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“5E Topicos do curso — Semana 1

2016

1. Revisao dos conceitos basicos em bioestatistica

» testes de hipdteses para uma ou duas populagdes
+ analise de variancia e desenho experimental
* regressao linear simples e correlacao

2. Regressao linear multipla

* exploragéo dos dados
+ avaliagao de colinearidade entre variaveis explicativas
* interagao entre variaveis explicativas
* interpretagao dos resultados
3. Modelos Lineares Generalizados
» GLM-Poisson e GLM-Logistico
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4. Andlise Multivariavel
» principios basicos de analise multivariavel
+ avaliagao da estrutura subjacente aos dados: PCA, CA, NMDS,

PCoA

+ avaliacdo das diferengas entre grupos de dados/tratamentos:
ANOSIM, CDA

» avaliagao da relagao entre variaveis de resposta e variaveis
explicativas (ambientais): RDA, CCA, dbRDA

+ avaliagao de efeitos de tratamentos ao longo do tempo: Curvas
de Resposta Principal (PRC)

+ avaliagao da relevancia de diferentes grupos de variaveis
explicativas: particdo de variabilidade
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» testes de hipdteses para uma ou duas populagdes
+ analise de variancia e desenho experimental
* regressao linear simples e correlagao
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“Se o0 unico instrumento
que conheces é um
martelo, tenderas a ver
fodos os problemas
como pregos”
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1. Fornece os instrumentos necessarios
para tratar dados biologicos

2. Ao testar hipoéteses, ajuda a tomar
decisoes e a resolver problemas

3. Ajuda a planear experiéncias com maior
rigor
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ANALISE DADOS

A Bioestatistica...

ISCED, Lubango,
2016

Andlise

Recolha de dados de dados

» €.¢g. amostragem

Apresentagao de dados
» e.g. graficos e tabelas

Caracterizacao de de
dados decisbes

> e.g. médias
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Escolha do método de analise
mais correcto (teste correcto)
Porqué ?

!

Como ?
Interpretacao correcta do
resultado do teste
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No entanto...

“Mentiras,
Mentiras mas e
Estatistica”
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Conceitos chave em

bioestatistica
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Métodos
estatisticos

Estatistica Estatistica
Descritiva inferencial
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Envolve
» Recolha de dados

» Apresentagao de 25
dados

» Caracterizacao de
dados

2.  Objectivo

» Descrever os dados
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ANALISE DADOS

Estatistica inferencial

ISCED, Lubango,
2016

Envolve

~ Estimativas !Popum
T T~

~ Testar hipoteses

2. Obijectivo

» Tomar decisoes
acerca das
caracteristicas da
populacao
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1. Populagao (Universo)
> Todos os elementos de interesse

2. Amostra
~ Porcéao representativa da populacao

3. Elemento = Individuo
~ Entidade em que se recolhem os dados

4. Variavel

~ Caracteristica em que os individuos diferem
(basicamente € o que se mede)
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s Conceitos chave (cont.)

5. Observacgao

» Conjunto medidas efectuadas num
elemento

6. Conjunto de dados

» Medidas efectuadas num conjunto de
elementos
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VEUEVES

Individuo Sexo Peso Idade

© J.P. Sousa
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ANALISE DADOS Tll) O S (16 e S C a.l a.

ECOLOGICOS

|SCED,2:)_111§ango, ( tlp Ob
Escala Dados nao
de medida numericos

Fraccionaria

© J.P. Sousa

de variaveis)

Dados
numericos

Intervalo constante entre
unidades adjacentes
(e.g., a diferenca entre
14mg e 15mg € igual a
diferenca entre 34mg e
35mg)
O zero encontra-se bem
definido,significando a
auséncia da variavel
(e.g. 30mg é metade de
60mg)
Exemplos: (pesos,
volumes, taxas)
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Escala
de medida

Intervalada

Tipos de escala
(tipos de variaveis)

Dados nao Dados
numéricos numeéricos

Intervalo constante entre
unidades adjacentes
(e.g., a diferenca

entre 15°C e 20°C é
igual a diferenga entre
35°C e 40°C)

O zero nao é bem
definido (e.g. 20°C nao é
o dobro de 10°C e 0°C
nao significa nao haver
temperatura)
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Escala
de medida

Ordinal

Tipos de escala
(tipos de variaveis)

Dados nao Dados
numericos numericos

A descrigao permite a A descrigéo permite a
ordenacao dos dados ordenacéo dos dados
(e.g., o tamanho pode ser ordenado, muito embora ndo
se conheca a diferencas reais)
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Tipos de escala

ECOLOGICOS

(tipos de variaveis)

Escala Dados nao Dados
de medida numeéricos numéricos

Nominal A descricéo indica a A descricéo indica a

categoria do elemento categoria do elemento
(e.g., sexo, cbr) (e.g., sexo, cor)
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ISCED, Lubango,
2016

A. Dados Qualitativos
~ escala de medida nominal e ordinal

B. Dados Quantitativos

~ escala de medida intervalada e fraccionaria

e dados continuos (numero infinito de valores dentro de
um intervalo — ex: altura)

e dados discretos ou descontinuos ou meristicos (s6 pode
tomar determinados valores — ex: n® de individuos)
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s Conceitos chave (cont.)

7. Exatidao (accuracy)

~ Grau de aproximacao da medicao a
realidade

» Normalmente é definida pelo observador
e pelos instrumentos utilizados (se uma
balanca mede com uma exatidao de
0,19, o resultado ndo é 5,00g mas sim
5,09)

Slide 23 de 373

s Conceitos chave (cont.)

8. Precisao (precision)

» Grau de aproximacao entre medi¢des
repetidas (uma balanca pode dar
medidas muito precisas do mesmo
objecto, mas muito pouco exactas, pois
pode estar nao calibrada)
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EXACTO NAO EXACTO

PRECISO

NAO PRECISO
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Caracterizacao dos Dados

Propriedades dos dados
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Medida

UM ESTATISTICO E AQUELE QUE,
TENDO A CABECA A ARDER E OS5
PES ENTERRADOS NO GELO,
AINDA DIZ QUE NA MEDIA
ESTA TUDO BEM!...

‘ Amostra

Desvio Padrao

Variancia
Tamanho

© J.P. Sousa
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Populacao
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wsons  PTOPriedades numéricas dos

ECOLOGICOS

dados

Tendéncia
Central (Posicao)
Variacao
(Dispersao)
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ANALISE DADOS Propriedades numéricas

ECOLOGICOS

=== dos dados e medidas

Propriedades Numéricas
dos dados
ariacao

:

Média Intervalo Alongamento

. intervalo
Mediana Interquartis Achatamento

Moda Variancia

Média do Desvio padrao

intervalo =
Coef. variacao
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Medida de tendéncia central
Medida mais comum

. Actua como “ponto de equilibrio”

. Afectada por valores extremos
Formula (Média aritmética da amostra)

© J.P. Sousa Slide 31 de 373

Calculo da média

ECOLOGICOS

|scED,2 lI).:xé)ango, EX@ 1111)10

Dados: 34 36 37 39 40 41 42 43 /9

n
XX
X=="—

n 9

X1 + Xo + Xg + X4 + X5 +Xg + X7 + Xg + Xg

34+36+37+39+40+41+42+43 +79
9

43,4

© J.P. Sousa
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. Medida de tendéncia Central

. Valor médio de uma sequéncia
ordenada
» Se n for impar, valor médio da sequéncia
» Se n fér par, média dos 2 valores médios

. Posicao mediana de uma sequéncia
de dados ordenada

. Nao é afectada por valores extremos

© J.P. Sousa Slide 33 de 373

ANALISE DADOS C élClllO da Me diarla

ECOLOGICOS

R Amostra de tamanho impar

Dados: 241 22,6 21,5 23,7 22,6
Ordenados: 21,5 22,6 22,6 23,7 24,1
Posicao: 1 g 4 5

Ponto mediano

Mediana = 22,6

Slide 34 de 373
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Calculo da Mediana

ECOLOGICOS

O Amostra de tamanho par

Dados: 10,3 4,9 89 11,7 6,3 7,7
Ordenados: 49 6,3 7,7 8,9 10,3 11,7
Posicao: 1 p

Ponto mediano

Mediana = 1y EE

Slide 35 de 373

ANALISE DADOS
Moda
ISCED, Lubango,
2016

. Medida de tendéncia central
. Valor que ocorre com mais frequéncia
. Nao é afectada por valores extremos

. Pode nao existir ou podem existir
diversas modas

Slide 36 de 373
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BETo[ol:}

Dados:

Dados:

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

10,3 4,9

6,3 4,9

21 28

89 6,3 4,9

28 41

8,9 11,7 6,3

4,9

43 43

Slide 37 de 373

Medida \ Equacido Descricédo

Média

Mediana ‘ Posicéo (n+1)
2
Moda
Média do
intervalo

>Xi/n

| nenhuma |
‘ Xmenor + Xmalor

. =X/n _|Pontode equilibrio
Valor médio

quando ordenados

|Mais frequente
Média do menor e

do maior valor
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wsones  PYOPriedades numéricas

ECOLOGICOS

=== dos dados e medidas

Propriedades Numéricas

dos dados

Tendéncia R m
Variacao

:

Média Intervalo Alongamento

. intervalo
Mediana Interquartis Achatamento

Moda Variancia

Média do Desvio padrao

intervalo . . .
Coeficiente de variacao

© J.P. Sousa Slide 39 de 373

ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Il] t e rV al O

ISCED, Lubango,
2016

1. Medida de dispersao

2. Diferenca entre a menor observacéao e
a maior observacao

Intervalo = X .0r  — Xmenor

3. Ignora a distribuicdo do dados

Slide 40 de 373
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 1.Medida de tendéncia Nao-central

« 2.0s dados ordenados sao dividos em
quatro partes
25 25 25 25
% Q% Q, % Q; %

« 3.Posicao do quartil de ordem i
% (1)
4

© J.P. Sousa Slide 41 de 373

Posigéo do quartil Q; =

ANALISE DADOS Ql,l al‘tll ( Q 1 )

ECOLOGICOS

|scED,2 lI).:xé)ango, EX@ 1111)10

« Dados: 10,3 49 89 11,7 6,3 7,7
* Ordenados: 49 6,3 7,7 89 10,3 11,7
» Posicao: 1

Slide 42 de 373
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ANALISE DADOS Q u al't | 1 ( Q o) )
ECOLOGICOS h Lt
ISCED, Lubango,

2016 Exemplo
« Dados: 10,3 49 8,9 11,7 6,3 7,7
e Ordenados: 49 6,3 7,7 8,9 10,3 11,7
» Posicao: 1 2 3 4 5 6

_7,7+89

@ 5

Slide 43 de 373

ANALISE DADOS Ql'l al‘til ( Q 3 )

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

216 Exemplo

« Dados: 10,3 49 89 11,7 6,3 7,7
* Ordenados: 49 6,3 7,7 89 10,3 11,7
» Posicao: 1 2 3 4 5 6

Q3 = 10,3

Slide 44 de 373
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, Variancia &
Desvio padrdo

ANALISE DADOS

. Medidas de dispersao

. Medidas mais comuns

. Consideram a distribuicao dos valores
. Variac&o a volta da média ( x or )

® 00  ® 0 @
_—

4 6 8 10 12

Slide 45 de 373

Variancia da amostra

n . —

Z ( X n-1 em denominador!
> 1 (Utilizar N se se tratar da
S S variancia da Populacao) ’

n-1 j/

X4 =X) 4. 1
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ISCED, Lubango,
2016

K= X) "+ K= X) 4+ (X=X)°
n-—1
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ANALISE DADOS V ari arl C i a

ECOLOGICOS

|scED,2 lI).:xé)ango, EX@ 1111)10

Dados: 10,3 49 89 11,7 6,3 7,7

Y (X-X)° Y X;
i=1

S? =4 onde X ==

n-1 n

& (103-8,3)° + (4,9-83)° +... + (7.7-8,3)°

6—1
= 6,368

© J.P. Sousa Slide 48 de 373
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. Medida de dispersao Relativa

. Expressa sempre em %

. Mostra a variancia relativamente a média
. Utilizada para comparar 2 ou mais grupos
. Formula (amostra)

S
CV= = #100%
X

© J.P. Sousa Slide 49 de 373

wueooos  (Coeflciente de variacao

ECOLOGICOS

|scED,2 lI).:xé)ango, EX@ 1111)10

Grupo de dados 1 : 1 2 3
Grupo de dados 2: 100 200 300

S 1
Grupo1 CV= X #100% = 5*1 00% = 50%

S 100
Grupo2 CV= = #100% = #100% = 50%
X 200

Slide 50 de 373
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS
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Medida
Intervalo

Intervalo interquartis |

Desvio padrao
(Amostra)

Desvio Padrao
(Populacao)

Variancia
(Amostra)

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Equacao \ Descricao
‘Xmaior - Xmenor |Disperséo total

Q- | Dispers&o dos 50% centrais

Disperséo a volta da
média da amostra

Dispersao a volta da
média da populacao

Quadrado da dispersao
a volta da média

Slide 51 de 373

*—l—*
=

Média
Mediana
Moda

Média do
intervalo

© J.P. Sousa

Intervalo Alongamento
intervalo

Interquartis Achatamento
Variancia

Desvio padrao

Coeficiente de variacao
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Forl‘l‘la

ISCED, Lubango,
2016

1.  Descreve a distribuicao dos dados
2. Medida de forma

» Achatamento = Grau de achatamento
~ Alongamento = Simetria

Alongada para
A';’ Sgaﬂgr%‘gra Simétrica a%ireitg

e

© J.P. Sousa Slide 53 de 373
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Amostragem e distribuicoes
de amostragem

© J.P. Sousa Slide 54 de 373
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ECOLOGICOS MétOdOS estatiStICOS

ISCED, Lubango,
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Métodos
estatisticos

Estatistica Estatistica
descritiva inferencial

© J.P. Sousa Slide 55 de 373

ANALISE DADOS

Estatistica inferencial

ISCED, Lubango,
2016

Envolve

» Estimativas
» Teste de
hipbteses

2. Objectivos

» Tomar decisoes
acerca das
caracteristicas
das populacoes

{ Populagéo?}

© J.P. Sousa Slide 56 de 373
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS PI'O cesSSo 11] fe renc 1 al

ISCED, Lubango,
2016

Testese P, Populacao
estimativas RTEP S
y g "

]

)

-

1

|

Parametros
da amostra
(X; Ps)
Amostra

© J.P. Sousa Slide 57 de 373

ANALISE DADOS

Estimativas

ISCED, Lubango,
2016

1. Variaveis ao acaso utilizadas para
estimar parametros da populagao

Média da amostra; Mediana da amostra; Proporcao na

amostra i

. A média da amostra X é uma estimativa
da média da populagao py
> Se X=3entio 3 ¢ a estimativa de py

. A base tedrica é a distribuicdo da
amostragem

© J.P. Sousa Slide 58 de 373
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ANALISE DADOS

maceces  [)1stribuicdo de amostragem

ISCED, Lubango,
2016

1. Distribuicdo de probabilidades teérica

2. A variavel ao acaso é um parametro
estatistico da populacao
> Média da amostra; Mediana da amostra; etc.
Resulta da obtencgao de todas as
amostras possiveis de um determinado
tamanho .
Contém todos os pares [X; P(X) ] de

valores
> Distribuicdo das médias das amostras

© J.P. Sousa Slide 59 de 373

ANALISE DADOS

acace [)]stribuicoes de amostragem

ISCED, Lubango,
2016

Suponhamos uma populacao ...

Tamanho da populacéo;N = 4

Variavel ao acaso; X (e.g. peso);
Valores de peso (g): 1;2; 3; 4 ;

Distribuigao uniforme

© J.P. Sousa Slide 60 de 373
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Distribuicao da

Medidas resumidas populacéo

16 Amostras 16 Médias de amostras

1a H 22 observacao H H 12 2"‘l observacao |

ObsH1H2H3H4H HObs\1\2\3\4f

Variabilidade na amostragem !
Slide 62 de 373
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Distribuicao de amostragem

P(X)

0,3
0,2 —
0,1 —
0,0 X

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

16

=0,79

Notas para os alunos © Paulo Sousa
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Populagéo Distribuicao de amostragem
P( X)
0,3
0,2 —_—
0,1 —
0,0
1 15 2
Hx =29
o5 =0,79
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

1. Desvio padrdo de todas as médias
possiveis; X

> Medida de dispersao de todas as médias das
amostras;

2. Inferior ao desvio padrao da populacao
3. Férmula (amostragem com substituicdo)
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ANALISE DADOS

EcoLdarcos Propriedades da média

1. Equilibrada

» A média da distribuicdo de amostragem € igual a
média da populagéo

2. Eficiente

» A média da amostra aproxima-se mais da média
da populagao que qualquer outro parametro

3. Consistente

-~ A medida que o tamanho da amostra aumenta a
variagao da média da amostra relativamente a
média da populacao reduz-se
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ANALISE DADOS 2114 -
Equilibrio
ISCED, Lubango,
2016

P(X)

Equilibrada  Desiquilibrada
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS C O l] S 1 Sté rl C 1 a.

ISCED, Lubango,
2016

Amostra

P(X) maior .

Amostra mais
pequena

X
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wseonos AMOStragem de populacoes

normais
Téndéncia Distribuicdo da populacéo
_ =10
Uy = WUy Ox

Dispersao
py=50 X

Distribuicio de amostragem

~ Amostragem com 4 " n=16
substituicdo G x=9
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wsoos AIMOStragem de populacgoes

ECOLOGICOS

Nnao normais

Tendéncia central Distribuicao da populacao
=10
X

Mg =My ©
Dispersao

e Gx }lx: 50 X
Ox = n P
n Distribuicao de amostragem

» Amostragem com n =_30
substituicao cx=18
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ANALISE DADOS

=asaces '['eorema dos limites centrais

ISCED, Lubango,
2016

Quando o
tamanho da

amostra a distribuicdo de

Sufictonte. foma-so quase
suficiente q

(> 30) normal.
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ANALISE DADOS

=asacs T'eorema dos limites centrais

ISCED, Lubango,
2016

f(X)

Populagéo

f(X)

AN

£(X)

L
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ANALISE DADOS

=asscs” T'eorema dos limites centrais

ISCED, Lubango,
2016

As médias de um elevado numero
de amostras retiradas ao acaso da
populacao tendem a estar
normalmente distribuidas e a
“‘média das médias” é a média da
populacéo
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Conceitos gerais sobre 0s
métodos de testar hipdteses
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ANALISE DADOS

Métodos estatisticos

ISCED, Lubango,
2016

Métodos
estatisticos

Estatistica Estatistica
descritiva Inferencial
Testar
Hipétese
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Penso que a ° e o PP

média da - |n| |n| |n| |n| |l

populacao é 50
(Hipotese) Populacdo

A média da
Sera X=20= amostra é 20 l
K, =50? Nao!
Hipotese Amostra
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

1.  Suposicdo acerca

~ Média da Populacao,
Proporcao, Variancia

> Deve ser definida
Antes da analise
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Penso que a idade média \

"~ dos Profs do ISCED ¢é 50
de um parametro da __anos
RN

populacao

Notas para os alunos
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Hlp 6te S e rl Lll a

ISCED, Lubango,
2016

. O que esta em jogo

Pode ter consequéncias se a avaliagao

for incorrecta

Inclui sempre o sinal de igualdade:

<,0u 2
. Designa-se por H,
. Enuncia-se Hy: ny >3

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS

Hipotese alternativa

ISCED, Lubango,
2016

. Oposta da hipotese nula

. Tem sempre o sinal de desigualdade:

# <,0U >

. Designa-se por H, ou H,
. Enuncia-se Hy: py < 3

Notas para os alunos

© Paulo Sousa
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ANALISE DADOS

=asacs  [dentificacdo das hipoteses

ISCED, Lubango,
2016

1. Problema: Testar se média da populacao € 50

2. Passos
~ Enunciar a questao estatisticamente (i = 50)

~ Enunciar a questao oposta estatisticamente (u, # 50)
e Devem ser mutuamente exclusivas e abrangentes

~ Seleccionar a hipo6tese nula (py = 50)
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ANALISE DADOS

Ide1a basica

ISCED, Lubango,
2016

Distribuicdo de amostragem

... pelo que se
rejeita a hipétese

Seria improvavel de que iy = 50.

obter uma média de

... se esta fosse
de facto

20 Média da amostra
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Nivel de Slgl]lflCﬁrlCIa

ISCED, Lubango,
2016

Probabilidade

Define valores improvaveis para 0s

parametros estatisticos da amostra se

a hipétese nula for verdadeira

> Também denominada por regido de
rejeicao da distribuicao de amostragem

Representa-se por o

> Valores habituais sao 0,01, 0,05, 0,10

Nivel seleccionado pelo investigador

no inicio
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Teste de duas caudas

ECOLOGICOS

Regides de rejeicao

Distribuicao de amostragem ’ _
Nivel de confianca

¥

1-a

Regiao de
nao rejeicao

|
Valor Raldice Valor

critico o critico
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Parametro da amostra

Notas para os alunos
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

1. Erro Tipo |
» Rejeitar uma hipo6tese nula verdadeira
» Tem consequéncias sérias
» A probabilidade de um erro tipo | é a
e Denomina-se nivel de significancia

2. Erro Tipo
» Nao rejeitar uma hipotese nula falsa
~ A probabilidade de erro tipo Il é

© J.P. Sousa Slide 85 de 373

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Julgamento H
“ Situacao Real H ” Situagéq correcta

. |  H,
Veredito “ Inocente ‘ Culpado H Decisao H Verdadeira  Faloa
B T

Inocente | Correcto | Erro fejeitar] 1 - o Erro tipo

Rejeitar | Erro tipo| Poténcia
Culpado | Erro |Correcto
- H, (@ | (1-B)

H,: Inocente H,: Culpado
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wiseoes 00 & B t€m uma relagdo

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Inversa

/

Nao é possivel reduzir ambos
0s erros simultaneamente!
\

R
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Factores que afectal‘l‘l B

ISCED, Lubango,
2016

. Valor verdadeiro do parametro na
populacao
> Aumenta quando a diferenga entre o valor tedrico e
o valor real na populacéao diminui

Nivel de significancia o

> Aumenta com o descréscimo de o
Desvio padrao da populagao o
> Aumenta quando 6, aumenta

. Tamanho da amostra, n
> Aumenta quando n diminui
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wweowes 1 €St€ de uma populacao

ECOLOGICOS

Dados numéricos

Uma
Populacao

ConheCIdo | desconheCIdo

Teste
Teste
Teste Z Teste t| B Signed Teste
. I Ranks 22 Runs
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Teste t para média

ECOLOGICOS

(0 desconhecido)

1. Pressupostos
» Populacédo encontra-se normalmente distribuida

» Se nao fér normal apenas distribuicées com um
ligeiro alongamento ou amostras grandes (n >
30) podem ser utilizadas

2. Teste paramétrico
3. Testet
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ANALISE DADOS

=acaces  Propriedades da distribuicao t

ISCED, Lubango,
2016

1. Apresenta diferentes formas dependendo
dos graus de liberdade (logo de n)

-~ A medida que n aumenta vai-se aproximando da
distribuicdo normal

2. Areplicacao tera que ser “verdadeira”

~ O ntera que corresponder a sujeitos verdadeiros
e ndo varias medidas do mesmo sujeito
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ANALISE DADOS Te S t e t

ECOLOGICOS

ISCED,2 ll).::éwangos EX e lllp 1 0

Sera que os exemplars desta
espécie pesam, em média,
368 gramas? Uma amostra
ao acaso de 36 animais
apresentou uma média de
372.5 e um desvio padrao de
12 gramas. Testar para um
nivel de significancia de
0,05.
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Ho: u, = 368

Ha: pny # 368

o = 0,05
df=36-1=35
Valores criticos:

Rejeitarl , Rejeitar H
-«

-2,0301 0 2,0301 t

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Teste estatistico:

Decisao:
Rejeitar para a = 0,05
Conclusao:

A média da espécie (populacéo) é
estatisticamente diferente de 368

Slide 93 de 373

Mediu-se a temperatura corporal numa amostra de 25
caranguejos expostos a uma temperatura ambiente de
24,3 °C. A amostra dos caranguejos apresentava uma
temperatura média de 25,03 °C e um desvio padrao de
1,34 °C. Pretende-se testar para a=0,05 se a temperatura
dos caranguejos difere da temperatura ambiente.

Slide 94 de 373

Notas para os alunos

© Paulo Sousa



Andlise de Dados Ecoldgicos, ISCED, Lubango; 2016 48

Teste t de duas caudas

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED,2(I)_1u:ango, S 01 ng 50 )k

Ho: uy = 24,3 Teste estatistico:
Ha: py # 24,3
o =0,05

gl =25-1=24 NG
Valores criticos: s
Decisao:

RejeLtar Hy Rejeitar H Rejeitar para a = 0,05

Conclusao:
A média da populacao
2,064 0 2,064 t N30 é 24.3 °C
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ANALISE DADOS

Teste t de uma cauda

ISCED, Lubango,
2016

Pretende-se saber se a média do comprimento
numa populacao de microlepidépetros é de pelo
menos 32 mm para um nivel de significancia de
0,01. Retira-se uma amostra de 60 individuos da
populacdo e calcula-se uma média de 30,7 mm
com um desvio padrao de 3,8 mm.
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Ho: uy > 32

Ha: py < 32

o= 0,01

gl =60-1 =59
Valores criticos:

Rejeitar

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Independentes
1. Dados com
diferentes origens
~ Nao relacionados
~ Independentes

2. Calcular
diferengas entre as
médias das amostras

r Y‘I- ;z

© J.P. Sousa

Teste estatistico:

Decisao:
Rejeitar para o = 0,01

Conclusao:

A média é estatisticamente
menor de 32
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Relacionadas
1. A mesma fonte
de dados
» emparelhados
» Medigdes repetidas
(Antes/Depois)
2. Utilizar
diferencas entre cada
par de observagoes
w Dn = X1n . X2n

Slide 98 de 373

Notas para os alunos

© Paulo Sousa



Andlise de Dados Ecoldgicos, ISCED, Lubango; 2016

50

wussones  2XEMplos de duas populacoes

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, i l] Clep e l] Cle llte S

1.

Um investigador pretende verificar se
existem diferencas de tamanho entre
individuos que habitam a alta e a baixa
altitude.

. Comparacéao da longevidade entre

individuos provenientes de um local
poluido e individuos de um local n&o
poluido.
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weones  EXemplo de populagoes

ECOLOGICOS

relacionadas

1.

2016

Estudo da velocidade de regeneracao dos
fragmentos anteriores e posteriores de
planarias .

. Estudo da longevidade dos individuos de

uma populacéo antes e depois da
exposicao a um poluente.
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Problema

Estas variaveis sao relacionadas ou independentes?

1. Altura de uma espécie de plantas em dois

locais diferentes.

2. Altura de uma espécie de plantas de um
mesmo local antes e depois de um evento

de stress.

© J.P. Sousa
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wwssomos 1 €8tE€S para duas populacoes

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Duas medianas
populacé@o
indenpendentes

Teste da
soma das
ordens

© J.P. Sousa

independentes

Duas
populacées
independentes

A
Duas médias Duas
populacao i .
indenpendentes HENIEIEES
+

‘
ar.
populagéo Teste F
Sim conhecidas —l [ VETS)
| ?

Teste t com =1 pop‘l’laI;gﬁo YETM  Teste t de
variancias pmm.." . . S d  separacéo de
iguais ? variancias
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Hipotese

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

© J.P. Sousa

Questoes

Sem diferenca Pop 1 >Pop2 Pop 1< Pop?2
Com diferenca Pop 1 <Pop2 Pop1>Pop?2
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mivseoavos 1 €Ste t para médias de duas amostras com

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, variancias agrupadas

2016

1. Testa as médias de duas populacdes
independentes com variancias iguais

2. Teste paramétrico

3. Pressupostos
» Ambas as populagdes se encontram
normalmente distribuidas
» Se nao forem normais podem ser aproximadas
através da normal (n, 230 & n, > 30)

~ As variancias das populacdes sao
desconhecidas mas assumidas com iguais
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Teste t com variancias

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, a g1~Llp ad a S

Diferenca
hipotética

gl =n+n,-2

© J.P. Sousa Slide 106 de 373

Notas para os alunos © Paulo Sousa



Andlise de Dados Ecoldgicos, ISCED, Lubango; 2016 54

massoaos 1 €St€ t cOm variancias agrupadas

ISCED, Lubange, Exemplo
Estudou-se a influéncia de dois tipos de
alimentacao (algas e leveduras) no tamanho
de crustaceos a primeira reproducao:

Algas Leveduras

Numero 21 25
Média 3,27 2,53
Des. Padrao 1,30 1,16
Assumindo variancias iguais sera que existe
diferenca no tamanho a primeira reproducao
(o0 = 0,05)?
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maseoaos ] €St€ t cOm variancias agrupadas

ECOLOGICOS

B S Exemplo

Ho: -1, =0 (n, =W, Teste estatistico:
Ha: u, - 3,27 - 2,53

AL - o # 0 (1 # [p) . _ 1204
=099 1502 (-
df =21 + 25-2 = 44 =T \21
Valores criticos: .

Decisao:

Rejei}ar Ho Rejeitar H Rejeitar para o, = 0,05

Conclusao:
Ha diferenca estatistica
entre as médias
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ANALISE DADOS Teste estatistico

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, S O 1 llg Zio

~(21-1)-(130) + (25 -1)-(1,16)" 505
- 21-1)+(25 -1 B
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weones L €StE€ de duas populacgdes

ECOLOGICOS

relacionadas

Duas populacées
relacionadas

Duas médias Duas medianas|
relacionadas relacionadas

Teste t para Teste t para
amostras amostras
emparelhadas relacionadas
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Compara médias de duas populagdes

relacionadas

» Emparelhadas ou coincidentes
» Medidas repetidas (antes/depois)

Elimina variacdes entre individuos

Pressupostos

~ Populacées normalmente distribuidas
~ Se nao forem normais podem ser aproximadas
através da normal (n; 230 & n, > 30)

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Hipotese

Ho
Ha

Sem diferengas
Com diferencas
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Questoes

Pop 1 >Pop2 Pop1< Pop2
Pop1<Pop2 Pop1>Pop?2

Nota: D,= X,,;- X,;para a observacao de ordem i

© J.P. Sousa
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Observacao \ Grupo 1 \ Grupo 2 \ Diferenca

1
p

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

© J.P. Sousa

Desvio
padrao da
amostra

‘Dn = Xin - Xon
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

O responsavel por um herbario recorreu a um conjunto de
testes para avaliar a eficiéncia do treino dos técnicos na
medicao de exemplars de herbario por dia:

Nome Antes (1) Depois (2)
Joao 85 94
Ana 94 87
Isabel 78 79
Manuel 87 88
Qual a eficiéncia do treino

para um nivel de 0,1?
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Observagéo‘ Antes ‘ Depois ‘ Diferenca
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Hipotese nula

ECOLOGICOS

ISCED,2(I)_1u:ango, S O 1 L-lg 50

. O treino foi eficaz?

. Médias efectivas ‘Antes’ < ‘Depois’.

. Estatisticamente, temos que p, < Ug.
Rearranjando os termos p, - 1g <0.

. Definindo pp = p, - ug & substituindo
em (4) obtemos up < 0.

. Logo Hy: up = 0.
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ANALISE DADOS Teste t para amostras emparelhadas

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, S Olllg a0

2016

Ho: up >0 (up = ua - ug) Teste estatistico:

e =20 170 a0
a=0,10 = i - 6,53 =Y,

df=4-1=3 N

Valores criticos: . -
Decisao:

Rejeitar N&o rejeitar para o = 0,10

Conclusao:
Nao podemos afirmar que o
-1.6377 0 treino tenha sido eficaz
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Estudou-se o crescimento

(1)

Teste t para amostras emparelhadas
Problema

(2)

(cm) das patas anteriores Coelho Anter. Post.

e posteriores de 8
coelhos. Pretende-se
testar para um nivel de
0,01 se as patas
anteriores crescem menos
do que as posteriores.

10
8
7
9

11

10

11
11
10
12
11
13

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Ho: pip = 0 (Hp = 1y - 1)
Ha: up <0

o= 0,01

gl=8-1=7
Valores criticos:

Rejeitar

-2,998 0

© J.P. Sousa

9 12
8 10
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Teste t para amostras emparelhadas
Solugao*

Teste estatistico:

D-pup, -225-0
t: =
Sp 116

In B

Decisao:
Rejeitar para o = 0,01

= 5486

Conclusao:

O crescimento das patas anteriores
€ menor do que o das patas

posteriores
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wawscowos 1 €5t€S para duas populacoes

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

independentes

Duas
populacées
independentes

A
Duas medianas Duas médias Duas
populacédo populacdo variancias
indenpendentes indenpendentes
+ M +

Teste da ar.

soma das populagéo _ Teste F
ordens Sim | conh:cndas —l Nio
Teste t com {11 Var. QU YT teste t com
Teste Z variancias hums pPPUI_agao temmmd  separacio de
agrupada iguais 2 variancias
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wseones 1 €8t€ F para as variancias de

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

duas populagoes

. Teste para as diferencas de duas
populacées independentes

2. Teste paramétrico

Pressupostos

» Ambas as populacdes tém distribuicao
normal

¢ O teste ndo é muito robusto
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Teste F para variancia

|scED,2(I).1uebango, Hip 6te S e S

1. Hipoteses
> Hy:02=0,2 OU Hj:0,220,2 (ou<)
Hp: 042 # 0,2 Ha: 0,2 <0652 (ou >)

2. Teste estatistico
> F=8,2/8,20u F = S,2 /5,2 (0 que for maior)
» Dois conjuntos de graus de liberdade
edfy=n,-1;df,=n,-1
» Segue a distribuicdo de F
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ANALISE DADOS Teste F para variancias

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, E Xem p 1 (@)

2016

Estudou-se a influéncia de dois tipos de
alimentacao (algas e leveduras) no tamanho
de crustaceos a primeira reproducao:

Algas Leveduras
Numero 21 25
Média 3,27 2,53
Des. Padrao 1,30 1,16
Existira diferenca de variancias entre os dois
tratamentos (o = 0,05)7?
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Teste F para variancias

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED,2(I)_1u:ango, S O 1 L-lg 50

Ho: 6,2 = 6,2 Teste estatistico:

Ha: 6,2 # 6,2

a=0,05

glh=20 gl2=24

Valores criticos: Decisio:
ecisao:

Rejeitar N&o rejeitar para o = 0,05

2 -
U= Conclusao:

Nao é evidente que existe
0 0,415 233 diferenca entre as variancias
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ANALISE DADOS

=acecos\arigbilidade acerca da média

ISCED, Lubango,
2016

® Descricao da variabilidade de uma
amostra da populacao
> XS

® Descricao da precisao de estimativa da
média da populagao
> ;is;
» Limites de confianga
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wusoos - LIMItes de confianga para a

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

média da populacao

X-u

Pl =t 050 < <t =0,95

) 0,052)v | —
S<

Slide 127 de 373

Apresentagao da

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

variabilidade da média

® Devem indicar-se claramente
» 0 tamanho da amostra
> a medida de variabilidade apresentada
> a unidade de medida
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

MAOS A OBRA 1

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Analise de Variancia

© J.P. Sousa
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Varlagﬁ() dOS dadOS

ISCED, Lubango,
2016

Fontes de variacao

Desenho
experimental
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ANALISE DADOS

asacs  (Jbservacao & Amostragem

ISCED, Lubango,
2016

1. Inexisténcia de controle sobre factores
particulares que afectam a variavel de
interesse

2. Exemplo

» Estudo da densidade de carpas em 10
cursos de agua (Variavel de interesse). Esta
pode variar consoante o teor de clorofila-a
(Factor explicativo ndao controlada)
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ANALISE DADOS

Desenho experimental

ISCED, Lubango,
2016

O investigador controla uma ou mais variaveis
independentes
~ Denominadas variaveis do tratamento ou factores
» Contém dois ou mais niveis (Subcategorias)

Observa efeitos sobre a variavel dependente

~ Resposta para os diferentes niveis da variavel
independente

Desenho experimental - Plano utilizado para
testar hipoteses
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Exemplos de desenhos

ECOLOGICOS

experimentais

Quarenta animais sao incluidos ao acaso em grupos de
1 a 4 (Niveis) correspondentes a diferentes regimes
alimentares (Variavel independente) para estudar o seu
efeito no peso corporal (Variavel dependente).

Quinze amostras de uma planta foram distribuidas ao
acaso por grupos identificados de 1 a 3 (Niveis) que
foram atribuidos a diferentes técnicos (Variavel
independente) para estudar o conteudo de foésforo
(Variavel dependente).
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Desenl]os experllnentals

ISCED, Lubango,
2016

Desenhos
experimentais

Completamente Blocos ao
ao acaso acaso

ANOVA Teste de ANOVA ANOVA
deuma [ Kruskal- para blocos Teste de de duas
via Wallis a0 acaso Friedman vias
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

Desenho experimental
<= completamente ao acaso

1. Unidades experimentais (sujeitos) sao
distribuidos ao acaso pelos tratementos

> Assume-se que 0s sujeitos sao homogéneos

2. Um factor ou variavel independente
> 2 Ou mais niveis de tratamentos ou
classificacoes
3. Analisado por
> ANOVA de uma via
> Teste de ordens de Kruskal-Wallis
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

(Tratamentos)
Unidades
Exerlmentals

Variavel
Dependent

(Resposta

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

© J.P. Sousa

Factor (Local-Floresta)

Nivel 1
Floresta 1

Nivel 2
Floresta 2

Nivel 3

Floresta 3

[111
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Teste F de uma Vla.

ISCED, Lubango,
2016

. Testa a igualdade de duas ou mais
meédias da populagcao
. Variaveis
» Uma variavel nominal independente
e 2 OU mais niveis de tratamento ou classificacoes
» Uma variavel dependente intervalada ou
fracionaria

Utilizado para analisar desenhos
experimentais completamente ao acaso
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wiseonos TESSUPOStOS do teste F para a

ECOLOGICOS

ANOVA de uma via

Erro ao acaso e independente

» As amostras devem ser independentes e
obtidas ao acaso

Normalidade
» Populagdes normalmente distribuidas

Homogeneidade de variancia
~ As populacdes tém variancias iguais
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Hot g =Hp =g = ... = LU
> Todas as médias da
populacao sao iguais

> Nao ha efeito dos
tratatmentos

f(X)

H,: Nem todas p; sao iguais

» Pelo menos uma média é f(X)
diferente

» Ha efeito dos tratamentos

>

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Hi=Hy Ug

Slide 141 de 373

Mesma variagao dos tratamentos  Variacao diferente dos tratamentos
Variagéo ao acaso é diferente Mesma variagéo ao acaso

A Pop1 Pop2 Pop3 B Pop 1

Pop2 Pop3

Variancias dentro diferem Varidncias entre diferem

© J.P. Sousa
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Compara 2 tipos de variagao para testar a
igualdade das médias

A comparacao baseia-se no quociente de
variancias

Se a variacao dos tratamentos fér
significativamente maior que a variancia ao
acaso entao as médias iguais

As medidas de variacao sao obtidas por
‘particao’ da variancia total
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Variacao total

Variacao devida Variacao devida a
ao tratamento amostragem ao
acaso

© J.P. Sousa Slide 144 de 373

Notas para os alunos © Paulo Sousa



Andlise de Dados Ecoldgicos, ISCED, Lubango; 2016 73

ANALISE DADOS

ECOLOGICOS V arl ag 50 total

ISCED, Lubango,
2016

88 T= (X, —):()2 (X1 - :)2+ +(x

S .7
o] ] ¢

Grupo1 Grupo2 Grupo3
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ANALISE DADOS

“Eeobatce Variacao entre grupos

55 G= (%~ X) + oo~ X+ (K. X

Resposta, X '

® X
L t @’

o X

Grupo1 Gupo2 Grupo3
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ANALISE DADOS

oo Varjacdo dentro dos grupos

SS 1= = (X11 - )_(1)2 ar (X21 — )_(1)2+...+(ch0 —
Resposta, X
L
:”:”m:lj X X,
olx _|

Grupo1 Grupo2 Grupo3

) gl
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museoos 1 €St€ F para ANOVA de uma via

ECOLOGICOS L .
ISCED, Lubango, Teste estatistico

1. Teste Estatistico
> F=MS Grupo/ MS Erro
e MS Grupo é a média de quadrados entre
e MS Erro é a média de quadrados dentro
2. Graus de liberdade
> glh=c-1
- gh=n-c
e C = # colunas (Populagdes, Grupos, ou niveis)
e n=Tamanho total da amostra
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ANALISE DADOS ANOVA de lllna Via

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Tabela de resumo

Fontes de|Graus de| Soma de | Quadrados
variacdo |liberdade |Quadrados| medios
(variancia)
MS grupo = MS Grupo
(Factor) (SS G) SS G/(c - 1) MSErmo

Dentro SS erro MS Erro =
(SSE) |SSE/(n-c)

SS G+SS E
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museoos 1 €St€ F para ANOVA de uma via

ECOLOGICOS L.
|SCED,2:)_111§ango, ValOl‘ critico

" Se as médias forem iguais,
F = MS Grupos/ MS Erro= 1.
Apenas se rejeitam valores de

Fque sejam elevados! Rejeitar H0

S

Nao
) rejeitar H,

e
|

N ¢
:‘\\5 = g\\ﬁl/i FU(oc;Tc—Ln—c)
/J ‘
Sempre uma cauda!
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Estudou-se o efeito da racdo no peso de javalis.
Dezanove animais foram distribuidos ao acaso por
quatro grupos correspondentes a dietas diferentes.
Pretende-se testar se 0s pesos dos animais (kg) é o
mesmo para todas as dietas?

Dieta1 Dieta2 Dieta3 Dieta4
60,8 68,7 102,6 87,9
57,0 67,7 102,1 84,2
65,0 74,0 100,2 83,1
58,6 66,3 96,5 85,7
61,7 69,8 90,3
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Fontes de | Graus de |Somade |Médiade

variacdo |Liberdade |Quadrados Quadrados
(Variancia)

Entre
(Racgoes)

Dentro
(Erro)

Total ‘ 19-1=18 ‘ 4354,698‘
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wmassowos 1 €8t€ F para ANOVA de uma via

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, S O l l,lg 5.0

2016
—

Ho: w, =, = uy =, Teste estatistico:
HA: Nem todos s&o iguais MS Grupos 1408,783
a = 0,05 F

gh=3gk=15

Valores criticos: -
Decisao:

Rejeitar para o = 0,05

Conclusao:
Ha evidéncias de que existem diferengas
entre as médias das populagdes

329 F
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Comparacoes multiplas
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ANALISE DADOS

Comparacoes multiplas

ISCED, Lubango,
2016

1. Utilizam-se geralmente apés ANOVA
modelo |

2. Pressupostos

» Populagdes normais

» Homogeneidade de variancias
3. Paramétricas
4. Nao paramétricas

» Violacao dos pressupostos
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wusowes 1 €StES para comparacoes

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

multiplas

1. Testes mais robustos e mais utilizados
» Teste de Tukey
> Teste de Newman-Keuls

2. Outros métodos
» LSD (Diferenga minima de quadrados)

» LSD com ajustamento de Bonferroni
(Teste de Bonferroni)

» Teste de Duncan
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Testes para comparacoes

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

multiplas com um controle

1. Teste de Dunnet

» Nao se fazem todas as comparacoes
possiveis

» Comparam-se apenas 0S grupos com um
controle

Slide 157 de 373

ANALISE DADOS

ECOLGGICOS Teste de Tl,ll{ey

ISCED, Lubango,
2016

1. Teste das Diferengcas Completamente
Significativas
2. Hipdteses
> Hot g = pa
> Hal g # Ha
3. Comparacoes de k grupos
- k(k-1)/2
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ANALISE DADOS Te Ste de TLll(e y

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Aplicacdo

e Ordenacdo das médias por ordem
crescente

e Comparagdes efectuadas entre os
maiores e os menores valores

Nao existindo diferencas entre duas
médias, entdo as médias situadas
entre elas nao sao testadas
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ANALISE DADOS

ECOLGGICOS Teste de Tl,ll{ey

ISCED, Lubango,
2016

Teste Estatistico

X, — Xg

1= g

(para grupos de (para grupos de tamanho
igual tamanho, n) desigual, n,, Ng)

s? MSE
SEzﬁ _ |
n n
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ANALISE DADOS Te Ste de TLll(e y

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Exemplo

Determinou-se a
concentracao de do metal
estréncio (Sr) em cinco
cursos de agua (6
amostras cada). Pretende-
se verificar se existem
diferencas de
concentracao entre os
locais e em caso
afirmativo quais os locais
que diferem entre si.
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ANALISE DADOS Te Ste de Tlll{ey

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Exemplo

Grayson  Beaver Angler Appletree Rock
28,2 39,6 46,3 41,0 56,3
33,2 40,8 42 1 44 1 541
36,4 379 43,5 46,4 59,4
346 371 48,8 40,2 62,7
29,1 43,6 43,7 38,6 60,0
31,0 424 40,1 36,3 57,3

192,5 241,4 264,5 246,6 349,8
6227,4 9744,3 11707,5 10202,5 20439,4
6 6 6 6 6

32,1 40,2 44,1 41,1 58,3
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Al’l éll Se de V arl ﬁrl C 1 d

ISCED, Lubango,
2016

Grayson Beaver Angler Appletree Rock
SS, 51,4 32,0 47 .4 67,2 46,1
Z?ni 6176,0 9712,3 11660,0 10135,3 20393,4
2N = 30 (43,2)2 = 55883,6

SSE =X SS, = 244,1

SSG =X x2n - x2N = 58077,0 - 55883,6 = 2193,4

SST=SSE+SSG-=244,1 + 2193,4 = 2437,5
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ANALISE DADOS Tabela de Al]élise de

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,

Variancia

Fontes de|Graus de| Soma de | Quadrados

variacdo |liberdade |Quadrados| medios
(variancia)

Dentro
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wmassowos 1 €8t€ F para ANOVA de uma via

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, S O l l,lg 5.0

2016
—

Ho: ) = o = ug =y = s Teste estatistico:

HA: Nem todas sé&o iguais

a=0,05 MS erro

gh =4 gk =25

Valores criticos: .~
Decisao:

Rejeitar para o = 0,05

Conclusao:

Ha evidéncias de que existem diferengas
entre as médias das populagdes

276 F
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ANALISE DADOS Te Ste de Tlll{ey

ECOLOGICOS

ISGED, Lubango, EXe HlplO

Como a hipotese nula foi rejeitada somos
forcados a concluir que nem todas as médias
sao iguais pelo que é necessario aplicar o teste
de Tukey para comparacdes multiplas.

Grupos de tamanho igual (n=6)

RS
SE = \/Z = \/1,@ — 1,28 Qo05 25 5 = Go.0s. 24 5 = 4,166
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Te Ste de Tlll(ey

ISCED, Lubango,
2016

Grayson Beaver Angler Appletree

32,1 40,2 44 1 41,1

Médias ordenadas

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS

ECOLGGICOS Teste de Tl,ll{ey

ISCED, Lubango,
2016

Xa- Xg q  Joos 245

Slide 167 de 373

Concluséao

58,3-32,1=26,2 20,47 4,166 Rejeitar Hy: ns=L,
58,3-40,2=18,1 14,14 4,166 Rejeitar Hy: us=p,
58,3-41,1=17,2 13,44 4,166 Rejeitar Hy: pus=p,
58,3-44,1=14,2 11,09 4,166 Rejeitar Hy: ps=p
44,1-32,1=12,0 9,38 4,166 Rejeitar Hy: pg=p4
44.1-40,2= 3,9 3,05 4,166 Aceitar Hj: us=p,

nao testar

41,1-32,1= 9,0 7,03 4,166 Rejeitar Hy: 1=,

nao testar

40,2-32,1= 8,1 6,33 4,166 Rejeitar Hy: po=14

© J.P. Sousa
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Te Ste de Nernal]—KelllS

ISCED, Lubango,
2016

Numero de grupos a comparar

Xa- Xg Qo.05, 24, p/ Conclusao
58,3-32,1=26,2 4,166 Rejeitar Hy: us=L,
58,3-40,2=18,1 3,901 Rejeitar Hy: us=L,
58,3-41,1=17,2 3,532 Rejeitar Hy: ps=L,
58,3-44,1=14,2 2,919 Rejeitar Hy: us=us
44,1-32,1=12,0 3,901 Rejeitar Hy: us=L,
44.1-40,2= 3,9 3,532 Aceitar Hg: us=u,
nao testar

41,1-32,1= 9,0 3,532 Rejeitar Hy: wy=L,
nao testar

40,2-32,1= 8,1 2,919 Rejeitar Hy: po=L,
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wnnos  COMparacoes multiplas

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Intervalos de confianca

® Fodrmula geral (k=2)

Xi T t(x(2),v

e Parak>2

s? - MSE
\Y - graus de liberdade da anélise de
variancia
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wuseowos  COmparacoes multiplas

“==  Intervalos de confianca

Se duas ou mais médias nao diferem
entre si
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Il‘ltel‘v alo S de C Ollfl arlg d

ISCED, Lubango,
2016

Grayson Beaver Angler Appletree

32,1 40,2 441 41,1
Médias ordenadas

Ordem (i) 1 2 4 3
32,1 40,2 411 44 1
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ANALISE DADOS

oo Intervalos de confianga

Médias ordenadas

Ordem (i) 1 2 4
32,1 40,2 411
6 6 6

9,7652
6

i [9,7652
95% IC para s = X5 + 15025 % =58,3+2,060 S 25 =583 mg/ml+£2,6 mg/ml
5
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=321mg/ml+2,6 mg/ml

_ s?
95% IC para u, = X, + tovm,‘%\ﬁ =32,1+2,060

oo Intervalos de confianca

Médias ordenadas

Ordem (i) 1 2 4 3 5
321 40.2 41 1 44 1 58,3
6 6 6 6 6

X, +n,X, +Nn.X + +
_ NoXp £ n,X, 15X _ (6)(40,2) +(6)(411) + (6)(44,1) _ 418 mg /ml
’ n,+n, +n, 6+6+6

9,7652

2
—_ )
95% IC parap, s = Xpu5+ to.osrz).zs\/i5 =418+2,060 6646

=481mg/ml+15 mg/ml
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mivseoavos  Comparagdo multiplas com um controle

ECOLOGICOS
ISOED, Lubango, Teste de Dunnet

Comparagao de cada tratamento com um
considerado como controle

> (k-1 combinacgdes)

Teste de Dunnet
» Formula
~ Valor critico (q'q,, «)
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ANALISE DADOS TGSte de Dllrlrlet

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Aplicacao

® Ordenacao das médias por ordem
crescente

® Comparacgdes efectuadas entre os
maiores e 0s menores valores

N&o existindo diferencas entre duas
médias, entdo as médias situadas
entre elas nao sao testadas
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Notas para os alunos

© Paulo Sousa



Andlise de Dados Ecoldgicos, ISCED, Lubango; 2016 89

ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Teste de D]Jrlrlet

ISCED, Lubango,
2016

controle ~ Xa

SE

X
q:

(para grupos de (para grupos de tamanho
igual tamanho, n) desigual, n,, ng)

SE = P 82 _ 2 MSE MSE( 1 +ij
n n N controle Na
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ANALISE DADOS TGSte de Dllrlrlet

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Exemplo

A producao de batata em diversos lotes de terreno foi
determinada apds aplicacdo de um fertilizante corrente.
Noutros lotes efectuou-se a aplicacao de quatro outros
fertilizantes. O fabricante pretende provar que 0s novos
fertilizantes aumentam a producéo.

Assim 24 lotes (grupo 2) foram adubados
com o fertilizante corrente enquanto cada
um dos novos fertilizantes foi aplicado em
14 lotes cada um (grupos 1, 3, 4, 5).

A analise de variancia dos dados provou
que existiam diferencas entre as médias e
que a variancia do erro é de 10,42.
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Teste de Dunnet

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Exemplo

Erro padrao

1 1
N 10,42(+j =1,1ton/ha
24 14

Ordem das médias 1 2 3 4 5
Média dos grupos 17,3 21,7 221 23,6 27,8

Hipoteses
» Hot o> g
» Hal o <pip
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ANALISE DADOS TGSte de Dllrlrlet

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Exemplo

Xo- Xa SE d Qoos 755 Conclusédo

21,7-17,3=4,4 Jaque >y, entdo... Aceitar Hy: po=py

21,7-27,8=-6,1 1,1 -5,55 2,21 Rejeitar Hy: py 2 s

21,7-236=-19 1,1 -1,73 2,21 Aceitar Hy: pp 2 py
nao testar
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Avaliacao da
Homogeneidade de
Variancias

Slide 181 de 373

Homogeneidade de

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Variancias

Trés ou mais amostras

Todas as amostras provém de
populacdes com variancias idénticas
> Hy: 642= 0,%=...= 6,2
Homoscedasticidade
Heterocedasticidade
Teste estatistico

» Teste de Bartlett

Slide 182 de 373
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Teste de Bartlett

ISCED, Lubango,
2016

1. Pressupostos

» Amostras retiradas de populagdes
normais

> Ho. (512= 622=...= Gk2
2. Equivalente ao quociente de variancias
> k=2 e n;=n,
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ANALISE DADOS

ECOLGGICOS Teste de Bartlett

ISCED, Lubango,
2016

Valor critico de B segue
a distribuicao do %2 com
n = k-1
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Teste de Bartlett para a

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

homogeneidade de variancias

Estudou-se o efeito da racdo no peso de porcos
selvagens. Dezanove animais foram distribuidos ao acaso
por quatro grupos correspondentes a dietas diferentes.
Pretende-se testar se a variancia dos pesos dos animais
(kg) € o mesmo para todas as dietas?

Dieta1 Dieta2 Dieta3 Dieta4
60,8 68,7 102,6 87,9
57,0 67,7 102,1 84,2
65,0 74,0 100,2 83,1
58,6 66,3 96,5 85,7
61,7 69,8 90,3

© J.P. Sousa Slide 185 de 373

ANALISE DADOS TeSte de Bal'tlett

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Solucdo

Dieta1 Dieta2 Dieta3 Dieta4
60,8 68,7 102,6 87,9
57,0 67,7 102,1 84,2
65,0 74,0 100,2 83,1
58,6 66,3 96,5 85,7
61,7 69,8 90,3

37,57 34,26 22,97 33,55 X SS,=128,35

S; 9,39 8,56 7,66 8,39
Ins;2 2,239 2,147 2,036 2,127

viIns2 8956 8588 6,108 8508 XvIns2=232,16
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Teste de Bartlett

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Solucao

_ 2SS, 12835

r dv, 15
(lns {Zv] Zk:vi Ins;
i=1

=(In 8,56 )(15)— 32,163
= 32,2065 — 32,163
=0,0435

=8,56

Slide 187 de 373

Teste de Bartlett

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Solucao

Ho: 6, =0, =03=0, Teste estatistico:
HA: As variancias sao

heterogéneas B =0,0435
a=0,05
gl =4-1=3
Valores criticos: Deciséo:

N&o rejeitar para a = 0,05
o= 0,05

Conclusao:

Nao ha evidéncias de que as
7,815 Xz variancias sejam heterogéneas
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

ANOVA de 2
vias com
interaccao

© J.P. Sousa

© J.P. Sousa

ANOVA para
observacoes
repetidas

ANOVA de 2
vias sem
interac¢ao
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blocos

ANOVA de
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

ANOVA de 2
vias com
interacgcéao

© J.P. Sousa Slide 191 de 373

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Factor 1 (Hormona)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
(sem) (C1) (072))

14,5 pg/ml § 25.4 pg/ml | 36.7 pg/mi
11.0 pg/ml § 30.1 pg/ml | 39.2 pg/ml

16.0 pg/ml | 35.2 ug/ml | 42.4 pg/ml

18.3 ug/ml | 38.4 pg/ml | 46.3 pg/ml

Slide 192 de 373

© J.P. Sousa

Notas para os alunos © Paulo Sousa



Andlise de Dados Ecoldgicos, ISCED, Lubango; 2016 97

e Desenho factorial

ISCED, Lubango.

2016 EE ]Q 1 O

Nivel 1 N|veI P Nivel 3
(sem) (C1) (072

Nivel 1} 14,5 pg/ml | 25.4 ug/mi | 36.7 pg/ml

(Machos)

11.0 pg/ml § 30.1 pg/ml | 39.2 pg/ml

Nivel 2 § 16.0 pg/ml | 35.2 ug/ml | 42.4 pg/ml
(GENEED) 18.3 ug/ml | 38.4 pug/ml | 46.3 ug/ml
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

Desenhos Factoriais

2016
—

* 1.As unidades experimentais (Sujeitos)
sao distribuidos ao acaso pelos
tratamentos

»Os sujeitos assumem-se como homogéneos

2.Dois ou mais Factores ou variaveis
independentes
»Cada um tem 2 ou mais Tratamentos
(Niveis)

« 3.Analisado por ANOVA de duas vigge«ss

Notas para os alunos © Paulo Sousa
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

« 1.Poupam tempo e esforgo

»e.g., Poder-se-iam utilizar desenhos
experimentais completamente ao acaso
para cada variavel

« 2.Torna os resultados mais claros pela
introducao de outras variaveis no
modelo

3.Pode explorar a interaccao entre
varigyeis

Slide 195 de 373

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

ANOVA de 2
vias com
interaccao
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

s, )ESENNOS €Xperimentais

2016

Observacoes replicadas ?
SIM

Todas as
combinagdes
possiveis
entre os
niveis de
cada factor ?

Factorial com
replicacao

ANOVA de 2
vias com
interacgcéao
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ANALISE DADOS

ANOVA de duas vias

» 1.Testa a igualdade de 2 ou mais (c)
Médias de Populagdo quando se utilizam
diversas variaveis independentes

2.Mesmos resultados que a ANOVA de
uma via para cada Variavel
»Nenhuma interaccao pode ser testada

3.Utilizada para analisar desenhos
factoriais
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e ANOVA de duas vias

ISCED, Lubango,

Pressupostos

« 1.Normalidade

» As populagdes encontram-se
normalmente distribuidas

« 2.Homogeneidade de variancia
»Populacdes tém variancias iguais

« 3.Independéncia dos erros
» Utilizam-se amostras ao acaso

Slide 199 de 373

anduot oaos ANOVA de duas vias

Tabela de Dados

Factor B

L | 2 |— Observagéao k
X111 | X121 | |

X112| X122I;I Xm;
Xo11| Xopq| | N\
Xo12| Rooo| - | Xob2  Niveli Nivel |
: : . . Factor Factor
B
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

1.N&o ha diferencas de médias devido ao
Factor A

PHo =l == Uy,

2. Nao ha diferencas de médias devido ao

Factor B

PHo g = o == Uy

3.N&o ha interac¢ao entre os factores A &
B

> H n. ©A€B’E’;Sa= 0 Slide 201 de 373

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Variacao total

Variacao devida ao Variacao devida ao
tratamento A tratamento B

Variacao devida a Variacao devida a
interaccao amostragem ao acaso
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ANOVA de duas vias

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Desenho experimental

*Factor B
*Nivel 1Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

e (5] [0 [
w5 [ 12
5] (5] B

© J.P. Sousa

Factor A

Slide 203 de 373

ANALISE DADOS

ANOVA de duas vias
ISCED, Lubango,
Somas de quadrados total (SST)

2016

*Factor B

*Nivel 1Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 A soma de
X X X

X ;
Nivel 1 x x X X X X X X quadrados total €
calculada a partir
X X X X de todas as
Nivel2 X X = X X XX XX observacdes
X X X X individuais.
Nivel 3 X X XX XX XX

Factor A
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“Hocoacos” ANOVA de duas vias
Somas de quadrados total (SST)

ISCED, Lubango,
2016

GL Total = N-1

© J.P. Sousa Slide 205 de 373

ANALISE DADOS

ECoL0GICOS ANOVA de duas vias
ISCED, Lubango, .
Somas de quadrados do factor A (SSFA)

2016

*Factor B

*Nivel 1Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 A soma de

Nivel 1 | X X X X quadrados do
X A A—X A factor A é
calculada

ignorando a

variabilidade
interna do
factor A.

Factor A
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ANALISE DADOS

EcoLGIcoS ANOVA de duas vias
Somas de quadrados do factor A (SSFA)

ISCED, Lubango,
2016

GL Factor A =a-1
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ANALISE DADOS

ECoL0GICOS ANOVA de duas vias
ISCED, Lubango, .
Somas de quadrados do factor B (SSFB)

2016

*Factor B

*Nivel 1Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 A soma de

quadrados do
factor B é
calculada
ignorando a
variabilidade
interna do
factor B.

Factor A

© J.P. Sousa
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ANALISE DADOS

EcoLGIcoS ANOVA de duas vias
ISCED, Lubango, ~
Somas de quadrados do factor B (SSFB)

(%X + (€ -X) 4.+ (4, )

SSFB = an]i (x- ):()2 = =

i=1 k=1

an

GL Factor B = b-1
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ANALISE DADOS

ECoL0GICOS ANOVA de duas vias
ISCED, Lubango,
Somas de quadrados do erro (SSE)

2016

Factor B
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel A soma de

w3 () (BR8] gmdens
X~ XA XA X X erro é igual a

variabilidade

. X X X X .
woa 1) (5] () 1) e
células.

waia (2] [ b A

© J.P. Sousa

Factor A
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ANALISE DADOS .
ECOLOGICOS ANOVA de duas vias
ISCED, Lubango,

2016 Somas de quadrados do erro (SSE)

SSE = (Xm —3(11)2 + (X112 —?(11)2 +...+ (Xl.jk — )_(U)Z

a b

|-$55x s

i=1 j=1 k=1 n

GL Erro = GL Total - GL Células = ab*(n-1)

Z( ijk X’/)
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s ANOVA de duas vias

Tabela de resumo

Graus de Soma de Média de
leerdade Quadrados | Quadrados

Fonte de
Varlagao

Factor A
(Linha)

Factor B
(Coluna)
Interacgao ‘

Erro |

ab
Total a b n -

desenhos
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

ANOVA de 2
vias com
interacgcéao

Slide 213 de 373

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

*Os dados correspondem a concentracao
de plasma em coelhos de ambos os
sexos em que metade recebeu tratamento
hormonal e a outra metade nao.

ot
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ANOVA de duas vias

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Dados

Fémea Macho FémeaMacho
16.5 14.5

18.4 11 i 74. 60. S/ Hormona

S/ Hormona 12.7 10.8 X
14.3
10
2

C/ Hormona

8 DL C/ Hormona
8 X . :

5

3
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Agéléll_sg‘sgggs ANOVA de dllas ViaS

Tabela Resumo

FO.05(1),1,16 = 4.49
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

© J.P. Sousa Slide 217 de 373

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

1. Animais bastante selectivos na sua
dieta

2. Capazes de escolher o alimento
conforme o seu valor nutritivo e 0
conteudo de defesas quimicas e
estruturais

3. Efeito do factor aprendizagem na
escolha da dieta
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

Blocos ao acaso

Problema

Pretendemos saber qual a preferéncia alimentar do corgo
(Capreolus capreolus) testando quatro dietas com diferentes
valores nutritivos e de defesas (quimicas e estruturais). Para

tal utilizaram-se 20 corgos de pesos idénticos. A variavel de
resposta é a quantidade de alimento consumido (Kg/20 dias).
Dieta 1 - Alto valor nutritivo

Dieta 2 - Alto valor nutritivo + acido tanico (60mg/Kg folha)

Dieta 3 - Alto valor nutritivo + acido tanico (40mg/Kg folha)

Dieta 4 - Alto valor nutritivo + acido tanico (20mg/Kg folha)

© J.P. Sousa Slide 219 de 373

L0 oSl Dieta 1| Dieta 2 | Dieta 3 | Dieta 4
7.0 5.3 4.9 8.8
9.9 5.7 7.6 8.9
8.5 4.7 55 8.1
5.1 3.5 2.8 3.3
10.3 7.7 8.4 9.1

arwOND—
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

s, |)€SENNO €m blocos ao acaso

. As unidades experimentais (Sujeitos) sao
distribuidas ao acaso pelos tratamento
. Utiliza uma Variavel de Bloco além da

variavel independente (Tratamento)
»Permite uma melhor atribuicdo do tratamento

. Analisado pelo
» Teste F para blocos ao acaso

Slide 221 de 373

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

e | €St€ F para blocos ao acaso

1. Testa a igualdade de duas ou mais
médias da populacdo quando se utiliza
uma variavel de bloco

2. Analise mais eficiente que a ANOVA de
uma via

> A variagao do erro é reduzida
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Normalidade
» As populagdes encontram-se normalmente distribuidas

Homogeneidade de variancias

» As populagdes tém variancias iguais
Independéncia dos erros

» Utilizam-se amostras ao acaso independentes

N&o existem interacgdes entre os blocos e os
tratamentos

© J.P. Sousa Slide 223 de 373

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Hot by =z =... =

> As médias sao todas iguais
> Nao hé efeito do tratamento | /\
Ha: Nem todas as y; sdo iguais

> Pelo menos uma média da
Populagéo é diferente

> Ha efeito do tratamento

P U ELE L EL, €
Incorrecto

My =Hy Hj
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wecewes  Teste F para blocos ao acaso

Ideias basicas

1. SST & SSG sao as mesmas do desenho
experimental completamente ao acaso

2. A variacdo do erro (SSE) é diferente
» O efeito dos blocos (SSB) é retirado da
variacado dentro dos grupos reduzindo o SSE

»No desenho experimental de 1 via a
variagao do erro inclui o efeito de bloco

3. Ao reduzirmos o erro, F pode aumentar

© J.P. Sousa Slide 225 de 373

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

souwme.  Desenho de blocos ao acaso

=][oJolol- 3 Dicta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 BIeIEIE

B1
B2
B3
B4
B5
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Variacao Total

Variacao devida ao
tratamento

Variacao devida ao
bloco

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

(tratament

Blocos

Variacao devida a
erro de amostragem

Slide 227 de 373

Os mesmos do
desenho
completamente
ao acaso

GL Grupos = a-1

GL Blocos = b-1

Erro SSE = SST — SSG — SSB IENC| R (I E-T Di(oZh )

© J.P. Sousa
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wsseee  Teste F para blocos ao acaso

Tabela de resumo

Fonte de Graus de |Somade | Quadrados
Variagao liverdade |Quadrados | Medios
(Variancia)

Tratamentos

Blocos

Erro ~ Os mesmos do
(restante) — i
Total - completamente

ao acaso
1

b - n? de blocos a - n? de tratamentos
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weemes Teste F para blocos ao acaso

Valores criticos

Graus de liberdade sao (a-1)
& (a-1)(b-1) .
\ Rejeitar H

Nao
rejeitar H o

T
FU(oc;c—1, r-1-c-1)

Sempre uma cauda!
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

Blocos ao acaso

Problema

Pretendemos saber qual a preferéncia alimentar do corgo
(Capreolus capreolus) testando quatro dietas com diferentes
valores nutritivos e de defesas (quimicas e estruturais). Para

tal utilizaram-se 20 corgos de pesos idénticos. A variavel de
resposta é aa quantidade de alimento consumido (Kg/20
dias).

Dieta 1 - Alto valor nutritivo

Dieta 2 - Alto valor nutritivo + acido tanico (60mg/Kg folha)

Dieta 3 - Alto valor nutritivo + acido tanico (40mg/Kg folha)

Dieta 4 - Alto valor nutritivo + acido tanico (20mg/Kg folha)
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sl Dieta 1| Dieta 2 | Dieta 3 | Dieta 4
7.0 5.3 4.9 8.8
9.9 5.7 7.6 8.9
8.5 4.7 5.5 8.1
5.1 3.5 2.8 3.3
10.3 7.7 8.4 9.1

abrwOND =
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S8 Dieta 1| Dieta 2 | Dieta 3 | Dieta 4 [l

7.0 5.3 4.9 8.8 26.0
9.9 5.7 7.6 8.9 31.2
8.5 4.7 55 8.1 26.8
5.1 3.5 2.8 3.3 14.7
10.3 7.7 8.4 9.1 35.5

40.8 26.9 29.2 38.2

abrhowND =

Blocos ao acaso

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Solucdo

(135.1)
0

=1011.95- =1011.95-912.60 = 99.35

Y _(408) +..+(38.2)

-912.60 =27.43

') (26.0)+..+(355)
- 4

—912.60 = 62.65

Erro SSE = SST — SSG —SSB =99.35-27.43 - 62.65=9.28
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wsseee  Teste F para blocos ao acaso
Solucdo

2016
Fonte de | Grausde |Somade | Quadrados

variacdo Liberdade |quadrados médios
(Variancia)

Grupos 2743 9,14

Blocos 62,65 15,66

Erro
(CHEWC))

Total

© J.P. Sousa Slide 235 de 373

weemes Teste F para blocos ao acaso

ISCED, Lubango,
2016

Solucio

Ho: uy =y = s =y Teste Estatistico:
HA: Nem todas s&o iguais MSG 91418
o=0,05

dh=3 dRk=12

Valores criticos: .~
Decisao:

o 0,05 Rejeitar para a = 0,05

Conclusao:
Ha evidéncias de que o
349 F consumo foi diferente
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wecewes  Teste F para blocos ao acaso
Solucio

Comparacdes multiplas - Teste de Tukey
Erro padrao Tukey

Sb::‘/M =0.392 g=2eXs
5 SE

Ordem das médias Dieta 2 Dieta 3 Dieta4 Dieta 1
Média dos grupos  26.9 29.2 38.2 40.8
Hipéteses

»Ho: Ug = Ha
»Ha: Hg #Ha
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weemes Teste F para blocos ao acaso

ISCED, Lubango,
2016

Solucio

Comparagdes multiplas - Teste de Tukey

Comp Difs SE q 90.05,12, 4

1vs2 13.9 0.392 35.45 4.199 Rejeitar HO: p1 = p2
1vs3 11.6 0.392 29.59 4.199 Rejeitar HO: p1 = p3
1vs4 g 0.392 6.63 4.199 Rejeitar HO: p1 = p4
4vs2 : 0.392 28.82 4.199 Rejeitar HO: p4 = p2
3vs3 g 0.392 22.96 4.199 Rejeitar HO: p4 = p3
3vs2 : 0.392 5.86 4.199 Rejeitar HO: p3 = p2

Ordem das médias Dieta2 Dieta3 Dieta4 Dieta 1
Média dos grupos 26.9 29.2 38.2 40.8
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, ANOVA Blocos vs. ANOVA 1 Via

ANOVA Blocos

Fonte SS GL MS F  Foosu)312

Total 99.35 19
Grupos 27.43 3 9.14 11.82 3.49
Blocos 62.65 4
Erro (rest.) 9.28 12

ANOVA 1 via

F> F0.05(1),3,12

Rejeitar H,

Fonte SS

GL F  Foostae

Fs< I:0.05(1),3,12

Aceitar H,

Erro (rest.) 71.93

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

Total 99.35
Grupos 27.43

19

3 9.14 2034 324

16 4.50

Slide 239 de 373

=muwee  DEsenhos experimentais

ANOVA
Observacoes repetidas

© J.P. Sousa
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ANALISE DADOS

s (Jbservacoes repetidas

ISCED, Lubango,
2016

TRATAMENTOS

SEelISE) Dieta 1| Dieta 2 | Dieta 3 | Dieta 4
Sujeito 1 . 5.3 4.9 8.8
Sujeito 2 . 5.7 7.6 8.9
Sujeito 3 . 4.7 5.5 8.1
Sujeito 4 3.5 2.8 3.3
Sujeito 5 7.7 8.4 9.1
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ANALISE DADOS

EcoL6a1c0s Teste F para observacoes repetidas
ISCED, Lubango,

2016 Hlpéte SES

Ho: iy = 1z =... = l¢ f(X)
> As médias sao todas iguais
> Nao hé efeito do tratamento

H,: Nem todas as ; séo iguais
» Pelo menos uma média da
Populacao é diferente

> Ha efeito do tratamento
W ERFE . E U €
Incorrecto

My =Hy Hj
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*Ecorbaicos. Teste F para observagoes repetidas
ISCED, Lubango, . VR
2016 Ideias basicas

SST & SSG séao as mesmas do desenho
experimental completamente ao acaso

A variacao do erro (SSE) é diferente

» O efeito dos grupos (SSG) é retirado da variagao
dentro dos sujeitos reduzindo o SSE

» Neste desenho experimental a variagao do erro (dentro
dos grupos) inclui o efeito tratamento

Ao reduzirmos o erro, F pode aumentar
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

Observacgdes repetidas

Sl Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 [EI6IFIE

S1
S2
S3
S4
S5
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Variacao Total

Variacao devida ao
sujeito

Variacao devida ao Variacao (erro) devida a
tratamento (Grupo) interaccao grupo x sujeito
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Sujeitos

Sujeitos
(dentro)

Grupos ﬂ
(tratament
Erro GL Erro = (a-1)*(b-1)
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*Ecorbaicos. Teste F para observagoes repetidas
ISCED, Lubango,

2016 Tabela de resumo

Fonte de Graus de |Somade | Quadrados
Variagao liberdade |Quadrados | Medios
(Variancia)
Sujeitos
Dentro dos
Sujeitos
Grupos
Erro (b-1)(a-1) Os mesmos do

(restante) desenho
Total b-a - 1 1 completamente

ao acaso
1

b - n® de sujeitos tratamentos
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. Obse 0€es repe
0 9 9
L) /\ A .
*Sl Dieta 1 | Dieta 2 | Dieta 3 | Dieta 4
1 7.0 53 4.9 8.8 26.0
2 9.9 57 7.6 8.9 31.2
3 8.5 4.7 55 8.1 26.8
4 5.1 3.5 2.8 3.3 14.7
5 10.3 7.7 8.4 9.1 35.5

40.8 26.9 29.2 38.2

Notas para os alunos © Paulo Sousa
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Observacgoes repetidas

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Solucao

2
(132% =1011.95-912.60 = 99.35

Sujeitos e\ gt _(260)+..+(35.5)
4

-912.60 =62.65

Sujeitos
(dentro)

_ (40.8) +...+(38.2)
5

Erro SSE = SSD — SSG =36.7 —27.43=9.27

-912.60=27.43
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ANALISE DADOS

EcoLGicos Teste F para observagoes repetidas
ISCED, Lubango,
Tabela de resumo

2016

Fonte de Graus de |Somade | Quadrados
Variacdo liberdade |Quadrados | Meédios
(Variancia)
Sujeitos
Dentro dos
Sujeitos
Dietas
Erro

(restante)

Total ‘
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wecewes  Teste F para blocos ao acaso
Solucio

Ho: uy =y = g =y Teste Estatistico:
HA: Nem todas s&o iguais
o= 0,05

dfi=3 dk=12
Valores criticos:

Decisao:
Rejeitar para o = 0,05

a = 0,05
Conclusao:
Ha evidéncias de que o
349 F consumo foi diferente
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“woiacos.  Desenho para observagdes repetidas
ISCED, Lubango,

20t Observagodes

1. Os célculos sdo semelhantes aos dos “Blocos ao acaso”. No
entanto o modelo de particao da variabilidade é diferente

2. Tal como o desenho em “Blocos ao acaso” possui vantagens em
relacdo a ANOVA de 1 via quando existe uma forte relagéo de
conseguéncia entre os valores de cada “linha”.

3. Possui vantagens em relacéo ao desenho de “Blocos ao acaso”
quando existir uma forte relacéo dentro dos sujeitos que dentro
dos blocos

4. Possui desvantagens se houver efeitos relativos a sequéncia dos
tratamentos e/ou se o tempo entre a administragéo dos
tratamentos for insuficiente.
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

s, )ESENNOS €Xperimentais

2016

ANOVA Hierarquica
“Nested” ANOVA

© J.P. Sousa Slide 253 de 373

ANALISE DADOS ANOVA 1]1 el’iil'qu 1 C 21

ECOLOGICOS

== Exemplo de desenho experimental

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Local A Local G Local F Local B Local E LocalH

Observacao k
/ g

Factor A = Nivel de pesticida Xijk
Factor B = Local / \

Nivel | Nivel
Factor A Factor B
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Notas para os alunos © Paulo Sousa



Andlise de Dados Ecoldgicos, ISCED, Lubango; 2016 128

s Teste F para desenhos
e hierdrguicos (“nested”)

2016
1. Testa a igualdade de duas ou mais médias da
populacédo quando se utiliza desenho experimental
hierarquico (n&do cruzado)
» nao existem todas as combinacdes de niveis possiveis

Utilizados por vezes para testar hipéteses acerca
das amostras

A introducao de factores hierarquicos aleatorios
para evidenciar a variabilidade dentro dos grupos
» factor principal de interesse geralmente fixo
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“oieacos.  Leste F para ANOVA hierarquica
ISCED, Lubango,

Pressupostos

1. Normalidade

»As populagdes encontram-se normalmente
distribuidas

2. Homogeneidade de variancias
»As populagdes tém variancias iguais
3. Independéncia dos erros

» Utilizam-se amostras ao acaso
independentes
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Variacao devida a
amostragem ao
acaso

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Nivel 1
Local A Local G

Factor A = Nivel
Factor B = Local

© J.P. Sousa

Variacao total

Variacao devida
aos sub-grupos
dentro dos
grupos
Variacao devida

aos grupos

Slide 257 de 373

Nivel 2 Nivel 3

Local F Local B Local E Local H
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“Hoisasos.  leste F para ANOVA hierarquica
ISCED, Lubango,

Ideias basicas

1. SST & SSG sao as mesmas do desenho
experimental completamente ao acaso

2. A variacao entre todos os sub-grupos
(SSS@G) tem dois componentes
»>variacao devida aos factores (SSQG)

»>variagao entre sub-grupos dentro de cada
factor
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ANALISE DADOS ANOVA 1]1 el’iil'qu 1 C 21

ECOLOGICOS

e Somas de quadrados total (SST)

2016
—

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Local A Local G Local F Local B Local E LocalH

X X X X X X
XX XX XX XX XX XX

Factor A = Nivel 2
[ X -X]

Factor B = Local
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ANOVA hierarquica

ECOLOGICOS

setense Somas de quadrados total (SST)

GL Total = N-1

© J.P. Sousa Slide 261 de 373

ANALISE DADOS 0 2 0
ECOLOGICOS ANOVA hieréarquica
ISCED, Lubango,

2016 Somas de quadrados entre grupos (SSG)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Local A Local G Local F Local B Local E LocalH

Factor A = Nivel
Factor B = Local
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ANALISE DADOS . , .
ECOLGGICOS ANOVA hierarquica

ISCED, Lubango,

2016 Somas de quadrados entre grupos (SSG)

GL Grupos = a-1
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ANALISE DADOS ANOVA hierfqu uica

ECOLOGICOS

scen, Lbange,  O0MAS de quadrados entre sub-grupos dentro

de cada gruno (SSSGG)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Local A Local G Local F Local B Local E LocalH

Factor A = Nivel
Factor B = Local
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ANALISE DADOS ANOVA hi 61":11'(] u 1 ca

ECOLOGICOS

scen,Lubange,  O0MAS de quadrados entre sub-grupos dentro

2016 de cada orung (SSSCG)

GL SGG =a(b-1)
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ANALISE DADOS ANOVA hieréarquica

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, Somas de quadrados do erro (SSE)

2016

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Local A Local G Local F Local B Local E LocalH

Factor A = Nivel 2
[ Xijk - XIJ ]

Factor B = Local
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ANALISE DADOS ANOVA hierfu‘q uica

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, Somas de quadrados do erro (SSE)

2016

GL Erro = N-ab

SSE = SST - SSG - SSSGG
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“ooroaicos. Teste F para ANOVA hierdrquica
ISCED, Lubango,

2016 Tabela de resumo

Fonte de Graus de |Somade | Quadrados

Variacdo liberdade |Quadrados | Meédios
(Variancia)

Erro

Grupos

Sub-grupos

Total
a - n° de grupos b - n° de subgrupos em cada grupo
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museowos 1 €5t€ F para ANOV A hierarquica

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Problema

A concentragao de colesterol no sangue foi
medida em mulheres (mg / 100 ml de plasma).
Esta variavel foi determinada apds administragao
de trés medicamentos (drogas) diferentes
provenientes cada uma delas de dois locais
diferentes.

Droga 1 Droga 2 Droga 3
LocalA LocalQ LocalD LocalB LocalL LocalS
102 103 108 109 104 105
104 104 110 108 106 107

© J.P. Sousa Slide 269 de 373

mavseoaos 1 este F para ANOVA hierarquica

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, Res OIUQ a0

Hipoteses

» H,: Nao existem diferengam no efeito de drogas
provenientes de locais diferentes

» Hj:Existe diferenca de efeito em drogas provenientes
de diferentes origens

> H,: Nao existem diferenca nas concentracées de
colesterol devidas as trés drogas

> H,: Existem diferencas nas concentragdes de
colesterol devidas as trés drogas
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mauseovos 1 este F para ANOVA hierarquica

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, Tabela de Variancia

2016

Fonte de variacao

Total
Grupos
Sub-grupos
Erro
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mavseoaos 1 este F para ANOVA hierarquica

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, Re SOIUQ ‘ZIO

2016

Hipéteses
» Ho: Nao existem diferencas no efeito de drogas provenientes de locais diferentes
» Ha:Existem diferengas de efeito em drogas provenientes de diferentes origens

F= 050 = 0,33 F0,05(1),3,6 = 4,76 (NéO rejeltar Ho)
1,50

> Hy: Nao existem diferengas nas concentragdes de colesterol devidas as trés
drogas

> Ha: Existem diferengas nas concentragdes de colesterol devidas as trés drogas

F= 3058 = 61 ,1 6 F0105(1)’2’3 = 9,55 (Reje'tar Ho)
0,50
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,

MAOS A OBRA 2

© J.P. Sousa Slide 273 de 373

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Regressao Linear
Simples
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ANALISE DADOS
Modelos
ISCED, Lubango, =
2016

Representacao de alguns fendmenos.

Por exemplo:

» Conhecer a relacao entre duas ou mais variaveis (ex.
relacao entre o consumo de O, e o0 peso dos individuos)

» Conhecer a variagcao ao longo do tempo da taxa de
decomposicao da matéria organica;

 Saber que caracteristicas de um determinado alimento
condicionam 0 seu consumo
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ANALISE DADOS
Modelos
ISCED, Lubango,
2016

2. Um modelo matematico é a expresséo
matematica de um fenémeno

3. Tipos
> Modelos Deterministicos
» Modelos Probabilisticos
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ANALISE DADOS

=acaces  N[odelos Deterministicos

ISCED, Lubango,
2016

Prevé relacdes hipotéticas exactas

. Adequado quando o erro das
previsdes € negligenciavel
Ex: Forca € exactamente igual a
massa vezes a aceleragao
> F=m-a
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Modelos Pl‘()bablll/stlcos

ISCED, Lubango,
2016

1. Prevé dois componentes
» Deterministico
~ Erro aleatério

2. A altura (Y) € o dobro do comprimento dos
membros posteriores (X) mais o erro aleatério
> Y=2X+¢

~ O erro aleat6rio pode ser devido a outros factores que
ndo o comprimento dos membros posteriores
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Tipos de modelos

probabilisticos

Modelos
Probabilisticos
Modelos de Modelos de Outros
Regressao correlacao modelos

Slide 279 de 373

ANALISE DADOS

masacs Reoressdo vs. Correlagao

1. A Correlacao mostra apenas a relacao
entre duas variaveis (coeficiente de
correlagao ‘r’)

2. A Regressao permite ainda prever o valor
de uma variavel em funcao da(s) outra(s)

. ]

Dependéncia funcional entre
as variaveis
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Modelos de Regressao

ISCED, Lubango,
2016

Equagao utilizada
» 1 variavel numérica dependente (Resposta)

e O que se pretende prever (Y)
e Ex: consumo de O,

» 1 ou mais variaveis independentes
(Explicativas)
e O que prevé (X)
e Ex: Peso do animal (Kg)
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Modelos de regressao

ECOLOGICOS

Passos de calculo

Definir o problema ou questao
Especificar o modelo
Recolher os dados
Fazer uma analise descritiva dos dados
Estimar parametros desconhecidos

. Avaliar o modelo
Utilizar o modelo para fazer previsoes
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Modelos de regressao

ECOLOGICOS

Passos de calculo

. Definir o problema ou questao

. Especificar o modelo

. Recolher os dados

. Fazer uma analise descritiva dos dados
. Estimar parametros desconhecidos

. Avaliar o modelo

. Utilizar o modelo para fazer previsoes
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ANALISE DADOS

Defini¢ao do problema

ISCED, Lubango,
2016

Conhecer e prever o consumo
de O, em varias espécies de
peixes
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Modelos de regressao

ECOLOGICOS

Passos de calculo

. Definir o problema ou questao
. Especificar o modelo
Recolher os dados
. Fazer uma analise descritiva dos dados
. Estimar parametros desconhecidos
. Avaliar o modelo
. Utilizar o modelo para fazer previsoes
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS ESPGlelcar O InOdelo

ISCED, Lubango,
2016

1. Definir as variaveis
» Consumo de O, (ml/hora) - Y
» Peso do animal (Kg) - X

2. Teorizar a natureza da relacao

~ Efeitos esperados (i.e., sinais dos
coeficientes)

» Forma funcional (Linear ou Nao-Linear)
~ Interaccoes
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

O,

Peso

© J.P. Sousa Slide 287 de 373

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

1 Variavel 2+ Variaveis
Descritiva Descritivas

¢—I—l

— —
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Alteracao
b = declive em Y

Alteracdao em X
a = intercepto dos Y

© J.P. Sousa Slide 289 de 373

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

1. Relacao entre as variaveis é uma funcao
linear

Intercepto-Y Declive da Erro
da populagég populagcao  aleatorio

b \/l = + B X,' + E;
Variavel Variavel
dependente independente
(resposta) (Descritiva)
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Definir o problema ou questao
Especificar o modelo
Recolher os dados
Fazer uma analise descritiva dos dados
Estimar parametros desconhecidos

. Avaliar o modelo
Utilizar o modelo para fazer previsoes
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Populacao Variavel aleatoéria

Relacao Yi=a+bX+e
Desconhecida

\/,':(X +BX,'+8,'
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wwszoos  VIOdelo de Regressao Linear

ECOLOGICOS

Populacao

Y

//\/i:(X,‘FBX/""Si Valor
. observado

¢ = Erro aleatdrio @

\_ Y = +B X

Valor observado —

X
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wiwssooos  VIOdelo de Regressao Linear

ECOLOGICOS

ISCED,2 ll).::éwango, AITIO S tl’ d

M —Y,=a+bX +e

e, = Erro aleatorig

Observagao
nao amostrada

Valor observado
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Modelos de regressao

ECOLOGICOS

Passos de calculo

Definir o problema ou questao

Especificar o modelo

Recolher os dados

Fazer uma analise descritiva dos dados
Estimar parametros desconhecidos
Avaliar o modelo

Utilizar o modelo para fazer previsoes

Slide 295 de 373

ANALISE DADOS

Zeotoacos Diagrama de dispersao

1. Gréfico de todos os pares (X, Y)
2. Sugere até que ponto o modelo se ajustara

60
40
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Modelos de regressao

ECOLOGICOS

Passos de calculo

Definir o problema ou questao
Especificar o modelo
Recolher os dados
Fazer uma analise descritiva dos dados
. Estimar parametros desconhecidos
. Avaliar o modelo
Utilizar o modelo para fazer previsoes
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Pr O b 1 e ln a,

ISCED, Lubango,
2016

Como desenhariamos uma linha através dos pontos?

Como determinariamos qual a recta que corresponde ao
‘melhor ajustamento’?

60
40
20

0

0
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aviuseoaos  MéEtodo dos quadrados minimos (LS)

ECOLOGICOS

et L “ Ordinary Least Squares”

2016

‘Melhor ajustamento’ significa ajustamento

entre os valores reais (Y) e os valores
revistos (y).
pre §%
Eum minimo ,
=1

~ n
(r-v) =2
i i=1
O método minimiza a soma dos quadrados
das diferencas (ou erros)
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mivseoaos  MéEtodo dos quadrados minimos (LS)

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, Graficamente

2016

n

. e 2 2 2 2 2

LS Minimiza Zei = € +t6; +63+64
i=

Y ~— Yi=a+bX +e
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS COGflClel’lteS daS eqllagg)es

ISCED, Lubango,
2016

Equacéao de
regressao da pares # (X, Y)
amostra /

declive da amostra

média do X,

_ b X @0 quadrado

Intercepto-Y da
amostra
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Tabela de CélClllO

ISCED, Lubango,
2016
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Interpretacao dos

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

coeficientes

1. Declive (b)

» Alteracao estimada para Y a partir de ‘a’
para cada incremento de 1 unidade em X

e Se b =2, entdo (Y) aumentara duas unidades
por cada unidade de aumento em (X)

2. Intercepto-Y (a)

» Valor médio de Y quando X=0

e Se a =4, entdo espera-se que (Y) seja 4
quando (X) fér 0

© J.P. Sousa Slide 303 de 373

ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Pl‘e S Sllp O StO S

ISCED, Lubango,
2016

1. Normalidade

» Para cada valor de X existe, na populagéo, uma
série de valores de Y; com distribuicdo normal

2. Homoscedastia
~ As variancias destes valores de Y, devem ser
iguais
3. Relacao linear na populagao

~ As médias de Y,, para cada X;, ficam localizadas
na recta
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Pl’e S Sl]po StO S

ISCED, Lubango,
2016

© J.P. Sousa Slide 305 de 373

ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Pl‘e S Sllp O StO S

ISCED, Lubango,
2016

5. Aleatoriedade

» Os valores de Y, provém de uma amostragem
aleatéria e sdo independentes

6. Valores de X obtidos sem erro

» Ou pelo mesnos que o seu erro seja
negligenciavel, quando comparado com o erro na
obtencéo dos valores de Y.
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Estudou-se o crescimento de uma espécie de
planaria ao longo de 5 dias:

Idade (d) Comp. (mm

4
Qual a relacao entre crescimento e a idade?
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Comprimento
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Calculo de parametros
Tabela de solugdes

Calculo de parametros
Solucdo

i X;Y;—nXY 37_ ()(x)
B - 070
;X,?_n(x)? 55 (5 9)

a=Y-bX=2- (0,70)(3): ~0,10

Y, =-010+0,70X,

Notas para os alunos © Paulo Sousa
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Parameter Estimates

Parameter Standard T for HO:
Variable DFF Estimate Error Param=0 Prob>|T|
INTERCEP 1 -0.1000 0.6350 -0.157 0.8849
SLOPE 1 0.7000 0.1914 3.656 0.0354

(a)

© J.P. Sousa Slide 311 de 373

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Uma cooperativa pretendeu estudar a eficacia do
processo de adubacao na produtividade das
culturas tendo reunido os seguintes dados (Kg/ha):
Fertilizante Producao
4 3,0
6 5,5
10 6,5
12 9,0
Qual a relacao entre a fertilizacao e a colheita?

Slide 312 de 373
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Produtividade (kg/ha)

10
8
6
4
2
0

0 5 10
Fertilizante (kg/ha)

Notas para os alunos © Paulo Sousa
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wussoos  Calculo dos parametros

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Solugao™

n -
2XY =Y 518 (1)6)6)
=Bl - 0,65

Zn: X2 - n()_()2 296 — (4)(64)

a=Y-bX=6- (0,65)(8): 0.80

Y, = 0,80 + 0,65 X

© J.P. Sousa Slide 315 de 373

Modelos de regressao

ECOLOGICOS

Passos de calculo

. Definir o problema ou questao

. Especificar o modelo

. Recolher os dados

. Fazer uma analise descritiva dos dados
. Estimar parametros desconhecidos

. Avaliar o modelo

. Utilizar o modelo para fazer previsoes
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Notas para os alunos
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Avallaga() dO lllOdelo

ISCED, Lubango,
2016

. Até que ponto o modelo descreve
correctamente a relacao entre as
variaveis?

. Ajustamento dos pontos a recta

» Quanto mais proximos da recta melhor
Pressupostos cumpridos

. Significancia da estimativa dos
parametros

. “Outliers” (Observacdes irregulares)

© J.P. Sousa Slide 317 de 373

Passos de avaliagao do

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

modelo

Exame das medidas de
variagao

Fazer analise de residuos

Testar significancia dos
coeficientes

Realizar analise de
influéncias
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Passos de avaliagao do

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

modelo

Exame das medidas de
variacao

Fazer analise de residuos

Testar significancia dos
coeficientes

Realizar analise de
1iERES

Slide 319 de 373

ANALISE DADOS

masacos Varjacdo aleatoria do erro

. Variacao dos valores de Y observados

relativamente aos previstos (na recta)

. Medicao do “erro padréao da estimativa’
> Desvio padrao do ‘erro’ ou dos ‘residuos’
> Representado por Sy,

. Afecta diversos factores
~ Significancia dos parametros
» Precisao das previsdes
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ANALISE DADOS

madaeos \arjacdo aleatoria do erro

1. Como se fara a andlise dessa variacédo ?

. ]

ANOVA

1. Qual sera a hipbtese nula ?
b=0
B=0 SIM!
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ANALISE DADOS

eoucaces Medidas de variacao

Yi desvio residual
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ANALISE DADOS

Algumas notagoes !

ISCED, Lubango,
2016

o Xx =X(X,-X)
o Xx2 =Y (X -X)? = LX?- n(X)?
o Xxy = X(X:-X) (Y;-Y) = ZX.Y,-nXY

Slide 323 de 373

ANALISE DADOS

eoucaces Medidas de variacao

desvio residual
Y- A
' dyx =(Y;-Y)

desvio total . «/// A \s
y = (Y;-Y) %a—i_bxi
desvio da regressao
/ 9 = (\A(i -\_() =bXxy
Y
X
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wsonos  V€dldas de variacdo em

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

regressao

1. Soma de Quadrados Totais (SST)
» Mede a variagéo dos valores Y; a volta de Y
2. Variacao explicada pela regressao (SSR)
> Variacao devida a relacao entre X& Y
3. Variagao residual (SSE)
» Variacao devida a outro factores

Slide 325 de 373

woe  Medidas de variacdo em

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

regressao

Fonte de Soma de quadrados gl Média de
variagao (SS) Quadrados
S

Total Z }72
Regressao 5 _ ¢ )
linear Yy = sz

Residual  y dyy=y y' -y 3’
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Regressao linear

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Significincia

1. Hipdteses
>He:B=0
>Hp:B#0

2. Teste estatistico

MSE

3. Valor critico
I:oc(1),1,(n-2)

Slide 327 de 373

ANALISE DADOS

s (Coeficiente de determinacao

ISCED, Lubango,
2016

1. Proporcao da variacao explicada pela
relacdo entre X& Y (0<re<t

2 _ Variagao explicada _ SSR
~ Variagdo Total
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,

2016

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,

2016

Proporcao da variacao “explicada’
relacao entre Xe Y

Reflecte

» Tamanho da amostra

» NUmero de variaveis independentes

Equacao

n-1

I’fdj :1—[(1—r2) E

© J.P. Sousa
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pela
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wwssoos  COe€f1CIENte de determinagao

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Exemplo

Estudou-se o crescimento de uma plandria ao longo
de 5 dias. A relacao entre as duas variaveis
correspondia a um valor de a =-0,1 e de b = 0,7.

Idade (d) Comp. (mm

1
1
2
2
4

Qual coeficiente de determinacao?

© J.P. Sousa Slide 331 de 373

wuons  CoOeficiente de determinagao
Tabela de calculo

ISCED, Lubango,
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

dx2=10 Y y2=6 Dxy=7 “s167%da

variagao do
comprimento é
devida a idade,

(ny)2 I
RIS

(7)?
(10) (6)
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

7 N\

r~)

Root MSE 0.60553 R-square 0.8167
Dep Mean 2.00000 Adj R-sq 0.7556

C.Vs 30.27650 jj

r2 ajustado para o
Syx ) ndmero de variaveis e o
tamanho da amostra

~
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Passos de avaliagao do

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, andelO

Exame das medidas de
variacao

Fazer analise de residuos

Testar significancia dos
coeficientes

Realizar analise de
1iERES
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ANALISE DADOS

ECOLOGICOS Al‘léllse de re Sl/dllOS

ISCED, Lubango,
2016

1. Analise grafica de residuos
~ Graficar Residuos vs. os valores X;

> Médias dos Erros Residuais

e Diferenca entre os valores Y;reais & os
valores Y, previstos

2. Objectivos

» Examinar a forma funcional (Modelos
Lineares vs. Modelos Nao-Lineares)

» Avaliar violagao dos pressupostos
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Regressao Linear

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Pressupostos

1. Normalidade

» Valores de Y normalmente distribuidos para
todos os valores de X

~ Distribuicdo normal das probabilidade do erro
2. Homoscedasticidade (Variancia constante)
3. Independéncia dos Erros
4. Linearidade

© J.P. Sousa Slide 337 de 373

wissooos - PTESSUPOStOS de Normalidade &

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Variancia constante

f(e)
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

»Se 0s pressupostos forem cumpridos, especialmente a
homogeneidade de variancias, os residuos aparecem
em bandas paralelas em torno da sua média (0)

e

X

Especificacao correcta
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Utilizar o termo X? Especificacao correcta

e

X

Regressao quadratica
aconselhada
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Heteroscedasticidade Especificacao correcta

e

X

Residuos em forma de leque
Transformacao logaritmica aconselhada

© J.P. Sousa Slide 341 de 373

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Nao independentes Especificacao correcta

X

Deve suspeitar-se de erro de calculo ou necessidade de
mais variaveis
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wuseoos O Quarteto de Anscombe

ECOLOGICOS

(Anscombe, 1973)

y = 0,50 X + 3,00 154y = 0,50 X + 3,00
r* = 0,666

15 4 ¥.=0.50 x+3,00 y = 0,50 x + 3,00
r? = 0,666 r* = 0,666
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ANALISE DADOS Residuos do Quarteto de Anscombe

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, (Anscombe, 1973)

2016

y = 0,50 X + 3,00
r* = 0,666

y = 0,50 x + 3,00
1517,
= 0,666

X
DAARRESY
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mauseoaos  Residuos do Quarteto de Anscombe

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, (Anscombe, 1973)

2016
—

154y =0,50 x+ 3,00
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Passos de avaliagao do

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, mo de 10

Exame das medidas de
variacao

Fazer analise de residuos @
((fgﬂ

Testar significancia dos

coeficientes .
, - Y =a+bX.
Realizar analise de ! !

influéncias
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Testes ao coeficiente de

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

regressao

. Testa a existéncia de uma relacéo
linear entre X & Y

Envolve o declive da populacéao f3
Hipoteses

» Hy: B= 0 (n&o existe relacao linear)
» Hp: B # 0 (existe relagéo linear)

4. A base tedrica é a distribuicao da
amostragem dos declives

© J.P. Sousa Slide 347 de 373

wusennos D1Str1bUICA0 de amostragem

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

dos declives

Y Linha da amostra 1 '
T

g - odos os declives possiveis
para as amostras
Linha da amostra 2

® Linha da populacédo Amostra 1: 2,5
X Amostra 2: 1,6
Amostra3: 1,8

Amostra 4: 2,1

= g
Um numero muito grande
de declives da amostra
B b
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Distribuicao de amostragem

Notas para os alunos
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massowos 1 €St€ do coeficiente de regressao

ECOLOGICOS

R Teste Estatistico

© J.P. Sousa Slide 349 de 373

museowos 1 €8t€ dO coeficiente de regressao

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, Exelllplo

2016

Estamos a estudar a relacao entre o tamanho de
planérias e a idade. Encontramos a=-0,1; b=0,7
& SYX - 0,60553

Idade Comp. (mm

Existe uma relacao significativa para um nivel de
0,057
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Teste do coeficiente de regressao

Tabela de calculo

Teste Estatistico
Solucdo

Notas para os alunos © Paulo Sousa
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Ho: =0

Ha: B#0

o =0,05
gl=5-1-1=3
Valor critico:

joeitar Rejeitar

-3,1824 0 3,1824 t

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Teste estatistico:

_b-PBo_070-0_
(=7g 0= 4700 - 13655

Decisao:
Rejeitar para o = 0,05

Conclusao:
Ha evidéncia de existir
uma relacédo entre X & Y

Slide 353 de 373

Parameter Estimates

T for HO:

Param=0 Prob>|T|
-0.157 0.8849
3.656 0.0354

Parameter Standard
Variable DF Estimate
INTERCEP 1 4-0.1000
Slope 1 0.7000

Error
0.6350
0.1914

(t=b/S, )

(Valor de p

Slide 354 de 373
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Passos de avaliagao do

ECOLOGICOS

modelo

ISCED, Luban

2016

Exame das medidas de
variacao

Fazer analise de residuos

Testar significancia dos
coeficientes

Realizar analise de
influéncias

Slide 355 de 373

ANALISE DADOS

Analise de influéncias

ISCED, Lubango,

2016

1.

Exame das observagdes que mais
afectam os valores dos coeficientes

. Exemplo - Durante o estudo ocorreu uma

infeccao das culturas
Devemos tentar perceber as causas da

ocorréncia destas observacoes

Cuidadosamente ponderar a eliminagao
da observacao
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miszoos E1€10 d€ observacoes estranhas

ECOLOGICOS

com mais influéncia

Y _ Observagéo
estranha

Linha
incluindo
observacéao \

estranha ‘

L\
AN . 0
~__ Linha sem considerar
observacéao estranha

X
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Modelos de regressao

ECOLOGICOS

Passos de calculo

Definir o problema ou questao
Especificar o modelo
Recolher os dados

Estimar parametros desconhecidos
. Avaliar o modelo

1.
2
3
4. Fazer uma analise descritiva dos dados
5
6
7

Utilizar o modelo para fazer previsoes
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mseomos PTEVISOES Utilizando modelos

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

de regressao

1. Tipos de previsoes
» Estimativas de pontos
» Estimativas de intervalos

2. O que se prevé ?
» Respostas médias da populacao (iyy)
para um determinado valor de X
e Ponto na linha de regressao da populacéao

» Resposta individual (Y)) para um
determinado valor de X
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gl O que se preve ?

Y

Individual

?Y

Média Y (j1,,)
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Intervalo de Confianca

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

Estimativa da média Y ([ly)

A ~
Y - l‘a(g),n_g . S\; < Wyx <Y+ ta(Z),n-Z‘ S{,

onde

Sy = Syx

Slide 361 de 373

wusennos ACtOTES queE afecta a largura

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

do intervalo

1. Nivel de confianca (1 - o)
~ A largura aumenta com o aumento da confianga

2. Disperséo de dados (Syy)

» A largura aumenta com o aumento da variabilidade

3. Tamanho da amostra

» A largura diminui com o aumento do tamanho da
amostra

4. Distancia de X, relativamente a média X
~ A largura aumenta com o aumento da distancia
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ANALISE DADOS Intervalo de confianga da estimativa

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, Exe mp] O

2016

Estamos a estudar a relacao entre o tamanho de
planarias e a idade. Encontramos a=-0,1; b=0,7
& Syyx=0,60553.

Idade Comp. (mm

Qual a estimativa média do comprimento com 4
dias de idade para um nivel de 0,057
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ANALISE DADOS Intervalo de confianga da estimativa

ECOLOGICOS

ISCED, Lubango, Tabela de calculo
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Y — S?S,.LnyY‘F

=-01+(07)(4)=27 [ x |
@132
T

(0,331 6) < Wyx < 2,7 Ar
1,6445 < |1,y < 37553

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Dep Var Pred Std Err Low95% Upp95%

(0,3316)

Slide 365 de 373

Low95% Upp95%

Obs SALES Value Predict Mean Mean Predict Predict

1 1.000 0.600 0.469 -0.892 2.092
2 1.000 1.300 .332 0.244 2.355
3 2.000 2.000 271 1.138 2.861
4 2.000 2.700 .332 (1.644 3.755
5

4.000 f.400 469 1.907 r4.892

Y previsto gy Intervalo de
quando X = 4 \ confianca

© J.P. Sousa

=1.837 3.037
=0.897 3.497
=0, 131l 4.111

0.502 4.897

0.962 r 5.837

Intervalo de
previséo
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mseomos  Previsdo do intervalo de

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

resposta individual

<Yo<Y4typpoS

Y—1, (2),n-2 S(Y—ff) = (Y-Y)

onde

Atencao!
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ANALISE DADOS

=asecs Porqué o valor Sy, adicional?

Y

Y valor que
queremos prever

Esperado
(Média) Y, ( )
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Intervalos de bandas

ECOLOGICOS
ISCED, Lubango,

hiperbolicas
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ekt Precaucdes em regressao

. Violacao dos pressupostos
Relevancia dos dados
Nivel de significancia
Extrapolagcao
. Causa e efeito
ATENGAO!

© J.P. Sousa Slide 370 de 373

Notas para os alunos © Paulo Sousa



Andlise de Dados Ecoldgicos, ISCED, Lubango; 2016

186

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

Y

© J.P. Sousa

ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

© J.P. Sousa

Extrapolacao

Interpolacao

X

Intervalo relevante
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Causa e efeito

Ocorréncia de
cancro

# Postes de
iluminacao
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ANALISE DADOS
ECOLOGICOS

ISCED, Lubango,
2016

MAOS A OBRA 3
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