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Exercicios - Estatistica e Delineamento - 2017-18

1 Testes x? baseados na estatistica de Pearson

1. Galinhas homozigoticas de penas brancas sao cruzadas com galos homozigoticos de penas pretas,
produzindo uma primeira geragao em que a conjugacao dos dois alelos (de penas brancas e de penas
pretas) produz penas de cor azul. Na segunda geragao (F»), e segundo a teoria genética, seria de
esperar que 1/4 dos pintos tenha penas brancas, 1/4 tenha penas pretas e 2/4 tenha penas azuis.
Foi realizada uma experiéncia nos moldes acima indicados, verificando-se na segunda geracao 36
pintos de penas brancas, 32 pintos de penas pretas e 73 de penas azuis. Verifique se estes valores
observados sao compativeis com a teoria genética (utilize um nivel de significancia o = 0.05).

2. Um investigador afirma que numa determinada cultivar de videira, com um esquema de condugao
padronizado, o nimero médio de cachos por pé é igual a 4. E sugerido que se modele o nimero
de cachos por pé através duma distribui¢ao de Poisson com parametro A = 4. A fim de avaliar
essa hipotese, foram amostrados 200 pés e contados os cachos em cada pé, tendo sido obtidos os
resultados indicados na tabela. Teste a hipdtese indicada com base nestes resultados.

No. cachos | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 >8
No. depés |2 20 29 47 54 29 14 4 1 0

3. Uma determinada cultura encontra-se atacada pelo fungo F. Foram seleccionadas aleatoriamente
100 plantas e classificadas quanto a intensidade da infestacao. A intensidade da infestacao é medida
da seguinte forma: a planta é dividida em quatro partes iguais e conta-se o nimero de partes onde
se manifesta a infestagao. No quadro figuram o nimero de plantas classificadas em cada uma das
classes de intensidade. Teste se é admissivel considerar que uma distribuicao Binomial é um modelo
aceitavel para descrever a intensidade do ataque do referido fungo. Utilize os niveis de significancia
0.05 e 0.01, comentando os resultados nos dois casos. Discuta o valor de prova (p-value) associado
ao valor da estatistica. Comente.

Grau de ataque | 0 1 2 3 4
No. de plantas | 15 20 40 18 7

4. A porosidade de cascas de ovo pode ser medida em termos do ntmero de poros por mm? de
superficie. Uma experiéncia aleatoria selecciona 320 bocados de casca e procede-se a contagem
do ntmero de poros em 1mm? de cada bocado. Os resultados obtidos sao dados na tabela de
frequéncias. Sera admissivel considerar que a variavel aleatéria que indica o numero de poros
por milimetro quadrado de casca segue uma distribuicao de Poisson? Justifique adequadamente.
Calcule o valor de prova associado ao valor calculado da estatistica.

No. de poros | 0 1 2 3 4 5
Frequéncia 18 74 139 70 17 2

5. Em estudos relativos & distribui¢ao espacial de insectos é frequente dividir uma determinada zona
numa grelha de quadrados de area pré-fixada, procedendo-se a contagem do ntimero de insectos
(da espécie sob estudo) por quadrado. Em certos casos, verifica-se que é possivel modelar este
tipo de experiéncias considerando que a variavel aleatoéria X, que representa o niimero de insectos

por quadrado, segue uma distribuicao de probabilidades Binomial Negativa. Recorde-se que esta
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distribuicao de probabilidades tem dois parametros: m e p (e é por vezes apresentada como contando
o ntumero de fracassos ate ao m-ésimo éxito, em provas de Bernoulli de probabilidade p). A fungao
de probabilidades que a caracteriza é:

PX = j] = <1—p>jpm( Vi €N .

m+j— 1)
Numa experiéncia deste tipo inspeccionaram-se 100 quadrados, e anotaram-se as contagens de
insectos por quadrado, dadas no quadro. Perante estes dados, considera adequada a hipotese de o

namero de insectos por quadrado ser modelado pela distribuigao Binomial Negativa com parametros
m=>5ep=0.87

No. de insectos | 0 1 2 3 >4
Frequéncia 35 29 21 8 7

6. A descendéncia resultante dum cruzamento de ervilheiras heterozigoticas relativamente a cor da
semente e tipo de superficie foi a indicada na tabela seguinte.

Superficie
Cor Lisa Rugosa
Amarelas | 556 184
Verdes 193 61

Segundo a teoria genética, a cor amarela é dominante da verde e a superficie lisa é dominante da
enrugada. Admitindo a segregacao independente dos dois genes (isto é, que o alelo herdado do gene
da cor é independente do alelo herdado do gene que controla o tipo de superficie), desse cruzamento
seriam esperadas as propor¢oes de 9/16 de ervilheiras amarelas lisas, 3/16 amarelas rugosas, 3/16
verdes lisas e 1/16 verdes rugosas. Verifique se os resultados obtidos sdo compativeis com estas
hipodteses, ao nivel de significancia o = 0.10.

7. Cruzaram-se duas linhas puras de cobaias, sendo os progenitores masculinos de pelos curtos e cor
amarela e os progenitores femininos de pelos longos e cor branca. A caracteristica pelos curtos é
dominante relativamente a pelos longos. Quanto & cor, um genotipo hibrido (isto é, com um alelo
de cor amarela e outro de cor branca) tera a cor creme. Admitindo a segregagao independente de
cada gene, a teoria genética prevé que numa segunda geragao (F») do referido cruzamento, seriam
de esperar as seguintes propor¢oes: 6/16 de cobaias de pelo curto e cor creme; 3/16 de pelo curto
e cor amarela; 3/16 de pelo curto e cor branca; 2/16 de pelo longo e cor creme; 1/16 de pelo longo
e cor amarela; e 1/16 de pelo longo e cor branca.

Uma experiéncia realizada nestas condigoes produziu os seguintes resultados:

Cor
Pelo Creme Amarelo Branco
Curto 178 93 89
Longo 62 29 31

Verifique se estes resultados sao compativeis com o mecanismo genético referido, ao nivel de signi-
ficancia o = 0.05.

8. Considere a experiéncia descrita no Exercicio 3 dos Exercicios Introdutérios, e referente ao enraiza-
mento de estacas semi-lenhosas de oliveiras, submetidas a quatro diferentes tratamentos. Em cada
tratamento, foram ensaiadas 60 estacas. Os resultados obtidos foram os seguintes:
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Resultado
Tratamento Morte Com calo Enraizamento | Total
Sem incisdo/sem boro 26 18 16 60
Com incis@o/sem boro 32 22 6 60
Sem incisdo/com boro 24 24 12 60
Com incisao/com boro 39 19 2 60
Total 121 83 36 240

(a) Teste se é possivel admitir que a distribuigdo das observagoes pelas trés categorias é igual para
0s quatro tratamentos.

(b) Em caso de concluir que diferentes tratamentos estao associados a diferentes distribuigoes dos
resultados, identifique quais as combinagdes de tratamento/resultado que mais contribuem
para essas diferencas. Interprete e comente.

9. Pretende-se determinar se a distribuigao de frutos por varias classes de calibre difere em trés regioes
nacionais de produgao desses frutos: Bombarral, Alentejo e Settubal. Foram definidas oito classes de
calibre, e utilizaram-se no estudo os frutos de cada regiao que estavam disponiveis: 19 do Bombarral,
155 do Alentejo e 100 de Setibal. Obtiveram-se as seguintes distribuigoes:

Calibre
Regiao <40 40—45T 45—-50T 50—55"7 B55—60T7 60—65T 65—707 > 70 | Total
Bombarral 0 0 0 3 4 6 5 1 19
Alentejo 0 7 37 59 36 15 1 0 155
Setubal 2 40 45 10 3 0 0 0 100
Total 2 47 82 72 43 21 6 1 274

(a) Teste se é possivel considerar que a distribui¢ao de calibres nas trés regides é idéntico.

(b) Caso opte por admitir diferencas nas distribuigoes, identifique as combinagoes de calibres e
regioes mais responsaveis por essas diferencas e interprete os seus resultados.

10. Na regiao escocesa de Caithness, 5387 pessoas foram classificadas de acordo com a sua cor de cabelo
(5 classes) e de olhos (4 classes). A tabela de contingéncias resultante esta disponivel numa data
frame de nome caith, no pacote MASS do R. Efectue um teste y? para estudar se existe independéncia
entre estes dois factores de classificacao. Comente os resultados do teste.

11. Uma direcgao regional necessita identificar, na sua regiao, trés tipos de ocupagao de solo agricola:
cultura de sequeiro, cultura de regadio e nao cultivado. Para tal, envia equipas ao terreno para
obter essa informagao, o que acarreta custos elevados. Uma pequena empresa propoe fornecer, por
um preg¢o muito menor, um mapa de ocupacao do solo, obtido por analise de imagens de satélite.
Para avaliar se o mapa da empresa é ttil, os técnicos da direcgao regional escolhem ao acaso 100
parcelas de terreno da regiao e comparam na tabela abaixo a classificagao realizada pelas equipas
no terreno (linhas) e a classificacdo fornecida pelo mapa da empresa (colunas).

satélite
nao cultivado sequeiro regadio
nao cultivado 16 15 4
terreno sequeiro 15 22 3
regadio 0 5 20

Efectue um teste de independéncia a tabela e comente os seus resultados.
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