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Genetik:
2

¥ -test for Hardy-Weinberg-ligevagt

Forudscetningerne for Hardy-Weinberg-ligevagt:
* stort antal individer

* pardannelse helt uden praeferencer

* Ingen migrationer

* ingen mutationer

* ingen selektion (naturlig udveaelgelse)

=> restart

Opgave

Eksempel 3 nederst pa websiden:

http://bivalves.teacherfriendlyguide.org/index.php?option=com_content&view=article&id=30&Itemid=
126

¥ Observerede data og beregning af forventede data

Givet nogle observerede data, hvor man skal undersege om dataene er i overensstemmelse
med Hardy-Weinberg-ligevaegt

_Observerede data:

CC Cc ccC
1469 138 5
(> OBSCC = 1469; OBSCc = 138; OBScc =5
OBSCC = 1469
OBSCc := 138
OBScc =5 (1.1)

(> 0BS:= [OBSCC, OBSCc, OBScc]
OBS = [1469, 138, 5] (1.2)

| Antal observationer beregnes:

> sumOBS := OBSCC + OBSCc + OBScc
sumOBS = 1612 (1.3)

_Sandsynlighederne for allelerne beregnes:
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2-OBSCC +1-0OBSCc

= 0,
> ¢ 2- sumOBS > evalf (%)
769
C= %06
i 0.9540942928
_ 2:0OBScc+1-0OBSCc 0
> €= 2- sumOBS > evalf (%)
T
806
i 0.04590570720
> CHec

1
Antal af de forventede genotyper beregnes.

NB: Sandsynligheden skal ganges med det samlede antal observationer.

Man kan aldrig lave Xz—test pa sandsynligheder (eller procenter). Skal vaere de faktiske stk.

_> FORVCC = C-C-sumOBS; evalf (%)

591361
FORVCC = 103
i 1467.397022
> FORVCc := 2- C-c-sumOBS; evalf (%)
56906
FORVCc = 403

i 141.2059553
> FORVcc == c-c-sumOBS; evalf (%)

FORVee = 1369

403
3.397022332

=> sumF'ORV := FORVCC + FORVCc + FORVcc
sumFORV := 1612

=> FORYV := [FORVCC, FORVCc, FORVcc]; evalf (%)

[ 591361 56906 1369
FORY = 403 ° 403 ° 403

i [1467.397022, 141.2059553, 3.397022332]
Forventede data (afrundet):

CcC Cc cC
1467 141 3

(1.4)

(1.5)

(1.6)

(1.7

(1.8)

(1.9)

(1.10)

(1.11)
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2
T x -test af typen "Goodness of fit" (GOF)

Nulhypotese: De observerede data felger Hardy-Weinberg-ligevagten

2
Der udferes en y -test af typen GOF for at sammenligne de observerde data med data, som er
beregnet ud fra at folge Hardy-Weinberg-ligevegten.

http://en.wikipedia.org/wiki/Hardy%E2%80%93Weinberg_principle#Example .
CE.872 test for deviation

NB: df = v = antal frihedsgrader = antal genotyper - antal alleler

_ Derfor kan man ikke bare anvende Gym-pakkens GOF-test, for den antager at
df=3-1=2"!Svaret skal vere3-2=11!!

¥V Direkte med Gym-pakken i Maple 2016
Med Gym-pakken i Maple 2016 kan man @ndre antal frihedsgrader!

(> with(Gym) :
> ChiKvadratGOFtest(OBS, FORV, | CuSCiene
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xz-teststgrrelse =0.83095
Frihedsgrader = 1
Kritisk verdi = 3.8415
p-veerdi =0.36200
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¥ Med Maple kodning (fer Maple 2016 kunne man ikke s2ndre antal
frihedsgrader i GOF-testen)

2
xz-teststﬂrrelsen Q beregnes som sum af M:
L forv
> 0= (OBSCC — FORVCC)® | (OBSCc — FORVCc)® . (OBScc—FORVce)”
FORVCC FORVCe FORVce ’
evalf (%)
672713392
Q= 409573200
i 0.8309481891 (2.2.1)
>v:i=3-2
V=1 (2.2.2)

> with(Statistics) :
| > X = Random Variable( ChiSquare(v) ) :

p-veerdien beregnes:
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NB: p-verdi=P(X > Q)

(> pVAERDI = 1 — CDF(X, Q); evalf (%)

646
pVARDI := erfc( 78453 v 806 )

0.3619984935 (2.2.3)

2 .
X -testens signifikansniveau angives.
NB: signifikansniveauet er sandsynligheden for at forkaste en SAND nulhypotese!

> Signifikansniveau = 0.05
i Signifikansniveau = 0.05 (2.2.4)
Den kritiske vaerdi g beregnes:

NB: g bestemmer, hvor den kritiske maengde starter. g afhenger kun af antal
frihedsgrader!

B q = Quantile(X, 1 — Signifikansniveau); evalf (%)
q = 3.84145606580278
3.84145606580278 (2.2.5)

Med GeoGebras sandsynlighedslommeregner

[ GeoGebras sandsynlighedslommeregner til beregning og illustration af kritisk veerdi og kritisk
meengde:
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p=1 0=14142

L] chiianden

df |1

BIBB itisk vaerdi q
P =X)= [0.05

GeoGebras sandsynlighedslommeregner til beregning og illustration af p-veerdi :
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a5

u=1 0=14142

Chiianden

df |1

P({ 0.8309

Resultatet af beregningerne er:

2
¥ -teststorrelsen O = 0.83
Kritiske verdig = 3.84
p-verdi = 0.36

Konklusioner:

2
Day -teststorrelsen Q = 0.83 er mindre end den kritiske vaerdi ¢ = 3.84, sé kan man ikke forkaste,

at de observerede data passer med Hardy-Weinberg-ligevagten.
Dap-verdien = 0.36 er storre end signifikansniveauet pa 0.05, sa kan man ikke forkaste, at de

observerede data passer med Hardy-Weinberg-ligevegten.

Dvs. de observerede data er i overensstemmelse med Hardy-Weinberg-ligevagten.
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_Observerede data:

Side 8/10

¥ Beregnet direkte med applet fra KVL (nu KU SUND)

Steen Toft Jorgensen

cC Cc

ccC

1469 138

[ Indtastes i skemaet i appletten pa:

Tidligere applet baseret pa Java:

| http://www.husdyr.kvl.dk/htm/kc/popgen/genetik/applets/kitest.htm

Nuverende beregner baseret pé javascript:
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Konklusioner:

Forventede data (afrundet):

Side 9/10

Steen Toft Jergensen

cC

Cc

CcC

1467

141

2
X -teststorrelsen O = 0.83

Brug sd GeoGebras sandsynlighedslommeregner til at feerdiggere opgaven (husk: 1 frihedsgrad)!

_Observerede data:

7 Beregnet direkte med Steens javascript-beregner

cC

Cc

ccC

1469

138

[ Indtastes i skemaet pa:

http://steen-toft.dk/mat/geneti

k/hardy-w.htm
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Mulstil alle felter
Antal af genotyvpe AA 1469
Antal af genotype AB 138
Antal af genotype BB 5
Beregn
Antal (N) 1612
Sandsvnlighed for allel A (p) 0.95409429230
Sandsvnlighed for allel B (q) 0.04590570719
Forventet antal AA 1467.39702233
Forventet antal AB 141.205955334
Forventet antal BB 3.39702233250
f—teststﬂrrelsen 0.83094815914
Antal frihedsgrader 1
Konklusioner:
Forventede data (afrundet):
CcC Cc cc
1467 141 3
1 -teststorrelsen O = 0.83
Brug s4 GeoGebras sandsynlighedslommeregner til at frdiggere opgaven (husk 1 frihedsgrad)!




