra de tamanho 50 e ndo na
amostra de tamanho 100 como aconteceu com os demais.

Os equivocos de julgamento foram encontrados na verificacdo da amostras geradas a
partir de distribui¢cdes sem normalidade. Para pequenas amostras, 20 elementos, o teste de
Shapiro-Wilk obteve o melhor resultado, pois foi o inico que conseguiu identificar evidéncias
de ndo normalidade, j4 o teste de Doornik-Hansen apresentou indicios fracos de normalidade.
Se fosse adotado o nivel de significancia de 1%, evidéncias de nao normalidade ndo teriam
sido encontradas. J4 para amostras de tamanho 50, o Jarque-Bera foi o tinico que apresentou
indicios fracos de normalidade, os demais apresentaram evidéncias de ndo normalidade das
séries. Para amostras de tamanho 100, os testes de Doornik-Hansen, Shapiro-Wilk e KS-
Lilliefors apresentaram fortes indicios de ndo normalidade. No entanto, o teste de Jarque-Bera
apresentou fracos indicios de que os dados amostrais ndo provém de uma distribui¢do sdao
normal. No entanto, pode-se notar que, com o aumento do tamanho da amostra, o
desempenho de todos os testes melhora.
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4 CONSIDERA COES FINAIS

Para os dados gerados a partir de distribui¢cdes normais, 0s quatro critérios mostraram-
se equivalentes, com bons resultados e ndo identificando evidéncias de nao normalidade em
nenhuma das situacdes analisadas. J4 para dados gerados a partir de distribuigdes nao
normais, pode-se observar que para amostras de tamanho maior, todos os testes apresentam
bons resultados na observacdo de existéncia de ndo normalidade. Quando o tamanho da
amostra diminuiu, entretanto, os testes comecaram a apresentar problema. Destaca-se o teste
de Shapiro-Wilk, que se mostrou superior aos demais, concluindo-se que este &,
aparentemente, o melhor teste de aderéncia a normalidade para pequenas amostras.

Mais estudos poderiam ser feitos, considerando-se outras distribui¢des, diferentes
testes de normalidade, distintos parametros destas distribui¢des e outros tamanhos de amostra.
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