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Teste Frequentista Condicional sobre o Parametro Média da Normal e
sua aplicacio a dados entomoldgicos

Conditional Frequentist Test on Normal Mean Parameter and its
application in entomological data

Carla R. G. Brighenti'; Thelmo G. S. Oliveira®; Deodoro M. Brighenti?

Resumo

Oteste frequentista condicional € aquele que, diferentemente dos testes tradicionais, em que o valor de erro
tipo I () ¢ fixado, propde uma particao da regido de rejei¢ao e de aceitacdo de modo que a probabilidade
de erro apresentada seja dependente da distancia dos dados observados em relacao a fronteira da regido
critica. Essa probabilidade de erro ¢ a Probabilidade de Erro Condicional (PEC), podendo ser do tipo
I ou II. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento do teste frequentista condicional sob o
parametro média da distribui¢do Normal e aplica-lo a dados entomoldgicos. O teste foi avaliado via
simulacdo, a partir de rotina desenvolvida no software R, obtendo-se a razdo de verossimilhangas, o
valor critico e as PEC’s para a distribuicdo Normal em cada caso simulado. Concluiu-se que quanto
mais o valor da média amostral se encontra préoximo ao ponto critico do teste, maior o valor da PEC,
independente da decisdo do teste em aceitar ou rejeitar a hipdtese nula. O aumento dotamanho amostral
influenciou fortemente na reducdo da probabilidade de erro condicional. Na aplicagdo com um conjunto
de dados reais provenientes do tempo médio de vida de abelhas submetidas a diferentes temperaturas,
concluiu-se que, o tempo médio de vida das abelhas mantidas na temperatura de 20°C foi considerado
semelhante a temperatura de 15° C, com PEC Il igual a 0,54%, ou seja, pequeno erro, enquanto que para
as temperaturas de 30°C e 35°C esta hipdtese foi rejeitada mas com PEC I igual a 28,35% e 47,53%
respectivamente, ou seja, altos indices de erro na tomada de decisao.

Palavras-chave: Razao de Verossimilhangas, Fun¢ao Particionante, Probabilidade de Erro Condicional,
abelhas africanizadas.

Abstract

In the traditional tests the value of type I error (a) is fixed, on the other hand, in the conditional
frequentist test we propose a partition of the region of rejection and acceptance so that the probability
of error presented is dependent on the distance of observed data in relation to the border of the critical
region. This error probability is the Conditional Error Probability (CEP), which may be of type I or II.
The objective of this study was to evaluate the behavior of the conditional frequentist test under the
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Normal Mean parameter and apply it to entomological data. The test was evaluated via simulation,
from developed routine in R software. In each simulated case obtained the likelihood ratio, the critical
value and the PEC’s for the Normal distribution. It was concluded that the highest values of PEC were
obtained with the more the sample mean value approaching the critical point of the test. This occurs
regardless of the decision of the test to accept or reject the null hypothesis. The increase of the sample
size causes the reduction of the conditional probability of error. In the application to real data from the
average lifetime of bees exposed to different temperatures, it was found that the average lifetime of bees
maintained at a temperature of 20°C was found to be similar at a temperature of 15°C with conditional
error very small (CEP II equal to 0.54%). For temperatures of 30°C and 35°C the hypothesis was
rejected with PEC I equal to 28.35% and 47.53%, respectively. Thus the conditional errors in decision

making were very high.

Key words: Likelihood Ratio, Partitioning Function, Conditional Error Probability, Africanized bees.

Introduciao

A Inferéncia Estatistica tem por objetivo fazer
afirmagdes sobre caracteristicas de uma populagao
com base em informagdes obtidas por dados
amostrais. Em geral, essas afirmagdes traduzem-se
em problemas fundamentais da inferéncia como a
estimacao de parametros. Pode-se também dispor
de determinadas hipdteses sobre a caracteristica da
populagdo em questdo, € o que se deseja € testar as
hipdteses e decidir pela aceitagdo ou rejei¢ao de
uma delas em favor de outra, determinando-se um
teste de hipodteses.

Os testes de hipoteses frequentistas tradicionais
probabilidades  de pré-
experimentais, isto ¢, independentes dos dados
observados

apresentam erro
X5+ X, . Assim, a probabilidade
de cometer algum tipo de erro ¢ a mesma,
independentemente de os dados estarem proximos
a fronteira da regido de rejeicdo do teste ou ndo
(MOOD; GRAYBILL; BOES, 1974). Uma forma
tradicional de contornar este problema ¢ através
de um teste de significancia, utilizando o valor-p.
Mas valores-p ndo sao verdadeiras medidas de erros
frequentistas, assim, ndo sao vistos como solugdes
frequentistas para o problema e podem ocasionar
dificuldade de interpretacdo (BRIGHENTI, 2007).

Uma solugdo frequentista, proposta por Kiefer
(1977), foi a metodologia denominada “feste
frequentista condicional”. A ideia basica desse
teste ¢ particionar o espago amostral & " utilizando
uma fungdo particionante que sera denominada

H(x), e entdo desenvolver medidas frequentistas
condicionais em ZX: , o subespago amostral obtido
a partir da parti¢ao Z. Estas medidas sao totalmente
frequentistas e sao mais conclusivas para decisdes a
serem tomadas.

Neste tipo de teste, diferentemente do teste de
hipoteses tradicional, em que se fixa o valor de erro
tipo I (a), em, por exemplo, 5%, propde-se uma
particdo da regido de rejei¢ao (e também da regido
de aceitagdo) de modo que a probabilidade de
erro apresentada seja dependente da distancia dos
dados observados em relagdo a fronteira da regido
critica, esta medida é chamada Probabilidade de
Erro Condicional (PEC), sendo que na PEC I (a)
rejeita-se a hipotese nula H quando de fato ela ¢
verdadeira e na PEC II (B) aceita-se H, quando de
fato ela ¢ falsa.

A fungdo particionante H(x) define partigdes
que podem nao possuir boas propriedades para as
probabilidades de erros condicionais. Portanto, ¢
necessario procurar alguma restri¢ao. Kiefer (1977)
recomendou uma particdo denominada “particao
continua com erros condicionais iguais”, isto ¢, uma
particdo que fornece valores numericamente iguais
para as PEC’s do Tipo I e II, ou seja, a =3 .

A fungdo H(x) define, entdo, uma “parti¢ao
continua”. parti¢do, as
probabilidades de erros condicionais sdo dadas por:

L HEQE®]
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Considerando  esta
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PACY

b OO

em que f(.) e f() correspondem as duas
das
quais ¢ possivel obter a amostra aleatoria x,,...,x, .
Dai, tem-se que, H: X~/, (-:6,) contra H: X~£(::6),
em que 6, corresponde ao pardmetro populacional.

distribui¢cdes completamente especificadas

Assim sendo, a propriedade de interesse ¢ que
dentro de cada conjunto da parti¢@o se tenha pontos
k para os quais ocorra a “mesma for¢a de evidéncia”,
tanto pra rejeitar quanto para aceitar a hipotese nula.
Entenda-se “forca de evidéncia” como uma grandeza
que indica, por meio de calculos de probabilidade, a
existéncia de indicios para rejeicdo ou aceitagdo de
uma hipotese.

Entdo, um teste frequentista condicional Y ¢
dado pelo modelo de estrutura apresentado a seguir:

sex < k,rejeita—se H, com PEC I =,
| se x> k,aceita—se H,com PEC Il = 3,

Em resultados de experimentos laboratoriais
¢ muito comum a utilizagdo de teste de hipoteses
tradicionais, no entanto, se a diferenca entre os
valores das hipoteses testadas ndo ¢ considerada
estatisticamente significativa, quando o pesquisador
esperava que esta o fosse, ele tende a questionar
o teste. Com a utilizagdo do teste frequentista
condicional, a probabilidade de erro apresentada
depende dos dados, entdo, é possivel tomar uma
decisdo de rejei¢do ou aceitagdo da hipotese
incluindo uma probabilidade de erro que sera maior
ou menor de acordo com a proximidade dos dados
obtidos no experimento, em relacdo a fronteira da
regido critica.

Uma das possiveis aplicagdes da teoria do teste
frequentista condicional ¢ na avaliagdo de dados
modelados por uma distribui¢do normal N(u,o?),
como por exemplo, dados de tempo médio de
vida de abelhas provenientes de experimento com
operarias de abelhas africanizadas submetidas a

diferentes temperaturas de confinamento. Deve-se

ressaltar que usualmente utilizam-se distribuigdes
como a de Weibull para modelar o tempo de vida de
insetos (GUIMARAES; CIRILLO.; BRIGHENTI,
2004). No entanto, neste caso, modelou-se ndo o
tempo de vida e sim o tempo médio de vida, o que,
de acordo com o Teorema Central do Limite permite
afirmar que, com grandes tamanhos amostrais,
a distribuicdo de probabilidade que modela a
distribuicdo amostral da média, independente da
distribui¢do da populagdo de referéncia, ¢ uma
distribuicao aproximadamente normal.

Os insetos apresentam metabolismo acelerado
em altas temperaturas (> 40°C) e desacelerado em
baixas temperaturas (< 10°C), o que pode entdo
influenciar a sobrevida das abelhas. Os entomdlogos
utilizam uma temperatura intermedidria, sendo a
mais comum a de 25°C, temperatura normalmente
utilizada por pesquisadores dos Estados Unidos
(ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY,
1996).

Em paises de clima temperado, operarias de Apis
mellifera possuem longevidade média de 28,5 dias
no verdo (WINSTON; CHALMERS; LEE, 1983).
No outono e primavera a longevidade aumenta
para 45 dias e no inverno, pelo fato das operarias
ficarem quase inativas e consequentemente, suas
taxas metabdlicas serem mais lentas, o tempo
médio de vida eleva-se para 140 dias (OLIVEIRA;
BARRETO, 1987).

No entanto, em paises de clima tropical como o
Brasil, a expectativa de vida de abelhas africanizadas
em confinamento é de aproximadamente 25 dias
(BRIGHENTI; CIRILLO; BRIGHENTI, 2008),
assim, a temperatura de 25°C pode ndo ser aquela
que ocasiona maior sobrevida desses insetos.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a eficiéncia do teste frequentista condicional
com particdo de erros condicionais iguais sobre
o parametro média da distribuicdo normal via
simulagdo e utilizar tal teste em avaliagdo de
tempos médios de vida de abelhas africanizadas em
diferentes temperaturas.
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Metodologia

Inicialmente, foi elaborada uma rotina no
software R-2.12.1(R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2012) para simulagdo de dados provenientes
de distribuicdo normal, obtencdo da razdo de
verossimilhangas, do valor critico em cada caso
e da probabilidade de erro condicional do teste
frequentista condicional com parti¢do de erros
condicionais iguais.

Avaliou-se as probabilidades de erro condicionais
resultantes das simulagdes considerando como
pardmetros para média, os valores da distribuicdo
1, = 3 e p, =1, referindo-se as hipéteses nula e
alternativa, respectivamente. Considerando que,
para testes frequentistas condicionais, o calculo da
PEC deve ser realizada a cada passo, ¢ interessante
estabelecer tamanhos amostrais que sejam viaveis
em pesquisa experimental. Sabendo que, amostras
grandes (n > 30) sdo dispendiosas ¢ demandam
mais tempo de manipulacdo e amostras pequenas
(n < 30) sdo menos precisas e pouco confiaveis,
optou-se entdo por simular o desempenho do teste
frequentista condicional em situagdes adversas
utilizando amostras de tamanho n=10, 30 ¢ 100.

Gerou-se, por simulagdo, dados provenientes
de uma populagdo de acordo com uma distribuicao
normal

1 | In:rlt't:...
R
[quxj

cuja razdo de verossimilhancas B(x) ¢ dada por:

£G4 %03

e{zgz(m} N

1 < 2
{*20_2 ;(xi*ﬂl) }

e

Como se trata de uma situacdo de razdo
de
condicionante ¢ dada por: Z= max(B(x), B(x)")
(BRIGHENTI; CHAVES, 2007).

verossimilhancas simétrica, a estatistica

A funcdo particionante H(x) foi obtida pela
solucdo da equacgao integral (3) que considera os
erros condicionais iguais (KIEFER, 1977).

H(x) )
| VA s =[Jfw) fadue G)

Para obten¢ao do valor critico (x*) foi utilizada
a condi¢ao de erros iguais (a_= ) em que se tem a
seguinte equagdo integral:

*

" : (4)
[NEO S0t = [ 7w fyw)du

Através da razdo de verossimilhangas B(x)
e da estatistica condicionante Z, estimou-se a
probabilidade de erro condicional tipo I (o ) ou tipo
II(B,), de acordo com a aceitagdo ou rejeigdo da
hipétese nula, dada por:

R
1+ B(x) 1+ B(x)

Posteriormente, a teoria do teste frequentista
condicional foi aplicada a um conjunto de dados
reais do tempo de vida de operarias de abelhas
africanizadas em trés diferentes temperaturas
(20°C, 30°C e 35°C). O estudo em questdo analisa
o intervalo de 20° C a 35° C, por ser o intervalo
de melhor rendimento metabolico dos insetos em
clima tropical.

As abelhas foram alimentadas com mel
cristalizado e agua ad libitum, mantidas em gaiolas
cilindricas, com 10 c¢cm de altura ¢ 15 cm de
diametro, em camaras climatizadas com fotoperiodo
de 12 horas e umidade relativa de 70 + 10 %. Para
cada tratamento utilizou-se 10 gaiolas contendo 10
abelhas cada. Deve-se ressaltar que o tempo médio
de vida de abelhas operarias em clima tropical
¢ de 36 a 40 dias e que neste experimento foram
utilizadas abelhas forrageadoras com idade entre 15
e 18 dias em confinamento.

Semina: Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, Londring, v. 35, n. 2, p. 139-148, jul./dez. 2014



Teste Frequentista Condicional sobre o Pardmetro Média da Normal e sua aplicacdo a dados entomolédgicos

Como os valores de tempo médio de vida a
25°C e 15°C sao citados na literatura (BRIGHENTI;
CIRILLO; BRIGHENTI, 2008),
utilizados como padrdo para formulacdo das
hipoteses precisas.

estes foram

As hipodteses testadas foram as seguintes:

H,: u, média do tempo de vida de operarias de
abelhas africanizadas a 25°C.

H,: u, média do tempo de vida de operarias de
abelhas africanizadas a 15°C.

Resultados e Discussoes

A partir dos resultados de varias simulagdes
para analisar a eficiéncia da tomada de decisdo,
com os diferentes tamanhos de amostras, para
as hipoteses H: p, =3 ¢ H: p, = I, elaborou-se a
Tabela 1. Incluiu-se a média amostral obtida em
cada simulagdo e a decisdo tomada em rejeitar (R)
ou aceitar (A) a hipotese nula, atribuindo-se em
cada situagdo a respectiva PEC I ou PEC II. Neste
caso, por se tratar de distribuicdo Normal simétrica,
considerando as variaveis iguais, o valor critico do
teste é dado pelo valor médio x* = 2. E importante
ressaltar que, apenas no caso de distribuicdo normal
B, € possivel
afirmar que x* serd o ponto medio, entre , € .

com varidncia iguais, e critério o=

Caso isto ndo ocorra sera necessario encontrar x*
através da equagao integral dada em (4).

Utilizou-se como pardmetro populacional para
obtengdo dos dados simulados, dois valores de
média, sendo um abaixo x4 = 1,7 (Tabela 1) e o outro
acima u = 2,3 (Tabela 2).

Tabela 1 - Resultados da simulacdo de dados
utilizando p, =3, u,=1, 6>=1, x*= 2, sendo a média
populacional testada igual a 1,7 com 10 simulag¢des
para cada tamanho de amostra.

dTamanho Wsimuiado= 1,7
a amostra *H
simulada a.moszia:c (:ilfnﬂ?ada Decisdo PEC (%)
1,680 R 0,16
2,324 A 0,15
1,547 R 0,01
1,997 R 48,58
2,003 A 48,37
10 1,736 R 0,51
2,284 A 0,33
2,140 A 5,73
1,848 R 4,65
1,294 R <0,01
30 1,903 R 0.30
1,865 R 0,03
2,091 A 0.42
1,938 R 2,30
1,695 R <0,01
1,703 R <0,01
1,742 R =0,01
1,647 R <0,01
1,859 R 0,02
1,718 R <0,01
1,651 R <0,01
1,578 R <0,01
1,841 R <0,01
1,796 R <0,01
100 1,655 R <0,01
1,696 R <0,01
1,673 R <0,01
1,650 R <0,01
1,714 R <0,01
1,734 R <0,01

Fonte: Propria.
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Na Tabela 1, observa-se que quanto mais o valor
da média simulada se encontra préximo ao ponto
critico, maior é a Probabilidade de Erro Condicional
apresentada, sendo obtidas decisdes diferentes para
amostras de uma mesma populagdo, evidenciando
a importancia da inclusdo da medida de erro
condicional apresentada pelo teste frequentista
condicional.

Para a média populacional pouco abaixo do valor
critico, estando assim, mais proxima da hipotese
alternativa, seria esperadaarejei¢do da hipotese nula,
no entanto, condicionado as diferentes observacoes
amostrais, obteve-se resultados também de aceitacao
da hipotese nula, principalmente para o tamanho
amostral 10, em que se obteve-se 40% de aceitagao
da hipdtese nula. No entanto, se os valores de PEC
apresentados forem analisados, ¢ possivel observar,
que, nos casos em que a média amostral ficou mais
proxima do ponto critico x*=2, os valores de erro
condicional foram muito altos, inclusive nos casos
em que houve rejei¢ao, chegando a apresentar PEC
superior a 48%. Isto evidencia a eficiéncia do teste,
pois quando a decisao tomada foi a de aceitagdo, em
apenas dois casos o erro condicional apresentado foi
inferior a 5%.

Quando considerou-se o tamanho amostral igual
a 30, o percentual de aceitagdes da hipotese nula
diminuiu para apenas 10%, e no caso de tamanho
amostral 100, houve rejeicao da hipdtese nula em
todos os casos e sempre com probabilidade de erro
condicional menor que 0,01%. Assim, nota-se que
também para o Teste Frequentista Condicional,
quanto maior o tamanho da amostra, maior a
acuracia na tomada de decisao.

Tabela 2 - Resultados da simulagdo de dados
utilizando p, =3, u =1, o’>=1, x*= 2, sendo a média
populacional testada igual a 2,3 com 10 simulagdes
para cada tamanho de amostra.

Tamanhoe Hsimalada = 2.3
Pl
2022 A 3007
2318 A 0.16
1855 R 3.27
2136 A 6.15
2,524 A <001
10 2273 A 042
2528 A <001
2260 A 0,54
2,604 A <001
1659 R 0.11
1951 R 5.28
2,007 A 028
2,033 A 1192
1967 R 12,29
2017 A 288
30 .
2357 A =001
2218 A =0.01
2339 A =001
2,096 A <001
2269 A =0.01
2183 A =001
2434 A 001
2214 A =001
2250 A =0,01
2344 A =0.01
100
2260 A =001
2,528 A <001
2208 A =001
2.402 A <001
2187 A <001

Fonte: Propria.
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Para a média populacional da distribuig¢@o
normal simulada com o wvalor 2,3 (Tabela 2),
esperava-se a aceitagdo da hipotese nula, no
entanto, obteve-se 20% de rejeigdes da hipotese
nula para o tamanho amostral 10 e 30. E importante
notar que para o tamanho amostral 30, nos casos de
rejeicdo da hipdtese nula, as PEC’s apresentadas
eram superiores a 5%. Para o tamanho amostral
100 o teste possibilitou a correta tomada de decisao
de aceitacdo em todos os casos com PEC inferior a
0,01%.

Ap0s a verificagdo da eficiéncia do teste e da
rotina formuladano software R (RDEVELOPMENT
CORE TEAM, 2012), foi realizada a aplicacdo aos
dados entomolodgicos. Na aplicacdo do teste aos
dados reais, foi considerada para a hipdtese nula a
temperatura de 15°C, com tempo médio de vida de
106,32 horas e para a temperatura de 25°C sendo
hipdtese alternativa, o tempo médio foi de 100,08
horas, e considerou-se o desvio padrdo para as
duas temperaturas sendo de 55,44 horas segundo
dados apresentados por Brighenti e colaboradores
(BRIGHENTI; CIRILLO; BRIGHENTI, 2008).

Entao, as seguintes hipoteses foram formuladas:

H,: u, = 106,32 horas (tempo médio de vida de
abelhas sob a temperatura de 25°C)

H,: u, = 100,08 horas (tempo médio de vida de
abelhas sob a temperatura de 15°C)

De acordo com a razdo de verossimilhan¢as dada
em (2), tem-se:

1 n
{6147 2Z(xi106,32)2}

i=1

ACIIN:
B(x)= fi(x) - {_61;7’22":()9—100,08)2}

e i=1

B(x) = 6{0’002032)‘1"0’20951”} _ 00020381 -0,20951n

Como ha sobreposicdo entre as distribuigdes
de 15°C e 25°C se sobrepdem (Figura 1), devera
ser estabelecido algum ponto de separagdo entre
as temperaturas, ponto critico x*. No caso de
testes frequentistas condicionais sob a condi¢ao de
erros condicionais iguais, para o caso simétrico e
variancias iguais, o valor critico (x*) utilizado para
o teste sera dado por:

a.=p,
B(x) 1
1+B(x) 1+B(x)
eo,oozosx*n— 0,20951n 1

0,00203x 17— 0,20951n

0,00203x"n—0,20951n

1+e 1+e

0,00203x"7—0,20951 *
e TR = 1= x =103,20

Figura 1 — Curvas da distribui¢ao normal do tempo
médio de vida de operarias de abelhas africanizadas,
para as temperaturas de 25°C (preta) e 15°C (cinza),
evidenciando a intersec¢do no ponto x=103,20

15°C 25°C

Tempo de Vida

80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135

Fonte: Propria.

O teste frequentista condicional 7* sera dado por:

(se B(x) <1ou g, <103,20, rejeita-se H,
Ea:mzas.ﬁ-a.:msm
. comPECI  a, = 1 + g0 00203 T—0.2095 1
T = € _
se B(x)>1ou g >103,20, aceita-se H;
1
com PECII ‘3 X 1+ ecl:cozus.fh-cl:ﬂngsm
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A andlise do tempo médio de vida obtido nos
experimentos, de tamanho amostral igual a 100,
revelou média igual 128,88 horas, 98,64 horas e
102,72 horas, correspondentes as temperaturas de
20°C, 30°C e 35°C, respectivamente.

No caso do teste frequentista condicional para
a temperatura de 20°C, aceita-se H, com PEC II
igual a 0,54% de erro, assim, pode-se dizer que nao
houve diferenga entre o tempo médio de vida de
abelhas africanizadas mantidas a temperatura de 20°
C daquelas mantidas a 15° C. Este resultado esta de
acordo com o obtido por Brighenti e colaboradores
que observaram que o maior tempo para extingao
da populacdo foi obtido com a temperatura de
20°C. e que a diferenca foi significativa entre
a temperatura 20°C e as de 25°C, 30°C e 35°C,
sendo considerada igual a de 15°C (BRIGHENTI;
CIRILLO; BRIGHENTI, 2008). No entanto, em
tal ajuste o erro considerado foi o frequentista
tradicional de 5%.

Para as temperaturas observadas de 30°C e 35°C,
rejeita-se H) com PEC I igual a 28,35% e 47,53%
respectivamente, assim, a sobrevivéncia desses
insetos nessas temperaturas, se aproxima mais do
tempo de vida dos individuos mantidos a 25°C do
que daqueles mantidos a 15°C, como era esperado.
Para a temperatura de 30° C que obteve menor taxa
de erro condicional, em relagdo a temperatura de
35°C que teve uma alta taxa de erro condicional,
houve entdo evidencia que a mesma estava também
proxima ao tempo de vida das abelhas mantidas
a 15°C, o que ¢ prejudicial para abelhas em clima
tropical.

Figura 2 — Curvas da distribuicdo normal das
médias do tempo de vida de operarias de abelhas
A. mellifera, para as temperaturas de 25°C (preta)
e 15°C (cinza), evidenciando a PEC [ para a
temperatura de 30°C

Tempo de Vida

80 85 °0 a5 ip0 105 110 115 120 125 130 135

Fonte: Propria.

E importante ressaltar que no caso do teste
frequentista tradicional, se fosse adotado como
ponto critico o valor 103,20, tomariamos as mesmas
decisdes, no entanto, o nivel de significancia do
teste, por exemplo, o = 5%, seria 0 mesmo em todas
as tomadas de decisdo.

Conclusoes

O teste frequentista condicional para tomada
de decisao em relacdo ao parametro média da
distribui¢ao normal foi eficiente, sendo apresentadas
Probabilidades de Erro Condicionais coerentes com
os valores simulados, sendo que, nos casos em que
ocorreu tomada de decisdo incorreta os valores de
PEC eram altos.

O tamanho amostral influencia fortemente na
reducdo da probabilidade de erro condicional.

Quanto mais proximo a média testada estiver
do ponto critico, maior foi a Probabilidade de Erro
Condicional, independente da decisdo tomada.

A utilizagdo do teste frequentista condicional na
tomada de decisdo paraavaliacao das temperaturas de
manutengdo das operarias de abelhas africanizadas
foi adequada, sendo que a temperatura de 20°C
pode ser também utilizada em experimentos de
confinamento com abelhas, normalmente utilizado
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com pequena probabilidade de erro (0,54%), pois
seu tempo médio de vida foi aceito como semelhante
ao de 15°C.

As temperaturas de 30°C e 35°C diminuiram
o tempo médio de vida de abelhas africanizadas,
consequentemente, tais hipoteses apresentaram
alta probabilidade de erro condicional, 28,35% e
47,53% respectivamente.
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