Aula 15 - Testes de Hipéteses e Qui-Quadrado

Teste para duas médias populacionais

Ho : p1 = p2

versus

Hi : p1 # pp  teste bilaterial
Hi : p1 > pp teste unilaterial a direita

Hi : w1 < pp teste unilaterial a esquerda

Nestes casos, observam-se duas amostras de duas populacdes com médias
(11 € 2. Possiveis casos:

@ Dados pareados ou amostras dependentes

@ Dados nao pareados ou amostras independentes

Teste para dados pareados

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

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

Hipoteses:

Ho : pa = pup versus Hi:pua # us
Ou ainda,

Ho:up=0 versus Hi:up #0
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Estatistica
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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 padrao das diferencas.

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

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

1 13.6 11,4 22
2 13,6 12,5 11 %
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 0,8 1,2
8 12,4 10,4 2,0
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Como tcalc > Ttab, rejeita-se Ho ao nivel de 5% de significancia, sendo assim, ha
evidéncias de que a aplicacéo de niacina diminui a hemoglobina no sangue.

Teste para dados nao pareados
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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
indculo no centro de cada placa. Apds um certo periodo de tempo,
observou as coldnias (dreas em cm).

Meio A 22,0 232 154 221 250
Meio B 20,5 305 268 248 43,0

Sera que as areas sao diferentes?

Hipdteses

Ho : 1 = p2

Versus

Hi : p1 # pp  teste bilaterial
Hi : p1 > pp teste unilaterial a direita

Hi : p1 < pz teste unilaterial a esquerda

Estatistica
o Variancias iguais (02 = 03 = 02) desconhecidas:
X1 — X
T 1-%

VEIERES

com distribuicdo t de Student com (n; + ny — 2) graus de liberdade e

52 _ (n1 — 1)5)2(1 + (nz — 1)5)2<2
P ny+ np — 2 .
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Estatistica

e Variancias desiguais (02 # 03) desconhecidas:
X1 — X,
T - 2 2 ’
% P
m ns

com distribuicdo t de Student com (v) graus de liberdade e
S %)
(G +32)

(%), (B)
n + 2

m-1 nm—1

Teste de variancia de 2 populacoes

Hipoteses

L2 2 o2 2 -
Hy : of = 05 VS H, : of > o5 — unilateral

Estatistica do teste

n Média Variancia

Amostral x11 x12 ... Xipy, M X1 5‘1'Z
Amostra 2 xo1 Xo2 ... Xop, M Xo s%
2 _
Foo— Siax com v1 = (m —1)g.l. (g.l. do numerador)
s2. vp = (m—1)g.l. (g.l. do denominador)
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Regioes de rejeicao
H,: 02 > 03

/\
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Conclusoes

Obs:

Se Hp é rejeitada = variancia heterogénea.

Se Hp nao é rejeitada = variancia homogénea.

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
indculo no centro de cada placa. Apds um certo periodo de tempo,

observou as coldnias (dreas em cm).

Meio A 220 232 154 221 250
Meio B 20,5 30,5 26,8 248 430

Serd que as dreas sao diferentes?
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N&o se rejeita Ho ao nivel de 5% de significancia e, portanto, ha evidéncias de que
ndo ha diferenca entre os meios e cultura para este fungo.
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Exercicio: As seguintes medidas de Cytochrome oxidase foram
determinadas em machos de peixes Periplaneta em mm3 por 10 minutos
por miligrama, em um estudo para comparar dois tratamentos, quais
sejam: (i) 24 horas apds injecao 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 aplicacao de methoxyclor quanto
as médias de Cytochrome oxidase.
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N&o se rejeita Ho ao nivel de 5% de significancia e, portanto, pode-se dizer que ha
evidéncias de que os tratamentos nao se diferenciam.

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

@ Tabelas de contingéncia:

e Contagem de plantas segregando para dois caracteres: ciclo e
virescéncia (formacdo 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

@ Tabelas de contingéncia:

A B Total

AL m1 T2 T

Ay T T2 M
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Ay m1 T2 71
A w1 T2 @ m
Total w1 7o ..

@ Hipdtese de homogeneidade das duas distribuicoes 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.[) LTy = T

Ha : T 3/: T2j

Hp: a proporcao de sobreviventes na primavera é igual a proporcao de
sobreviventes fora dela

i D
@ Hipdtese de independéncia entre as varidveis W
e Contagem de plantas segregando para dois caracteres: ciclo e
virescéncia (formagao de cloroplastos nas pétalas, originando plantas
verdes), numa progénie da espécie X
Ciclo Virescéncia Total
Normal Virescente
Tardio 3470, 910, 4380 7/,
Precoce  1030_,,, 290-7,;, 1320 <-7,.
Total 4500 1200 5700
lof Th “Nea

Ho 8 i = MW T.j

Ha - T 75 ..

Ho: a proporcao de elementos classificados na categoria / da variavel A

e categoria j da variavel B é igual ao produto das marginais dessa
categoria
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Estatistica do teste

s r 2
2 _ (nij — eij)
Xecal = 3

- €ij

=1 j=1
em que
n;j € a frequéncia observada de elementos na categoria / da varidvel A e
categoria j da variavel B,

e;j € a frequéncia esperada de elementos nessa categoria, dada por:

ni., n.j e n.. representam as frequéncias marginais e o total da tabela de
contingéncia a ser analisada.

Distribuicao associada

X ™ X(s=1)x(r—1)

Gtab

Rejeita-se Hp se X2, > X2,p

e Hipdtese de homogeneidade das duas distribuicdes binomiais
e 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 (@% 480
Total l, 378 582 (7960
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Na prilmavera @’/——365_\} 480
Total |, 378 582 (7960

H{) : Ty = T2

Ha : T1j 71—' 2

Hy: a proporgao de sobreviventes na primavera é igual a proporcao de
sobreviventes fora dela
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Rejeita-se Ho, e entdo ha evidéncias de que existe diferenca significativa entre as
épocas, ou seja, plantar fora da primavera ou na primavera.
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@ Hipdtese de independéncia entre as varidveis

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

Ciclo Virescéncia Total %
Normal Virescente h
o
Tardio 3470 910 4380 4 350/15@ )
Precoce 1030 290 1320 /-ﬁ/
Total 4500 1200 5700 o1

Hg : Wjj = Ti.T.j

Ha LT 75 miTj

Ho: a proporcao de elementos classificados na categoria i/ da variavel A

e categoria j da varidvel B é igual ao produto das marginais dessa
categoria
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N&o se rejeita Ho ao nivel de 5% de significancia. Portanto, existem
evidéncias que ndo existe associacao entre virescéncia e ciclo da planta (séo
independentes).

Teste de qui-quadrado de aderéncia
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Primeira lei de Mendel ou Lei da Segregacdo: As caracteristicas dos
individuos sao determinadas por pares de fatores, os quais se
separam na formacdo dos gametas, indo apenas um fator para cada
gameta.

A Primeira Lei de Mendel aplica-se para o estudo de uma tinica
caracteristica.

Segunda Lei de Mendel ou Lei da Segrega¢ao Independente dos
Genes: Os pares de fatores para duas ou mais caracteristicas
segregam-se de forma independente na formagao dos gametas.

T mw:-wm » Mendel queria saber como ocorria
RR w " w ] ~ ]
¥ " ¥ a transmissao de duas ou mais
Sametas (=) ) O caracteristicas em simultaneo.
A
Geragao F1 Lisa ;;;ar-u >

Cruzou plantas de sementes
amarelas e lisas com plantas de
sementes verdes e rugosas.

» Esperava que a geragao F, teria
100% de sementes amarelas e lisas,
pois sdo caracteristicas de carater
dominante.

» Fez autofecundacdo da geracao F1,
pois imaginava que surgiriam
sementes nas proporgoes 9:3:3:1.

ervilhas com sementes amarelas lisas

. = ervilhas amarelas lisas (F;)
ervilhas com sementes verdes rugosas

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

Autofecundagao = F,

@ Aplicacao a teoria Mendeliana

ervilhas com sementes amarelas lisas

: = ervilhas amarelas lisas (Fy)
ervilhas com sementes verdes rugosas

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

Autofecundacao = F»
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Frequéncias observadas das quatro classes fenotépicas geradas por
autofecundacao de plantas dihibridas da F;

Tipos de Frequéncias Frequéncias
ervilhas observadas esperadas sob Hp
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 padrao de segregacao dos caracteres envolvidos segue aquele
proposto pela segunda lei de Mendel.

Ho: 1 =9/16, m = 3/16; 73 = 3/16, w4 = 1/16

H,: pelo menos uma das igualdades é falsa

Estatistica do teste

m 2

2 _ Z (nj — &)
Xeal = t

. €

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

Rejeita-se Hj se X%a; > Xi—,.b

s Ti=te o= o734, ok
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N&o se rejeita Ho ao nivel de 5% de significancia e,
portanto, existem evidéncias de que o modelo de Mendel

explica os resultados obtidos.
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