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Conceitos iniciais

@ Hipdteses de interesse:

Hp : hipdtese nula
H, : hipdtese alternativa
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Conceitos iniciais

@ Tipos de erro:
o Escolhendo Hy podemos cometer o erro dessa hipdtese ser falsa: erro

tipo Il.
e Escolhendo H, podemos cometer o erro dessa hipdtese ser falsa: erro
tipo |.
hipétese verdadeira
HO Ha
sua Ho sem erro erro tipo |l

escolha H, | erro tipo | (o)  sem erro
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Conceitos iniciais

Exemplo: Hoje a noite vocé vai a uma festa. A previsdo do tempo diz que
ha 80% de probabilidade de chuva. Vocé leva guarda-chuva?

Hp : vai chover hoje a noite
H, : N&o vai chover hoje a noite

Erro tipo |: Vocé rejeita Hy, acredita que n3o vai chover, foi sem
guarda-chuva e se molha.

Erro tipo Il: Vocé nao rejeita Hp, acredita que vai chover, leva
guarda-chuva e passa a noite toda carregando um guarda-chuva sem
usa-lo.

o Regra da decisao: Regra que estabelece com base nos dados
obtidos, quando Hj é rejeitada.

e Nivel de significancia («): associado a uma regra de decis3o. Ea
probabilidade de se cometer erro tipo |.
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Teste para uma proporcao populacional

Um produtor precisa decidir pela compra ou n3o de sementes fornecidas
por um distribuidor, que afirma que a propor¢3do de germinacdo de
sementes é m = 0,94. Para tanto ele observou a proporcdo de germinagao
de uma amostra aleatéria simples de 100 sementes e encontrou o valor

7 =0,93. Com base nesse resultado o produtor poderia discordar do

distribuidor?
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Teste para uma proporcao populacional

Procedimento para a realizagdo de um teste de hipdteses:

1 Formular as hipdteses estatisticas: Hipétese nula (Hp) e Hipdtese
alternativa (Hp).

2 Definir da estatistica adequada = conhecer a distribuicio amostral do
estimador.

3 Fixar o nivel de significancia («) para o teste = limitar as regides de
rejeicdo e aceitacdo de Hy = Z:ap
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Teste para uma proporcao populacional

@ Teste Bilateral:

—Ztab Ziab
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Teste para uma proporcao populacional

@ Teste Unilateral (esquerda):

—Ziab
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Teste para uma proporcao populacional

@ Teste Unilateral (direita):

Ziap
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Teste para uma proporcao populacional

Procedimento para a realizagdo de um teste de hipéteses (continuagdo):

4 Com base na amostra, obter o valor z.,, tal que

T — 7o
Zcal =
mo(1—mo)
n

5 Comparar z., com Ziap:
o Se z, pertencer a regido de rejeicdo = rejeita-se Hp ao nivel a de
significancia
e Se z., ndo pertencer a regido de rejeicio = ndo se rejeita Hy ao nivel
« de significancia
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Teste para uma proporcao populacional

Exemplo: Um produtor precisa decidir pela compra ou ndo de sementes
fornecidas por um distribuidor, que afirma que a propor¢do de germinacdo
de sementes é m = 0,94. Para tanto ele observou a proporcio de
germinacdo de uma amostra aleatdria simples de 100 sementes e
encontrou o valor & = 0,93. Com base nesse resultado o produtor poderia
discordar do distribuidor, considerando um nivel de significAncia de 5%?
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Teste para uma proporcao populacional

Exercicio: Um bidlogo, com base em conhecimentos tedricos e praticos,
afirma que a proporgdo () de ferdlitos sem bromélias, no estddio arbéreo
pioneiro da Floresta Ombrdfila, na llha de Santa Catarina, é igual a 0,47.
Em uma amostra de 35 foréfitos, 24 n3o apresentaram bromélias. Teste a
afirmativa do bidlogo ao nivel de 5% de significancia.
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Teste para uma proporcao populacional

Exercicio: Uma estacio de televisdo afirma que 60% dos televisores
estavam ligados no seu programa especial da dltima segunda-feira. Uma
rede competidora deseja contestar essa afirmacdo e decide usar uma
amostra de 200 familias para um teste. Da pesquisa obteve-se 104 familias
que estavam assistindo ao programa. Verifique a informacdo da estacdo de
televisdo ao nivel de 5% de significancia.
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Teste para uma proporcao populacional

Cédigos em R

binom.test(93,100,0.94, alternative="less")
binom.test(24,35,0.47, alternative="two.sided")
binom.test(104,200,p=0.60,alternative="1ess")
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Teste para uma proporcao populacional

Cédigos em R

# poder do teste

(pc<— 0.60-1.64%sqrt (0.60%(1-0.60)/200))
pnorm(pc,0.59,sqrt (0.59%(1-0.59)/200))
pnorm(pc,0.58,sqrt(0.58+%(1-0.58)/200))
pnorm(pc,0.50,sqrt (0.50%(1-0.50)/200))

# modificando o tamanho da amostra

(pc2<- 0.60-1.64*sqrt(0.60%(1-0.60)/500))
pnorm(pc2,0.59,sqrt (0.59%(1-0.59) /500))
pnorm(pc2,0.58,sqrt (0.58*(1-0.58) /500))
pnorm(pc2,0.50,sqrt (0.50%(1-0.50)/500))
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Teste para médias populacionais

Existem basicamente trés tipos de afirmacdes que podem ser feitas a
respeito das médias populacionais:

@ a afirmagdo diz respeito a uma média populacional. Exemplo: a
altura média da floresta nativa é igual a 20m.

@ a afirmagao diz que duas médias populacionais sdo iguais. Exemplo:
as produtividades médias de duas variedades de cana-de-aclicar s3o
iguais.

© a afirmacao diz que as médias de duas ou mais popula¢cdes sdo iguais.
Exemplo: desejamos saber se ha diferenca entre trés locais quanto ao
nimero médio de microniicleos por 5000 células sanguineas de peixe
do género Bagre.
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Teste para uma média populacional

HO:M:M(%

em que fo é um valor conhecido.

Hi : p# po (teste bilateral)
Hi : p>po (teste unilateral a direita)
Hi : p<po (teste unilateral a esquerda)
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Teste para uma média populacional com variancia
conhecida

Sabendo-se que, para uma populacdo normal
2

X ~ N(u, 1).

n

Assim, quando a hipétese nula, u = pg, for verdadeira, a estatistica:

segue a distribuicdo normal padrdo, N(0,1).
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Teste para uma média populacional com variancia
conhecida

Exemplo: Uma balanca para encher pacotes de sementes
automaticamente estd programada para produzir pacotes com peso médio
de 20 kg e desvio padrdo de 0,20 kg. Periodicamente é feita uma inspegdo
para verificar se o peso médio esta sob controle. Para este fim, foi

selecionada uma amostra de 8 pacotes de sementes, cujos resultados
foram:

20,3 198 203 19,7 198 19,7 19,8 19,8

Teste a hipdtese que a a balanca se desregulou e estd produzindo um peso
médio inferior a 20 kg. Use o nivel de significancia de 5%.
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Teste para uma média populacional com variancia
desconhecida

Quando n3o conhecemos a variancia da populagio (mais comum),
devemos estima-la a partir da amostra. Nesse caso, a estatistica
apropriada para o teste da hipdtese é dada por:

X _
t = Ho

S

v/n

a qual tem distribuicdo t de Student com n— 1 graus de liberdade, quando
a hipdtese nula for verdadeira.
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Teste para uma média populacional com variancia
desconhecida

Exemplo:Um pesquisador deseja verificar se o processamento térmico da
soja reduz sua atividade uredtica a niveis inferiores a 0,4 (nivel maximo
permitido para a utilizagdo da soja na alimentacdo animal). Assim, retirou
uma amostra de tamanho 10 e observou os resultados da tabela a seguir:

05 04 02 04 01
02 03 03 04 03

Tire uma conclusdo supondo um nivel de significincia o = 0, 05.
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Teste para uma média populacional com variancia
desconhecida

Exemplo:Um cientista deseja saber se o pH de um solo é 4cido. Ele toma
uma amostra de 10 unidades e obteve os valores de pH:

58 60 70 62 62
71 64 55 58 59

Tire uma conclusdo supondo nivel de significAncia de 5%.
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Teste para uma proporcao populacional

Cédigos em R

t.test(c(5.8,6.0,7.0,6.2,6.2,
7.1,6.4,5.5,5.8,5.9), alternative="less",
mu=7.0)
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Teste para duas médias populacionais

Ho : pa = po2

Versus

Hy @ p1 # po  teste bilaterial
Hi : 1 > pp  teste unilaterial a direita

Hiy : p1 < pp teste unilaterial a esquerda

Nestes casos, observam-se duas amostras de duas popula¢cdes com médias
11 € po. Possiveis casos:

@ Dados pareados ou amostras dependentes

@ Dados n3o pareados ou amostras independentes
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Teste para dados pareados

Exemplo: Foi conduzido um experimento para estudar o contelido de

hemoglobina no sangue de suinos com deficiéncia de niacina. Aplicaram-se

20 mg de niacina em oito suinos. Podemos afirmar que o contetido de
hemoglobina no sangue diminui com a aplicacdo de niacina, ao nivel de

significancia de 5%7?

Renata Alcarde Sermarini

Suino Antes (A) Depois (B)
1 13,6 11,4
2 13,6 12,5
3 14,7 14,6
4 12,1 13,0
5 12,3 11,7
6 13,2 10,3
7 11,0 9,8
8 12,4 10,4

Estatistica Geral

9 de Junho de 2016

25 / 51



Teste para dados pareados

Hipoteses:
Ho : pa = pp versus Hy:pa# ps
Ou ainda,
Hyo:pup=0 wversus Hi:up+#0
Estatistica
D-0 D
=5, =

Sp’
Vn Vn
a qual segue uma distribuicdo t de Student com n — 1 graus de liberdade.

D corresponde a média amostral da diferenca entre os valores de A e B e
Sp é o desvio padrdo das diferencas.
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Teste para dados pareados

Exemplo: Foi conduzido um experimento para estudar o contelido de
hemoglobina no sangue de suinos com deficiéncia de niacina. Aplicaram-se
20 mg de niacina em oito suinos. Podemos afirmar que o contetido de
hemoglobina no sangue diminui com a aplicacdo de niacina, ao nivel de
significancia de 5%7?

Suino Antes (A) Depois (B) Diferencas (D=A-B)

1 13,6 11,4 2,2
2 13,6 12,5 1,1
3 14,7 14,6 0,1
4 12,1 13,0 -0,9
5 12,3 11,7 0,6
6 13,2 10,3 2,9
7 11,0 9,8 1,2
8 12,4 10,4 2,0
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Teste para dados pareados

Cédigos em R

antes <- c(13.6, 13.6, 14.7, 12.1, 12.3, 13.2,
11.0, 12.4)

depois <- c(11.4, 12.5, 14.6, 13.0, 11.7, 10.3,
9.8, 10.4)

t.test(antes, depois, alternative="greater",
mu=0, paired=TRUE)
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Teste para dados nao pareados

Exemplo: Um pesquisador deseja comparar dois meios de cultura
diferentes no desenvolvimento de col6nias de um certo fungo. Para isso,
utilizou 5 placas de Petri com o meio A e 5 com o meio B e colocou o
inéculo no centro de cada placa. Apds um certo periodo de tempo,
observou as colnias (dreas em cm).

Meio A 22,0 232 154 221 250
Meio B 20,5 305 26,8 248 43,0

Serd que as dreas s3o diferentes?
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Teste para dados nao pareados

Hipdteses

Ho : p1 = po
versus
Hi @ p1 # po  teste bilaterial

Hi : p1 > po  teste unilaterial a direita
Hi : p1 < po teste unilaterial a esquerda
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Teste para dados nao pareados

Estatistica

e Variancias iguais (02 = 03 = 02) desconhecidas:

X1 — X
T— 1 2 7
2(1 , 1
5P<n1 + n2>
com distribuicdo t de Student com (n; + np — 2) graus de liberdade e

(m — 1)5)2<1 + (np — 1)5)2<2
nm—+n —2 .

52
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Teste para dados nao pareados

Estatistica

e Variancias desiguais (07 # 03) desconhecidas:
X1 —Xo
T= ;
2 2
SX]_ + Xo
n no

com distribui¢do t de Student com (v) graus de liberdade e
S2 52 \2
G )

2 3 2, 7
ny I Ty

n—1 n—1

V=
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Teste de variancia de 2 populacoes

Hipdteses
Ho : 02 = 03 Vs H, : 02 > 03 — unilateral
W
Estatistica do teste
n Média Varidncia
Amostra l x11  Xx12 Xin, M X1 512
Amostra 2 xp1 X220 Xop, M2 Xo 522
2 vi =(m —1)gl. (g.|. do numerador)
Feate = 5 com vp = (np —1)g.l.  (g.l. do denominador)
min o o
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Teste de variancia de 2 populacoes

Regides de rejeicdo

.42 2
Hy: 01 > 05

Ftab
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Teste de variancia de 2 populacoes

Conclusoes
Obs:
Se Hy é rejeitada = varidncia heterogénea.

Se Hy n3o é rejeitada = variancia homogénea.
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Teste para dados nao pareados

Exemplo: Um pesquisador deseja comparar dois meios de cultura
diferentes no desenvolvimento de col6nias de um certo fungo. Para isso,
utilizou 5 placas de Petri com o meio A e 5 com o meio B e colocou o
inéculo no centro de cada placa. Apds um certo periodo de tempo,
observou as colnias (dreas em cm).

Meio A 22,0 232 154 221 250
Meio B 20,5 305 26,8 248 43,0

Serd que as dreas s3o diferentes?
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Teste para dados nao pareados

Cédigos em R

meio.a<- c(22.0, 23.2, 15.4, 22.1, 25.0)
meio.b<- c(20.5, 30.5, 26.8, 24.8, 43.0)

var (meio.a)
var (meio.b)
1-pf (var(meio.b)/var(meio.a), 4,4)

t.test(meio.a, meio.b, alternative="two.sided",
mu=0, paired=FALSE, var.equal = TRUE)
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Teste para dados nao pareados

Exercicio: As seguintes medidas de Cytochrome oxidase foram
determinadas em machos de peixes Periplaneta em mm?3 por 10 minutos
por miligrama, em um estudo para comparar dois tratamentos, quais
sejam: (i) 24 horas apds inje¢do de methoxyclor e (ii) controle, ou seja,
sem injecao de methoxyclor.

Tratamento n X S S?
Tratado 5 248 09 0,81
Controle 3 19,7 28 7,84

Verifique se existe efeito significativo da aplicacdo de methoxyclor quanto
as médias de Cytochrome oxidase.
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Teste de qui-quadrado para duas ou mais proporcoes

@ Tabelas de contingéncia:
o Contagem de sobrevivéncia de enxertos de ameixeiras = comparar
duas épocas de plantio
Distribuicdo conjunta das frequéncias das varidveis época de plantio e
sobrevivéncia de enxertos de ameixeiras

Epoca Raizes Total
Sobreviventes Mortas

Fora da primavera 263 217 480

Na primavera 115 365 480

Total 378 582 960
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Teste de qui-quadrado para duas ou mais proporcoes

@ Tabelas de contingéncia:

o Contagem de plantas segregando para dois caracteres: ciclo e
virescéncia (formag3o de cloroplastos nas pétalas, originando plantas
verdes), numa progénie da espécie X

Ciclo Virescéncia Total
Normal Virescente

Tardio 3470 910 4380

Precoce 1030 290 1320

Total 4500 1200 5700

Renata Alcarde Sermarini Estatistica Geral 9 de Junho de 2016 40 / 51



Teste de qui-quadrado para duas ou mais proporcoes

@ Tabelas de contingéncia:

Renata Alcarde Sermarini

A B Total
Bi B

Ar  m1 T2 T

Ay w1 mn M

Total w1 o ..

Estatistica Geral 9 de Junho de 2016
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Teste de qui-quadrado para duas ou mais proporcoes

@ Hipdtese de homogeneidade das duas distribuicdes binomiais
o Contagem de sobrevivéncia de enxertos de ameixeiras = comparar
duas épocas de plantio
Distribuicdo conjunta das frequéncias das varidveis época de plantio e
sobrevivéncia de enxertos de ameixeiras

Epoca Raizes Total
Sobreviventes Mortas

Fora da primavera 263 217 480

Na primavera 115 365 480

Total 378 582 960

H() LT = T

Ha - T 75 2j

Hpy: a proporcdo de sobreviventes na primavera é igual a propor¢do de
sobreviventes fora dela

Renata Alcarde Sermarini Estatistica Geral 9 de Junho de 2016 42 /51



Teste de qui-quadrado para duas ou mais proporcoes

@ Hipdtese de independéncia entre as varidveis

o Contagem de plantas segregando para dois caracteres: ciclo e
virescéncia (formag3o de cloroplastos nas pétalas, originando plantas
verdes), numa progénie da espécie X

Ciclo Virescéncia Total
Normal Virescente

Tardio 3470 910 4380

Precoce 1030 290 1320

Total 4500 1200 5700

H() LT =TT

Ha LT #’fr;.’/T.j

Hp: a propor¢do de elementos classificados na categoria i da varidvel A
e categoria j da varidvel B é igual ao produto das marginais dessa

categoria
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Teste de qui-quadrado para duas ou mais proporcoes

Estatistica do teste

S r 2
2 _ (njj — ej)
Xcal = B )

— €jj

i=1 j=1
em que
njj é a frequéncia observada de elementos na categoria / da varidvel A e
categoria j da varidvel B,
ejj é a frequéncia esperada de elementos nessa categoria, dada por:

ni., nj e n.. representam as frequéncias marginais e o total da tabela de
contingéncia a ser analisada.
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Teste de qui-quadrado para duas ou mais proporcoes

Distribuicao associada

X2~ X%s—l)x(r—l)

Qtab

Rejeita-se Ho se x2,, > X%,
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Teste de qui-quadrado para duas ou mais proporcoes

@ Hipdtese de homogeneidade das duas distribuicdes binomiais
o Contagem de sobrevivéncia de enxertos de ameixeiras = comparar
duas épocas de plantio
Distribuicdo conjunta das frequéncias das varidveis época de plantio e
sobrevivéncia de enxertos de ameixeiras

Epoca Raizes Total
Sobreviventes Mortas

Fora da primavera 263 217 480

Na primavera 115 365 480

Total 378 582 960

H() LT = T

Ha - T 75 2j

Hpy: a proporcdo de sobreviventes na primavera é igual a propor¢do de
sobreviventes fora dela
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Teste de qui-quadrado para duas ou mais proporcoes

@ Hipdtese de independéncia entre as varidveis

o Contagem de plantas segregando para dois caracteres: ciclo e
virescéncia (formag3o de cloroplastos nas pétalas, originando plantas
verdes), numa progénie da espécie X

Ciclo Virescéncia Total
Normal Virescente

Tardio 3470 910 4380

Precoce 1030 290 1320

Total 4500 1200 5700

H() LT =TT

Ha LT #’fr;.’/T.j

Hp: a propor¢do de elementos classificados na categoria i da varidvel A
e categoria j da varidvel B é igual ao produto das marginais dessa

categoria
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Teste de qui-quadrado de aderéncia

@ Aplicacdo a teoria Mendeliana

ervilhas com sementes amarelas lisas

. = ervilhas amarelas lisas (F1)
ervilhas com sementes verdes rugosas

amarelas lisas (9/16)
verdes lisas (3/16)
amarelas rugosas (3/16)
verdes rugosas (1/16)

Autofecundacdo = F»
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Teste de qui-quadrado de aderéncia

Frequéncias observadas das quatro classes fenotdpicas geradas por
autofecundacio de plantas dihibridas da F;

Tipos de Frequéncias Frequéncias
ervilhas observadas esperadas sob Hg
Amarelas lisas 315 312,75 = 556 x (9/16)
Verdes lisas 108 104,25 = 556 x (3/16)
Amarelas rugosas 101 104,25 = 556 x (3/16)
Verdes rugosas 32 34,75 = 556 x (1/16)
Total 556 556

Avaliar se o padrdo de segregacao dos caracteres envolvidos segue aquele
proposto pela segunda lei de Mendel.

Hoi 7T1:9/16, 7T2:3/16; 7T3:3/16, 7T4:1/16

H,: pelo menos uma das igualdades é falsa
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Teste de qui-quadrado de aderéncia

Estatistica do teste

m 2

2, =3 (ni — i)
Xcal = ’

: €

i=1
em que
m é o nimero de categorias da varidvel qualitativa n; é a frequéncia
observada
e; é a frequéncia esperada , supondo a hipdtese nula verdadeira

Rejeita-se Ho se x2,, > X%,
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Teste para duas ou mais proporcoes

Cédigos em R

# teste de homogeneidade
prop.test(c(263, 115), c(480,480), correct=F)

# teste de independéncia
y<- c(3470, 910, 1030, 290)
tab<- array(y, c(2,2))
prop.test(tab, correct=F)
chisq.test(tab, correct=F)

# teste de aderéncia
chisq.test(c(315,108,101,32),
p=c(9/16, 3/16, 3/16, 1/16), correct=F)
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