DELINEAMENTO E PLANEJAMENTO
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ETAPAS DO METODO CIENTIFICO

Scientific Method (1 serving)
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http://undsci.berkeley.edu/article/howscienceworks_01



ETAPAS DO METODO CIENTIFICO

The Scientific Method as an Ongoing Process

Make
Observations

What do | see in nature?
This can be from one's
own experiences, thoughts,
or reading.

Think of
Interesting

Questions

Why does that
pattern occur?

Develop
General Theories

General theories must be
consistent with most or all
available data and with other
current theories.

Refine, Alter,
Expand, or Reject
Hypotheses

Gather Data to
Test Predictions

Relevant data can come from the
literature, new observations, or
formal experiments. Thorough
testing requires replication to
verify results.

Formulate
Hypotheses

What are the general
causes of the
phenomenon | am
wondering about?

Develop
Testable
Predictions

If my hypotesis is correct,
then | expect a, b, c,...

Wikipedia - ArchonMagnus



ETAPAS DO METODO CIENTIFICO

QUESTION

What is the problem or observation?

RESEARCH

Learn about the topic - what have others found out? —— Introduction

ot

—2 Methods

—>» Results

=y

- Discussion

CONTEMPLATE

Mmmmwhm
Trent Unlver5|ty Canada

NAO ABORDAM DELINEAMENTO E PLANEJAMENTO!!

VAO DIRETO DAS HIPOTESES/PREDICOES PARA A COLETA DE DADOS



MESMO QUANDO O ESQUEMA NAO E TRIVIAL

EXPLORATION
AND DISCOVERY

New technology Personal motivation

Practical problem Maki Asking Serendipity
Curiosity servak wes"o"s Surprising observation

Sharing data
andnlgeas

Finding .Exploring the

inspiration literature

Gathering data

Expected Actual
results/observations  results/observations

Interpreting data V

Supportive, contradictory, surprising
or inconclusive data may...

...support a “revised
hypothesis. assumptions.

Develop Address
technology societal issues

Build Inform
knowledge policy

Discussion with
o Publication

TESTING
IDEAS

Coming up
with new

deas

Satisfy
curiosity

Solve everyday

Theory
problems buildi

BENEFITS AND
OUTCOMES

COMMUNITY
ANALYSIS AND
FEEDBACK

http://undsci.berkeley.edu/flowchart_noninteractive.php



QUANDO INCORPORA, PARECE UM PROCESSO SIMPLES E LINEAR

[ PREDICOES ] >
% [ DELINEAMENTO ] [COLETADE DADOS] [ ANALISE ]

MAS, DELINEAMENTO E UMA ETAPA IMPORTANTE E COMPLEXA



Tudo depende da pergunta cientifica!

[
7N

DELINEAMENTO COLETA ANALISE

Varidveis Operacionais

(p. ex.: discreta x continuas) Q Premissas
o©

Tamanho de amostra
Distribuicao espacial
Esforco amostral possivel



POR QUE DELINEAMENTO E IMPORTANTE?

"Designing an experiment properly will not only help you in analyzing data — it may
determine whether you can analyze data at all!"
Michael Palmer

INCERTEZAS
INCERTEZAS INTRINSECAS INCERTEZAS SOBRE A QUALIDADE
DA DA ESTIMATIVA DOS
POPULAGAO ESTATISTICA PARAMETROS POPULACIONAIS
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VARIAVEIS ALEATORIAS AMOSTRAL



DIFERENGCA ENTRE PARAMETROS E ESTIMADORES

MUNDO REAL (POPULACAO) —

PARAMETROS l

AMOSTRA

—‘

|

ESTIMADORES

INFERENCIA (ESTIMACAO)

Desconhecidos,
Mas FIXOS

Importancia de definir
claramente sua populagao

Utilizam os valores da
amostra tomada

v

Estimativa pontual ou
intervalos

http://oestatistico.com.br/



Quais as caracteristicas de um BOM ESTIMADOR?

SEM VIES - Média de varias medidas deve coincidir com o parametro original

CONSISTENTE - Maior tamanho da amostra, o valor converge para o pardmetro
original e a variancia diminui

EFICIENTE - Dado um mesmo tamanho de amostra, o estimador mais eficiente
sera o que apresentar menor variancia

DEFINICOES BASEADAS EM PROCEDIMENTOS MATEMATICOS E/OU COMPUTACIONAIS
NAO SE PREOCUPEM COM ISSO!!

EXISTE TODA UMA AREA DA ESTATISTICA VOLTADA PARA ENCONTRAR BONS ESTIMADORES




DIFERENTES DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADES TEM DIFERENTES ESTIMADORES

Variavel descrita por uma Distribuicao Normal

0.2 03 04

7 34.19%4 34.1%

0.0 0.1

Média e Variancia da AMOSTRA
sao bons estimadores da
Média e Variancia da POPULACAO

Mediana nao é tao eficiente quanto a Média para a distribuigao normal



ALGUNS PARAMETROS E SEUS ESTIMADORES PONTUAIS

Parameter Statistic Formula
Eyi
Mean (v) y =
n
Median Sample median Yo+ 12 if n odd

(Y,,/z +y(n,2)+|)/2 if n even

2
Variance (o) 52 ()/, yl)
i= n—
- vi=9*
Standard deviat
andard deviation (o) s \/E T
Median absolute deviation (MAD) Sample MAD median[|y, — median|]
Coefficient of variation (CV) Sample CV §>< 100
y
. s
Standard error of y (ay) 5 ~
95% confidence interval for u Y~ Y050 |)7 y+ toow—u%
' n

Diferencas entre médias (U, - 1,) pode ser um parametro (exemplo do Manguezal)

Amplitude ("range") dos valores da amostra ndo é um bom parametro



PARA UMA DADA AMOSTRA, UM

ESTIMADOR VAI PRODUZIR ‘ ESTIMATIVA
UM VALOR (OU INTERVALO)

P.ex.: pontuacdao média

NOSSO OBJETIVO: Obter uma estimativa confiavel com o menor esforco amostral



O QUE E UMA ESTIMATIVA CONFIAVEL?

SEM VIES - O valor obtido com a amostra estatistica deve ser igual ao parametro.
Nao deve subestimar ou superestimar o parametro populacional

PRECISA - A maior parte dos valores obtidos na amostra, deve estar nas
proximidades do parametro populacional (ERROS PEQUENOS)

Precisa Imprecisa
(1) :: (2) ¢ o
Q
Enviesada
@ N4 .
Nao-enviesada
o o
Q




Trabalhando um exemplo hipotético...



Em uma primeira fase estamos interessados em modelar as
respostas reprodutivas de uma espécie rara de planta, visando
assegurar sua manutencao a longo prazo e explorar um recurso

Algumas informacgoes prévias:

- A espécie ocorre nas partes mais altas de uma cadeia de montanhas
- A espécie é geograficamente rara, mas localmente abundante

- E uma espécie tipica de sub-bosque

- Possui um farmaco de importancia comercial extraido das sementes
- Toda a populacao produz sementes em um mesmo periodo

- Ainda nao sabemos quase nada dessa espécie

Objetivo inicial:
Estimar o numero médio de sementes produzidas por essa espécie




Vocés tém recursos para fazer 10 unidades amostrais (parcelas de 50 x 50 m).

Considerando a paisagem abaixo e as caracteristicas da planta indicadas
anteriormente, indiquem na figura 1, usando o simbolo "x", como alocariam as UAs.

Oeste (W)

sul(s) ~Cr i Norte (N)

_— =
) 2
\_E\% "‘“‘Q
&

Oceano Atlantico - Leste (E)



Atividade A)
Expliguem, no verso da folha, que motivos levaram vocés a distribuir
as 10 unidades "x" dessa forma

Atividade B)

Anotem, no verso da folha, quais aspectos da paisagem representada
nesta figura vocés acreditam que poderiam interferir na producao de
sementes da espécie



Parabéns!!! Vocé acaba de receber um financiamento!!

Vocés tém recursos para fazer 60 unidades amostrais (parcelas de 20 x 20m) .
Indiquem na figura 1, com o simbolo "0", como alocariam essas UAs.

Oeste (W)

sul (S) ig — ‘L’Zx | Norte (N)

———

Oceano Atlantico - Leste (E)



Atividade C)
Expliguem, no verso da folha, que motivos levaram vocés a distribuir
as 60 unidades "o" dessa forma



DIFICULDADES PARA SE OBTER UMA BOA ESTIMATIVA

PROBLEMAS ‘|:

VIES

IMPRECISAO

ERROS DE MEDICAO
DEPENDENCIA
PSEUDORREPLICACAO
FATORES DE CONFUSAO

TAMANHO DA AMOSTRA



A IMPORTANCIA DESSES PROBLEMAS ESTA RELACIONADA A
FORCA DE INFERENCIA DESEJADA

NOSSO OBIJETIVO

i} Ny

PERGUNTA CIENTIFICA - HIPOTESE - DELINEAMENTO - COLETA - ANALISE - CONCLUSAO

N

FORCA DE INFERENCIA

Relacdo entre validade interna/externa




TIPOS DE ESTUDOS ECOLOGICOS

OBSERVACIONAIS - Variaveis preditoras nao controladas

DESCRITIVOS
ANALITICOS

CONTROLE - IMPACTO

LABORATORIO
EXPERIMENTALIS - Variaveis preditoras controladas

CAMPO

Adaptado de Manly (1992), Schwarz (1998) e Eberhardt & Thomas (1991)

A nomenclatura e a classificacao dos diferentes estudos variam muito entre autores!



O CONCEITO DE VALIDADE

- | ) o b |

Validade interna (causalidade)

Variacao observada na variavel 22 55
resposta é claramente causada pela 2
variavel preditora que esta sendo 325 25

testada

.r
o ..

Validade externa (generalidade)
A associacao (ou estimativa)
observada pode ser generalizada
para a populacao toda, ou para
outros grupos, outros contextos

s

i

;%
:
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Alguns autores sugerem que esses atributos seriam excludentes



Maior nivel de controle das preditoras -> maior VALIDADE INTERNA

VALIDADE INTERNA

Descritivo

Analitico

Experimentos

Controle-Impacto

>

NIiVEL DE CONTROLE
Adaptado de Schwarz(1998)



Tridngulo de Levins

General
studies

50 espécies, com 01 populacao
de cada, em estufa

25 espécies, com 01

populacao de cada,

25 espécies, com 10 J em jardim comum

populacao de cada, em estufa

01 populacao de 01

50 populages de 01 @ | a espécie, No campo
espécie, em estufa \ | /

Precise < — Realistic
studies Predision studies

10 espécies, com 10
populacao de cada,
em jardim comum VanKleunen et al (2014)




LEMBRAR SEMPRE:

QUAL E A SUA PERGUNTA CIENTIFICA?



IDENTIFICANDO OS PRINCIPAIS PROBLEMAS



DEPENDENCIA

O valor de uma dada unidade amostral é influenciado por outra unidade amostral

- DEPENDENCIA ESPACIAL
- DEPENDENCIA TEMPORAL

- DEPENDENCIA DE ORIGEM (p. ex.: sub-amostras de um mesmo organismo)

e —

DEPENDENCIA POSITIVA:
Unidades amostrais dependentes
sao mais similares entre si
Padrao agregado
Muito comum em Ecologia

DEPENDENCIA NEGATIVA:
Unidades amostrais dependentes
sdao mais diferentes entre si
Ex. Alelopatia



Exemplo com DEPENDENCIA ESPACIAL POSITIVA
COMPARANDO MEDIAS DE DUAS AMOSTRAS

AMOSTRA 1 AMOSTRA 2
(unidades amostrais independentes) (unidades amostrais dependentes)

umidade
do solo

umidade
do solo

ESTIMATIVA nao ESTIMATIVA
enviesada e com enviesada e com
maior variacao menor variacao

Maior chance de ERRO TIPO | -> HIPOTESE NULA REJEITADA ERRONEAMENTE



As mesmas ideias também se aplicam a DEPENDENCIA TEMPORAL
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2

150 200 250 300
DAYS

Quanto mais préximas as datas de coleta, mais similares serao os valores -> menor variagao

Maior espalhamento -> maior variagao
Qual estima melhor a média?



DEPENDENCIA

COMO EVITAR:

- Conhecimento prévio do sistema

- Aumentando a distancia/tempo entre as unidades amostrais (UA)

- Aumentando a heterogeneidade de distancias/tempos entre as UAs
- Aleatorizacao (+ tamanho amostral adequado)

- Tomando amostras diferentes a cada tempo

- Ver adiante exemplos de delineamentos



PSEUDORREPLICACAO

Unidades amostrais tomadas em uma escala e inferéncia feita em outra escala
Nao sao réplicas verdadeiras (sao sub-amostras) e nao sao independentes

Area queimada Area n3o queimada

Circulo cinza = ponto de amostragem de biomassa de micro-organismos de solo

Qual(is) pergunta(s) poderia(m) ser respondida(s) com os dados obtidos nesse estudo?

Quais sao as unidades amostrais no exemplo acima?



SERIA UMA PSEUDORREPLICACAO SE A PERGUNTA FOSSE:

"Areas queimadas tém menos biomassa de micro-organismos no solo?"

Area queimada Area ndo queimada
® O O
O O
O
O
@ © O

Circulo cinza = ponto de amostragem de biomassa de micro-organismos de solo

As unidades amostrais seriam os quadrados (n=1 em cada condicao)
e os circulos sao sub-amostras

BAIXA PRECISAO E BAIXA VALIDADE EXTERNA



NAO SERIA UMA PSEUDORREPLICAGCAO SE A PERGUNTA FOSSE:

"Essa darea queimada tem menos biomassa de micro-organismos no solo do que

Area queimada

essa darea ndo queimada?"

Area n3o queimada

Circulo cinza = ponto de amostragem de biomassa de micro-organismos de solo

Nesse caso: as unidades amostrais seriam os circulos (n=5 em cada area)

"BOA" PRECISAO, MAS BAIXA VALIDADE EXTERNA



PSEUDORREPLICACAO

Outro exemplo muito comum

20 Peixes em cada aquario

Com poluente

o — e 5

Sem poluente

Quais sao as unidades amostrais no exemplo acima?
Possivel solugao:

Réplicas temporais dos mesmos aquarios (substituindo os peixes e aleatorizando
sempre qual aguario recebe ou n3o o poluente)



PSEUDORREPLICACAO

(topico polémico)

phs 54(2), 1984,pp. 187-2 11 A SIMPLE PSEUDOREPLICATION
ﬂ198i bythe ch)gloglcal Society of America v E
Xy XXa Yi Y2 VaVa
B. SACRIFICIAL PSEUDOREPLICATION
NICHe
PSEUDOREPLICATION AND THE DESIGN OF ECOLOGICAL C. TEMPORAL PSEUDOREPUCATION
FIELD EXPERIMENTS @ E;ﬁ
tlme
StuarT H. HURLBERT
Py EH

Department of Biology, San Diego State University,
San Diego, California 92182 USA

On misinterpretations of pseudoreplication and related matters: a

reply to Oksanen
2004, a luta continua...

Stuart H. Hurlbert, Stuart H. Hurlbert, Dept of Biology and Center for Inland Waters, San Diego State Univ., San
Diego, California 92182, USA. (shurlbert@sunstroke.sdsu.edu)

Sub-amostras aumentam a precisao de uma estimativa

MAS nao podem ser tratadas como réplicas independentes! -> Correcao analitica

Em geral, é melhor investir em Mas, existem situacoes que é
mais unidades amostrais (réplicas) X importante investir em sub-
do que em sub-amostras amostras para nao perder réplicas




FATORES DE CONFUSAO

A relagao entre duas variaveis pode ser explicada por outro fator

DJ

Nidmero mensal de internagoes
infantis por desidratacao

0 consumo mensal de refrigerantes por criangas

A variavel "més de amostragem" (ou "estacao do ano") nao foi incluida na analise



FATORES DE CONFUSAO

O efeito de um tratamento pode ser explicado por outro fator

Estudo sobre predacao da comunidade bentonica por peixes na zona entre-marés

Water
e E E E | Tratamento
(exdusdo de peixes)
Intertidal E E C | Controle
region C C (sem exclus3o)
C C
C
Land

Nesse exemplo, a maior proximidade com o mar poderia explicar as diferencas entre Ee C



FATORES DE CONFUSAO

COMO EVITAR:

- Conhecimento prévio e/ou estudo-piloto
- Manipulacao ou controle de condi¢des

- Medicdo de variaveis adicionais (Covaridveis) - Antes/Durante/Depois



FATORES DE CONFUSAO

Descricao -> Previsdes -> Processos -> Mecanismos

Descritivo Experimentos
Analitico Analitico

Experimentos Experimentos

A A A X



Vocés identificam potenciais problemas na amostragem anterior que realizaram?
Oeste (W)

Norte (N)

Oceano Atlantico - Leste (E)

Gostariam de realocar suas unidades amostrais? Pensem sobre isso...



DELINEAMENTOS PARA ESTUDOS OBSERVACIONAIS
(nao exclusivamente)



AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES

PRINCIPIO BASICO:
Qualquer unidade amostral deve ter a mesma probabilidade de ser amostrada

PROCEDIMENTOS: e e e s e o @ o
DEFINIR CLARAMENTE A POPULACAO (*) ORI
(limites espaciais e temporais ) O OB OO,

DEFINIR UNIDADES AMOSTRAIS(*)

-
-
»
.

DEFINIR A FORMA DE ALEATORIZACAO (*) e @ e e e e

(*) importante para todos os proximos delineamentos



ALEATORIZACAO

Quais métodos conhecem para definir onde estabelecer uma unidade amostral?

Muitos métodos inadequados (nao atendem as premissas da aleatoriedade):
- Ir contando e pedir para alguém dizer para parar
- Atirar pedras ou outros objetos para tras

"Some investigators locate plots by throwing a rock over your shoulder, or walking a certain number of
steps with their eyes closed. Not only are such techniques dangerous, they also do not represent
random sampling. We call such techniques ‘haphazard’." Michael Palmer




Outro método inadequado (apesar de muito usado):
- Sortear um ponto xy e amostrar individuo mais proximo

As arvores (a) e (b) dessa parcela tém a mesma chance de serem amostradas por esse método?

300
1

o
o ° 4 OEQD)
000
°

o

100 150 200 250
I I 1 1
L]
°
o
L]

50

I I

T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

As areas em cinza definem todos os potenciais pontos xy que indicariam aquela arvore para ser amostrada



ALEATORIZACAO

Alguns métodos adequados:

- Tabelas de numeros aleatorios
- Numeros aleatdérios gerados por programas de computador (ressalvas)
- Ultimos digitos de cronémetro (milissegundos)

Random Number Table
20 17 42 ] rr 33 94 55 89 65 S8

4 49 04 27 56 4 11 6 1 19 9% 31
94 70 49 49 0s 74 64 00 26 07 23 00

2 15 78 49 M 37 S0 9 13 9% 08 14 PO

93 29 12 20 2 2 6 9% 31 3 8 6 ( 2 :L!S ig- EH |
4 04 77 48 8 1T 6 91 4 9% 17T 2% i |“"37 IS 10350
44 91 9 08 T 8 33 S8 12 08 9 12 l.SS' iry-

6 23 91 9 97 98 2 49 40 37 2 46 I |

M4 S0 65 37 9 ST 74 98 9 9 18 30
32 70 17 05 79 S8 S0 26 54 30 0 88
03 64 59 S5 8 63 49 46 61 8 33 19
62 49 00 67 28 9% 19 65 13 a4 78 39
6l 00 95 8 8 94 64 17 41 61 8 59
89 03 9 40 10 60 18 43 97 31 68 97




AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES

VANTAGENS:

SE FOI POSSIVEL SEGUIR TODOS OS PROCEDIMENTOS INDICADOS :
n

MEDIA AMOSTRAL ;y’ = MEDIA POPULACIONAL
(Estimador) = (Parametro)
N
) N (i—p) )
VARIANCIA AMOSTRAL = VARIANCIA POPULACIONAL
(Estimador) = N | (Parametro)

(n-1) é usado ao
invés de n para
corrigir o estimador

TESTES DE HIPOTESES PODEM SER REALIZADOS COM SEGURANCA



AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES

DESVANTAGENS E PROBLEMAS:
- REQUER UM TAMANHO GRANDE DE AMOSTRA
- POSSIVEL DIFICULDADE DE ACESSO AOS PONTOS DEFINIDOS
- MUITO ESFORCO QUANDO OBJETOS ESTAO AGREGADOS OU SAO RAROS (localmente)
- SE HOUVER HETEROGENEIDADE, AMBIENTES RAROS PODEM NAO SER AMOSTRADOS

Amostragem aleatoria -Procedimento estatistico
excelente

O
O -Pode exigir muito O O

tempo para encontrar
locais

Pode pular alguns Muitos locais podem
habitats estar vazios




AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES

SOLUCOES PARA OS PROBLEMAS:

- ESTUDO PILOTO E BUSCA POR CONHECIMENTOS PREVIOS
- TECNICAS ANALITICAS POSTERIORES (Procedimentos de Monte Carlo)
- MEDICOES ADICIONAIS (PARA EVITAR FATORES DE CONFUSAO; POS-ESTRATIFICACAO)

- OPCAO POR OUTROS ESQUEMAS DE AMOSTRAGEM (ver a seguir)



AMOSTRAGEM ALEATORIA ESTRATIFICADA

PRINCIPIO BASICO:
Divide a popula¢cao em "estratos" e aloca unidades amostrais dentro de cada estrato

Stratified Random Sample

PROCEDIMENTOS:

DEFINIR ESTRATOS 14 ® x x x x x
Principio: internamente mais homogéneos que entre

Stratum
1

QUANTIFICAR OS ESTRATOS ad x % ¥ *x @ @
PRE: Se os fatores da estratificacdo ja forem conhecidos
POS: Se os fatores ndo forem conhecidos a priori g W o o x x ¥ 8
25 — « x x X x .\)7)
AMOSTRAR OS ESTRATOS suatum
41 x x ® ®@ x ®

Dentro de cada estrato, a amostragem deve ser aleatoria

Mas, precisa manter um numero minimo de réplicas em cada estrato (Gotelli & Ellison ~= 10)



AMOSTRAGEM ALEATORIA ESTRATIFICADA

VANTAGENS:
SE FOR POSSIVEL SEGUIR TODOS OS PROCEDIMENTOS INDICADOS:

- E POSSIVEL UTILIZAR A MEDIA E A VARIANCIA COMO ESTIMADORES
l

ystr — yh adiciona-se um termo de peso (W) para cada estrato h

- MELHORA MUITO A SUA ESTIMATIVA COM UM NUMERO MENOR DE UNIDADES AMOSTRAIS

- RESOLVE O PROBLEMA DE AMBIENTES RAROS




AMOSTRAGEM ALEATORIA ESTRATIFICADA

DESVANTAGENS E PROBLEMAS:

Necessidade de conhecimento prévio

- NO CASO DE HETEROGENEIDADE PERCEPTIVEL .
e/ou de tomada de dados adicionais

- NO CASO DE HETEROGENEIDADE IMPERCEPTIVEL | Erro no "grdo" para definir estratos

SOLUCOES:

- ANALITICAS (POS-ESTRATIFICACAO com dados adicionais)
- MEDICOES ADICIONAIS

- OPCAO POR OUTROS ESQUEMAS DE AMOSTRAGEM



AMOSTRAGEM SISTEMATICA

PRINCIPIO BASICO:
A partir de um ponto inicial, as unidades amostrais estao espalhadas a uma distancia fixa

Systematic Random Sample

1 x & x x )

PROCEDIMENTO FUNDAMENTAL:

7 x )

13 - x ) x x ’;(\l

- DEFINIR O ESPACAMENTO

: e e e of I ‘
g e

§ o e e ———
$ e e e

@ [[® % |

: ot Pe %

3 uE-EEE.EoEoE, EAEsE

(] !4'5_ I ‘4’5_ | _.l I‘_

: SESs.EESE.ESEIE.E

http://www.fao.org/forestry/11649/en/



AMOSTRAGEM SISTEMATICA

VANTAGENS:
- FACIL EXECUCAO
- ACESSO FACILITADO AOS PONTOS DE MEDICAO/ FACIL RECUPERACAO PARA RECENSOS

- ADEQUADA PARA REVELAR MUDANCAS AO LONGO DE GRADIENTES

- ESPALHA MELHOR AS UNIDADES AMOSTRAIS (INTERSPERSAOQ) - Maior representatividade

- PODE SER ASSOCIADA COM OUTROS ESQUEMAS DE AMOSTRAGEM




AMOSTRAGEM SISTEMATICA

DESVANTAGENS E PROBLEMAS:

- DIFICULDADE DE DEFINIR O GRAU DE ESPACAMENTO

- AUMENTA MUITO A CHANCE DE HAVER DEPENDENCIA ENTRE UNIDADES AMOSTRAIS

- SINCRONIA INDESEJADA COM ALGUM FATOR AMBIENTAL (obscurece a variancia real)




ESCALA (GRAO E EXTENSAO)

Grao Pequeno X Extensao Pequena 0o0oOoo0oofdo
Grao Pequeno X Extensdo Grande U L] J L] L] 0 ] L]

Grao Grande X Extensao Pequena

Gr3o Grande X Extensdo Grande

Qual seria a melhor e qual seria a pior amostragem para cada uma das regioes?



AMOSTRAGEM SISTEMATICA

SOLUCOES:

- MEDICOES ADICIONAIS ANTERIORES (Evitar sincronia; definir espacamento)

- ASSOCIAR COM OUTROS ESQUEMAS DE AMOSTRAGENS

- ANALITICAS (LAG ANALYSIS, POS-ESTRATIFICACAO; SERPENTINA)

Existem formas analiticas de incorporar o efeito da amostragem sistematica

Start of Line Site Boundary
(point 1)

[ ]
[ ]
[ ]
®
[ ]
[ ]

T

| W A A W —
] [ End of Line

(point 60)

$2= 14 ) (Y~ Y/ (n=1)

usa essa variancia corrigida para
estimar o erro padrao

Manly 2008



VARIOS OUTROS ESQUEMAS DE AMOSTRAGEM

AMOSTRAGEM ANINHADA (Nested/Cluster)
AMOSTRAGEM MULTI-ESTAGIOS
AMOSTRAGEM REPETIDA
AMOSTRAGEM ADAPTATIVA
CAPTURA-RECAPTURA
AMOSTRAGEM ROBUSTA -> DETECTABILIDADE

TAMBEM COMBINAGOES ENTRE DIFERENTES ESQUEMAS



PRINCIPAIS REQUISITOS DE UMA BOA AMOSTRAGEM:

- UNIDADES AMOSTRAIS ALOCADAS DE FORMA ALEATORIA - INDEPENDENTES

- NUMERO DE UNIDADES AMOSTRAIS DEVE SER "SUFICIENTE" (Lei dos Grandes NUmeros)

- SEM FATORES DE CONFUSAO

PODEMOS UTILIZAR A AMOSTRA PARA ESTIMAR OS PARAMETROS POPULACIONAIS

Numero adequado de amostras e aleatorizagao devem sempre andar juntos!!



A partir dos requisitos basicos para uma boa amostragem, vocés identificam
potenciais problemas na amostragem anterior que realizaram? Quais?
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Gostariam de realocar as 10 unidades amostrais? Indique na figura2 com o simbolo "#'



Atividade D)
Expliguem, no verso da folha, que motivos levaram vocés a usar essa
nova distribuicao para suas 10 unidades amostrais "#"



Gostariam de realocar as 60 unidades amostrais?Indique na figura2 com o simbolo "+"
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Atividade E)
Expliguem, no verso da folha, que motivos levaram vocés a usar essa
nova distribuicao para suas 60 unidades amostrais "+"



OK, os dados foram coletados em campo dessa forma! /

Apos a analise dos dados, notamos que existe uma variagao muito
grande na producao de sementes entre as unidades amostrais,

mesmo considerando as 60 unidades amostrais estabelecidas.

Quais fatores poderiam estar determinando essa variacao?



Sera que pode haver diferengas entre as faces N e S das montanhas, em
fungao do excesso de radiacao incidente sobre as folhas das plantas na
face N, que poderia reduzir a fotossintese e a reproducao das plantas?
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Como vocés alocariam agora as 10 unidades amostrais? Indiquem na figura 3 com o simbolo "Z"

Como vocés alocariam agora as 60 unidades amostrais? Indiquem na figura 3 com o simbolo "*"



Atividade F)

Descrevam, no verso da folha, por que essa nova distribuicao das 10
unidades amostrais "z" sera mais eficiente para responder a nova
pergunta proposta

Atividade G)

Descrevam, no verso da folha, por que essa nova distribuicao das 60

unidades amostrais "*" sera mais eficiente para responder a nova
pergunta proposta



v

Encontramos diferencas significativas na produ¢cao de sementes
entre unidades amostrais localizadas na face norte (menor

producao de sementes) e na face sul (maior producao de sementes)

A hipotese de excesso de incidéncia de radiagao sobre as folhas, afetando a
fotossintese e a reproducao, foi corroborada?

Qual outro processo/mecanismo poderia determinar essas diferengas?



Sera que diferencas entre faces N e S ocorrem em fun¢ao do ressecamento do solo?
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Como separar o efeito da radiagcao sobre as folhas e do ressecamento do solo?



DELINEAMENTOS PARA ESTUDOS EXPERIMENTAIS
(nao exclusivamente)



Design of

Experiments

DELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS

O QUE MUDA?

IDEALMENTE NAO EXISTEM FATORES DE CONFUSAO EM UM EXPERIMENTO
(True-experiment)




TRIADE DE PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

REPLICACAO - ALEATORIZACAO @

Replicagcao e Aleatorizacao devem sempre andar juntas!!

Se nao houver controle, nao ha como inferir causalidade.
Podem ser experimentos, mas com inferéncia fraca de causalidade.
(Holland, 1986).




DIFERENTES TIPOS DE CONTROLE:

CONTROLE DE EFEITO

CONTROLE DE PROCEDIMENTO
- Gaiolas sem telas

- Controle osmotico (PEG)

- Garrafas sem furos

- Sham surgery

N

De/phim)s nuttallianum




ALEATORIZACAO SIMPLES - UM FATOR

PRINCIPIO BASICO:
Qualquer réplica deve ter a mesma chance de ter um nivel do tratamento
atribuido a ela

ANALITICAMENTE FACIL LIDAR COM NUMEROS DIFERENTES DE REPLICAS POR TRATAMENTO

E o delineamento basico para a ANOVA de um fator



BLOCOS ALEATORIZADOS

PRINCIPIOS BASICOS:
Blocos sao internamente mais homogéneos do que entre blocos
Alocar tratamentos aleatoriamente dentro de blocos

Block 1 Block 2 Block 3
\_ VAN VAN J

Blocos nao representam um outro fator conhecido

Minimizam a chance de algum efeito desconhecido atuar em apenas um tratamento



Atribuir parte da variacdo aos blocos diminui a fracao de variacdao nao explicada

explained variation| Tratamentos/Fatores (variaveis fixas)

total variation

unexplained variation| Resid UOS/E rros

explained variation| Tratamentos/Fatores (variaveis fixas)

total variation ) )
block variation | Blocos (variavel aleatdria)

unexplained variation

sse| Residuos/Erros

Crawley (2014)



SPLIT-PLOT

PRINCIPIO BASICO:
Uma réplica de cada nivel de tratamento de um dos fatores do experimento
inserido em cada réplica do segundo fator. Caso particular de blocos.

Exemplo
Fator 1: 05 antifungicos diferentes injetados em peixes em gaiolas e um controle (06 niveis)
Fator 2: 02 tipos de lagos (cinza = lagos profundos; branco = lagos rasos)

Tamanhos amostrais ficam diferentes.
No exemplo acima, cada lago tem 6 réplicas, mas cada antifungico tem apenas 4 réplicas.
Existe uma analise especifica que lida com essas diferencgas




MULTIFATORIAL - DOIS FATORES (com varios niveis cada)

PRINCIPIO BASICO:
Os tratamentos sao completamente cruzados e ortogonais. Todo nivel de
tratamento do primeiro fator é representado com todos os niveis do segundo

Two way ANOVA
2 factors: Row vs. Column factors (RXC)
COLUMNS: C levels
1 2 C

" 1 Groupl11 Group12 GrouplC
z
2 2 Group?21
[
7
5
(-4 R GroupR1 GroupRC

Cuidado com o ESFORCO AMOSTRAL ao incluir fatores e/ou niveis dentro dos fatores.
Aumentos muito rapidos (exponencial)!




MUITOS OUTROS DELINEAMENTOS

DESIGN TYPE

SCHEMA

A-1 Completely Randomized
A-2 Randomized Block

A-3 Systematic

B-1 Simple Segregation

B-2 Clumped Segregation

B-3 Isolative Segregation

B-4 Randomized, but with
inter-dependent replicates

B-5 No replication
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E MAIS:

SERIES TEMPORAIS
ANTES-DEPOIS-CONTROLE-IMPACTO (ADCI)

Hurlbert (1984)



Porque um bom delineamento ajuda?

- Melhor distribuicao do esforco amostral

- Aumento do poder e robustez do teste estatistico

- Identificacao clara de quais tratamentos (e niveis) sdao essenciais
- Aumento do potencial de generalizacao dos resultados

- Elimina ou minimiza fatores de confusao

- Diminui a variacao nao explicada

- Minimiza as chances de erros Tipo | e Tipo Il



Resumo e algumas dicas importantes:
- A definicao de o que é um bom delineamento depende da pergunta do estudo;
- Sempre sera fundamental ter a populacao estatistica definida a priori e claramente;
- Muitas decisdes sao baseadas em experiéncia;
- Se ndo tiver experiéncia, procure a literatura;
- Todas as decisdes devem ser embasadas em algo concreto, que possa ser
justificado;
- Prefira sempre a aleatorizacao do que a conveniéncia na hora de definir unidades
amostrais/experimentais(Incorpore a aleatorizacado);
- Estratificar é bom, mas o delineamento precisa ser incorporado na analise
adequada;
- Se os planos iniciais ndo derem certo no campo/laboratdrio pare e reflita
novamente sobre as implicacOes de cada decisao;
- Quando estiver em campo/laboratério e algo ndo funcionou como planejado
durante a coleta de dados, sempre anote as mudancas realizadas;
- Um bom delineamento consegue até prever se uma moeda vai dar cara ou coroa
(ver artigo sobre o Euro e dos Bayesianos).

POOR DATA DROOP



O menor numero de sementes produzido pelas plantas localizadas na face norte é
explicado pelo efeito do excesso de radiagao sobre as folhas ou pelo efeito do
ressecamento do solo?
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Atividade H)
Descrevam, no verso da folha, um experimento para separar o efeito
da incidéncia solar sobre as folhas ou sobre o solo









MESMO COM EXPERIMENTOS, E DIFICIL DETERMINAR O MECANISMO DEFINITIVO

Decisao é filosofica:
Onde parar?
Qual é o limite?
Qual mecanismo é suficiente para a aplicacao dos resultados (custos x beneficios)?

CASO DAS BACTERIAS E TOXINAS

- Experimento muito bem delineado demonstra relagcao entre presenca da bactéria
A e a doenca "mal do estatistico". Nos resultados existe uma certa variacao, mas
dentro dos limites aceitos.

- Bactéria A tem a toxina X, mas nem sempre; Doentes nem sempre tém bactérias
A e sdaos podem ter;

- Bactéria B também tem toxina X, mas nem sempre (variacao nos resultados de
manifestacdo da doenca). Resultados similares aos da bactéria A

Mecanismo: Bactérias ou toxinas? Faz diferenc¢a na aplicacao? Na Profilaxia?




Outros exemplos
- Alelopatia sem controlar PEG

- Adicao de fertilizantes sem analisar alteracao de pH do solo (i.e. nao foi a
fertilidade e sim o pH que promoveu mudancas)

Outros problemas

Exemplo de manipulacao excessiva:

Clones seriam bons para fazer experimentos de efeitos de remédios?
Talvez ndo, pois ndao exprimem a variagao entre individuos.

Mas servem para quantificar a variabilidade devido a outros fatores
(ambientais, manipulacao, etc)




