DELINEAMENTO E PLANEJAMENTO

BIE 5793 - Principios de Planejamento e Analise de dados em Ecologia



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

-

—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 .
Practical problem Maki Asking

Curiosity ) observat owestlons

Sharing data
andnlgeas

Finding .Exlploring the

inspiration iterature

“ Personal motivation
Serendipity
_ Surprising observation

Gathering data

Expected Actual
results/observations  results/observations

Interpreting data V

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

...support a
hypothesis.

Develop Address assumptions.

technology societal issues
...inspire
«+:0ppose a revised/new

Build Inform

Discussion with
Publication
knowledge policy colleagues

TESTING
IDEAS

Satisfy
curiosity

Coming up
with new

deas

Solve everyday Theory
problems buildi

BENEFITS AND COMMUNITY
OUTCOMES 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



PERGUNTA CIENTIFICA

[
7N

DELINEAMENTO COLETA ANALISE

Variaveis

Operacionais O Premissas
o0

Tamanho de amostra

Esforco amostral



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

VARIAVEIS ALEATORIAS AMOSTRA
INCERTEZAS INTRINSECAS DA INCERTEZAS ADICIONAIS SOBRE A
POPULA(;AO ESTATISTICA QUALIDADE DA ESTIMATIVA DOS
Yot anoths tenrandoeny sampld tudy sores PARAMETROS POPULACIONAIS

from a Normal distribution omes, with meare30, standard devisSon=7
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Study score



DIFERENCA ENTRE PARAMETROS E ESTIMADORES

PARAMETROS

MUNDO REAL (POPULACAO) — AMOSTRA

’ s, X

ESTIMADORES

INFERENCIA (ESTIMACAO)

http://oestatistico.com.br/

Desconhecidos,
Mas FIXOS

0\

Importancia de
definir claramente
a populacao

Definido pelos
elementos das
unidades amostrais
ou réplicas

¥

Estatistica ou estimativa pontual




UM BOM DELINEAMENTO PERMITE ESTIMAR BEM OS PARAMETROS

O QUE E, MATEMATICAMENTE, UM BOM ESTIMADOR?

SEM VIES - 0 valor da amostra estatistica deve ser igual ao parametro. N3o deve
subestimar ou superestimar o parametro populacional

PRECISO - Ao aumentar o tamanho da amostra, maior aproximacio do valor
do parametro populacional (ERROS PEQUENQS)

Precise Imprecise
1 o0 |(2 o a
(1) oo (2)
o
Biased
Inaccurate Inaccurate
3 4
(3) ( z N
Unbiased
o o
Accurate Inaccurate




SE UMA VARIAVEL E DESCRITA POR UMA DISTRIBUICAO NORMAL

34.19%4 34.1%

0.0 01 02 03 0.4

MEDIA E VARIANCIA DA AMOSTRA SAO BONS ESTIMADORES DA
MEDIA E VARIANCIA DA POPULACAO



http://www.stackedboxes.org/~Imb/pt-br/drawings/the-invention-of-the-normal-distribution



POREM, NOSSO DELINEAMENTO DEVE ATENDER A "TRES" CONDICOES:

- UNIDADES AMOSTRAIS ESCOLHIDAS DE FORMA ALEATORIA

- UNIDADES AMOSTRAIS INDEPENDENTES

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

PODEMOS UTILIZAR A AMOSTRA PARA ESTIMAR OS PARAMETROS POPULACIONAIS




ALGUNS PARAMETROS E SEUS ESTIMADORES PONTUAIS

Point
Estimators

Mean < _ 2 X =
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Diferencas entre médias pode ser um parametro (exemplo do Manguezal)



COMO OBTER UMA BOA AMOSTRA?

Testando seus conhecimentos prévios...



Considere que estamos interessados em modelar as respostas reprodutivas de
uma espécie rara (*) de planta

1st axis - wheter the species high or low in population size

SETE TIPOS DE RARIDADE DE RABINOWITZ

2nd axis - whether spescies large or small geograhic range

Q . Locally Locally _ Locallx (*)
N : 5 : abundance in§: abundant in a .
&  Somewhere | Gommon  CUNdaNtOVer: gouerai | specific | Geograficamente
| . alarge range : | .
- Large . (Notrare) in a specif habitats, but]: habitat, but RARA
.O §  habitat type restricted | restricted
g - geographically : geographically
g_ Constantly Constantly Constantly | Constantly Localmente
o 5 | sperse overa| P8O ina | sparseand | sparse and ABUNDANTE
o . Everywhere | large range : specific geographically : geographically
. Small " and in several | habitat, but : restricted in | restricted ina
g : habitats - overalarge several = specific
g : : range habitats | habitat
L . xl

3rd axis - whether the species occur in broad range of habitats or restricted

Queremos estimar o numero médio de sementes dessa espécie



A espécie ocorre nas porgﬁes superiores destas montanhas
Oeste (W)

Oceano Atlantico - Leste (E)

Vocé tem recursos para fazer 10 unidades amostrais. Indique na figura (1), com "x", como alocaria as UAs.



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

Oeste (W)

Norte (N)

Oceano Atlantico - Leste (E)

Vocé tem recursos para fazer 60 unidades amostrais. Indique na figura (1) com "0", como alocaria as UAs.



QUAIS OS PRINCIPAIS PROBLEMAS PARA SE OBTER UMA BOA AMOSTRA?

Lembrando que uma amostra é formada por unidades amostrais (ou réplicas)

PROBLEMAS CAUSAS

DEPENDENCIA

ERROS DE MEDICAO

VIES

FATORES DE CONFUSAO

IMPRECISAO

TAMANHO DA AMOSTRA

PSEUDORREPLICACAO



A IMPORTANCIA DESSES PROBLEMAS ESTA RELACIONADA AO TIPO
DE ESTUDO E A FORCA DE INFERENCIA DESEJADA

NOSSO OBIJETIVO

7 Y

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

N I

FORCA DE INFERENCIA
Validade interna/externa




TIPOS DE ESTUDOS ECOLOGICOS

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

EXPERIMENTAIS - Variaveis preditoras controladas

OBSERVACIONAIS - Variaveis preditoras ndo controladas

DESCRITIVOS

) SEM MANIPULACAO
ANALITICOS ~
COM MANIPULACAO

CONTROLE - IMPACTO

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



Quanto maior o nivel de Controle, maior a Forga de Inferéncia

Experimentos

Controle-Impacto

N

FORCA DE INFERENCIA

Analitico CM

Analitico SM

Descritivo

>

NIiVEL DE CONTROLE
Adaptado de Schwarz(1998)



DO SIMPLES AO COMPLEXO

Descricao -> Previsdes -> Processos -> Mecanismos

Descritivo Experimentos

Analitico SM Analitico SM
Analitico CM Analitico CM

Experimentos Experimentos



VOLTANDO AOS PRINCIPAIS PROBLEMAS PARA SE OBTER UMA BOA AMOSTRA

PROBLEMAS CAUSAS

DEPENDENCIA

ERROS DE MEDICAO

FATORES DE CONFUSAO

TAMANHO DA AMOSTRA

VIES

IMPRECISAO

PSEUDORREPLICACAO




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
umidade umidade .
do solo do solo
Unidades amostrais com Unidades amostrais
maior variacao mais similares entre si

ERRO TIPO | -> HIPOTESE NULA REJEITADA ERRONEAMENTE



DEPENDENCIA ESPACIAL PODE SER EVITADA COM DISTANCIA ADEQUADA ENTRE UNIDADES

ESCALA (GRAO E EXTENSAO)

Region A

Ooooooio
U 0 U L U U L U

As mesmas ideias também se aplicam 3 DEPENDENCIA TEMPORAL



DEPENDENCIA

&1”‘}.

Descricao -> Previsdes -> Processos -> Mecanismos

Descritivo Experimentos
Analitico SM Analitico SM
Analitico CM Analitico CM
Experimentos Experimentos



FATORES DE CONFUSAO

A relagao entre duas variaveis pode ser explicada por outro fator

verao

Nidmero mensal de internagoes
infantis por desidratagao

inverno

0 consumo mensal de refrigerantes por criancas

A varidvel "més de amostragem" (ou "estacao do ano") nao foi incluida na andlise



FATORES DE CONFUSAO

A diferenca entre duas amostras pode ser explicada por outro fator

Water
E
E E
E E
C C
C C
C
Land

A variavel "distancia até a agua" nao foi considerada na analise



FATORES DE CONFUSAO

- Atuam principalmente sobre a FORCA DE INFERENCIA dos seus resultados

COMO EVITAR:

- Conhecimento prévio
- Manipulacao ou controle de condicdes

- Medicao de variaveis adicionais - Covariaveis nos estudos



FATORES DE CONFUSAO

%g%* ‘/ﬂ 7

%*%

Descricao -> Previsdes -> Processos -> Mecanismos

Descritivo Experimentos
Analitico SM Analitico SM
Analitico CM Analitico CM
Experimentos Experimentos

A A A X



PSEUDORREPLICACAO

Unidades amostrais tomadas em uma escala e inferéncia feita em outra escala
N3ao sao réplicas verdadeiras (sao sub-amostras) e nao sao independentes

Burnt area Unburnt area
O ® ©
O O
O
@ © ® O

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?

Para a pergunta:
Areas sujeitas a fogo tém menor biomassa de micro-organismos no solo?
As unidades amostrais sao os quadrados (n=1 em cada condicao) e os circulos sao sub-amostras




PSEUDORREPLICACAO

Sub-amostras nao podem ser tratadas como réplicas independentes!
A mesma unidade amostral nao pode ser medida varias vezes sem a devida corre¢ao

A SIMPLE PSEUDOREPLICATION

°
.o\
AL 127 8N
Xy Xa X3 X, Yi Y2 VaYa

@ L
o\ | o
X1 X3 Y1 Y2 Xa Xq 3"3 3‘(4
C. TEMPORAL PSEUDOREPLICATION =
X X2 Xa X4 g
SR t g
ime > g
I
IO
Y, Y, Vs Y,



PSEUDORREPLICACAO

Descricao -> Previsoes -> Processos -> Mecanismos

Descritivo Experimentos
Analitico SM Analitico SM
Analitico CM Analitico CM
Experimentos Experimentos



Vocé identifica potenciais problemas na amostragem anterior que realizou?

Oeste (W)

Norte (N)

5,

N~ PEDPETI_

— A —ee i

Oceano Atlantico - Leste (E)

Gostaria de realocar as 10 unidades amostrais? Indique na figura (2) com "x

Gostaria de realocar as 60 unidades amostrais? Indique na figura (2) com "o



Sera que pode haver diferengas entre as faces N e S, em funcao do excesso de
radiacao sobre as folhas, afetando a fotossintese e a reproducao ?

Oeste (W)
—— g -
< S, o N\ i A\
’4—: - .1\ :::__ ..\__-~ = g -(‘:'i- p — —. - 9
- :’- —"__'._‘?F‘.::'.-:E“_ _,.::: - .
. .‘:'/ - _._sf.\ (_-f - N
| S
~ e R
Sul (S) '-J.f._-f; @ Norte (N)
L — s Ry BP0
— -
— T
S\ -
\.—._.:--‘\ T \:‘—--".
Y ) AERED S
§ - - : - \_--
— - S — i — —_— _.‘.:/" o ':T/—:‘\'t’—\\

Oceano Atlantico - Leste (E)
Como vocé alocaria agora as 10 unidades amostrais? Indique na figura (3) com "x"

Como vocé alocaria agora as 60 unidades amostrais? Indique na figura (3) com "o



DELINEAMENTOS PARA ESTUDOS OBSERVACIONAIS
(nao exclusivamente)



AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES

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

PROCEDIMENTOS: . . . - . - I\F.: . l:::l
DEFINIR CLARAMENTE A POPULACAO (*) O ¢ o s e e e e
(limites espaciais e temporais ) @)+ e e e B .

DEFINIR UNIDADES AMOSTRAIS(*)

-
-
»
L

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

(*) importante para todos os proximos delineamentos



ALEATORIZACAO

"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

Alguns métodos adequados:

- Tabela de numeros aleatorios

- Numeros aleatdrios gerados por programas de computador
- Ultimos digitos de crondmetro



AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES

VANTAGENS:

SE FOI POSSIVEL SEGUIR TODOS OS PROCEDIMENTOS INDICADOS :
n

MEDIA AMOSTRAL ;y’ = MEDIA POPULACIONAL
N
n AW
A V=) :
VARIANCIA AMOSTRAL T VARIANCIA POPULACIONAL
- N —
= (n-1) é usado

aoinvésden
para corrigir o
estimador

TESTES DE HIPOTESES PODEM SER REALIZADOS COM SEGURANCA



AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES

DESVANTAGENS E PROBLEMAS:
- REQUER UM TAMANHO GRANDE DE AMOSTRA
- 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:

- ESTUDO PILOTO E BUSCA POR CONHECIMENTOS PREVIOS
- ANALITICAS (RANDOMIZACAO)
- 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 populagdo em "estratos" e aloca unidades amostrais

aleatoriamente dentro de cada estrato

PROCEDIMENTOS:
DEFINIR ESTRATOS - INTERNAMENTE HOMOGENEOS

QUANTIFICAR OS ESTRATOS - Se os fatores da
estratificacao forem conhecidos

7

19

25

31

Stratified Random Sample

Stratum
1

Stratum
2



ﬁmobttagem gtleatéria ofbt’catificada

B Rio

Il Unidade amostrada

Unidade amostrada,

I > Cor depende da
estratificagdo

(Lowe et al. 2004)

Distribui¢cao proporcional de unidades amostrais nesse caso




AMOSTRAGEM ALEATORIA ESTRATIFICADA

VANTAGENS:
SE FOI 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 estio

espalhadas a uma distancia fixa Systematic Random Sample
PROCEDIMENTOS: i I
- DEFINIR O ESPACAMENTO 19
g PR N
§ § ® e !—JIIHLi—?Q_ T T T T
$ : !'#QJ;"L‘;’IL
: $ Liﬂ;Hi—‘—bz
g8 o te et
EEEERERE I e
;.. '}i ;ﬁg{ﬂi'q"ig_

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



AMOSTRAGEM SISTEMATICA

VANTAGENS:

- FACIL EXECUCAO
- ACESSO FACILITADO AOS PONTOS DE MEDICAO
- ADEQUADA PARA REVELAR MUDANCAS AO LONGO DE GRADIENTES

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

- PODE SER ASSOCIADO COM OUTROS ESQUEMAS DE AMOSTRAGEM




AMOSTRAGEM SISTEMATICA

DESVANTAGENS E PROBLEMAS:

- DIFICULDADE DE DEFINIR O GRAU DE ESPACAMENTO
- POLEMICA ALEATORIZACAO X INTERSPERSAO
- DEPENDENCIA ENTRE UNIDADES AMOSTRAIS, A DEPENDER DA DISTANCIA ENTRE ELAS

- SINCRONIA INDESEJADA COM ALGUM FATOR AMBIENTAL




SOLUCOES:

AMOSTRAGEM SISTEMATICA

- ANALITICAS (POS-ESTRATIFICACAO; SERPENTINA)

- MEDICOES ADICIONAIS (Evitar sincronia; definir espacamento)

- OPCAO POR OUTROS ESQUEMAS DE AMOSTRAGEM

- ASSOCIAR COM OUTROS ESQUEMAS DE AMOSTRAGENS

Existem formas analiticas de incorporar o efeito da amostragem sistematica

Start of Line
(point 1)

Site Boundary

[ ]

®

* 7[ End of Line

(point 60)

$2= 15 ) (Y~ e/ (n-1)

Manly 2008



VARIOS OUTROS ESQUEMAS DE AMOSTRAGEM

AMOSTRAGEM ANINHADA
AMOSTRAGEM MULTI-ESTAGIOS
AMOSTRAGEM REPETIDA
ESTIMATIVA DE RAZAO (RATIO-ESTIMATION)
AMOSTRAGEM ADAPTATIVA
CAPTURA-RECAPTURA
AMOSTRAGEM ROBUSTA -> DETECTABILIDADE

TAMBEM COMBINAGOES ENTRE DIFERENTES ESQUEMAS



Sera que as diferencgas entre as faces N e S sao em fun¢ao do ressecamento do solo?

Oeste (W)
".V\\ f-—:.‘s-\%'_ -
—— - _7—-‘/.\ -—‘—.__.——_.J‘
NS )

sul(s) L~ S L(;;‘ Norte (N)
gy . S —

Oceano Atlantico - Leste (E)

Como vocé alocaria agora as 10 unidades amostrais? Indique na figura (4) com "x"

Como vocé alocaria agora as 60 unidades amostrais? Indique na figura (4) com "o



Como separar o efeito da radiacao sobre as folhas e o efeito do ressecamento do solo?

Oeste (W)
j :’_‘\ P —— -___:--.._-.;;_"
A - -.\"._\‘
_--'_;4: N A‘:-; ,.;?-.

\ -"'- # A, ‘P...'\‘ = ” 2

/ f\/\ P —~ __J/ oﬁ\\‘ ,d_'/ - \\_“ o .
' > RN \\(/" L S T

- - - = . _—_

B // — . -__:byb- o ——‘_-- —
Sul (S) 2;* o ({\ Norte (N)
T l— Sy

— (<
\\ - \\Q—"‘
DR é‘?éb,s}\
o' TS o
N N PERTEE

Oceano Atlantico - Leste (E)

Como vocé alocaria agora as 10 unidades amostrais? Indique na figura (4) com "x

Como vocé alocaria agora as 60 unidades amostrais? Indique na figura (4) com "o



DELINEAMENTOS PARA ESTUDOS EXPERIMENTAIS
(nao exclusivamente)



DELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS

O QUE MUDA?




DELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS

O QUE MUDA?

PREMISSAS MAIS RiGIDAS:

- Selecao das unidades experimentais e atribuicao dos
tratamentos sao independentes das variaveis resposta de
interesse

- Efeitos aleatorios e erros experimentais sao independentes

- Efeitos aleatorios e erros experimentais sao igualmente
distribuidos, como uma variavel aleatoria com média zero



TRIADE DE PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

REPLICACAO - ALEATORIZACAO -

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




ALEATORIZACAO SIMPLES - UM FATOR

PRINCIPIO BASICO: Qualquer réplica tem a mesma chance de ter um tratamento
atribuido a ela

- ANALITICAMENTE FACIL LIDAR COM NUMEROS DIFERENTES DE REPLICAS POR TRATAMENTO



BLOCOS ALEATORIZADOS

PRINCIPIO BASICO: aloca tratamentos aleatoriamente dentro de cada bloco

Block 1 Block 2 Block 3
- \

Y, L Y,

MINIMIZA A CHANCE DE ALGUM EFEITO DESCONHECIDO ATUAR EM APENAS UM TRATAMENTO



SPLIT-PLOT

- PRINCIPIO BASICO: Uma réplica de cada nivel de tratamento de um dos fatores do
experimento 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)



MULTIFATORIAL - DOIS FATORES

- PRINCIPIO BASICO: Os tratamentos sdo 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: Clevels
1 2 C

* 1 Groupll1 Group12 GrouplC
2
2 2 Group21
e
7
5
o R GroupR1 GroupRC




MUITOS OUTROS DELINEAMENTOS

DESIGN TYPE SCHEMA

a1 compietety Randomizea HN[LJ L] IO W O
A-2 Randomized Block CIR B0 B0 0N
A-3 Systematic iy EEN ENE BN
B-1 Simple Segregation BEEREREBOOOO
B2 Clumped Segregation HEEN Himimn

B-3 Isolative Segregation | . . . . I | D D D D |

CHAMBER1 HAMBER?2

B-4 Randomized, but with - m [_‘I:l - L—rl - - m
inter-dependent replicates
B-5 No replication . D

E MAIS:

QUADRADO LATINO

SERIES TEMPORAIS
ANTES-DEPOIS-CONTROLE-IMPACTO (ADCI)
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Qual(is) experimento(s) voceé faria para separar os efeitos do excesso de radiagao
sobre as folhas e o efeito do ressecamento do solo?
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