ESTATISTICA, DELINEAMENTO & AMOSTRAGEM

« Estatistica —> estimativa da incerteza

« Amostragem —> representatividade da estimativa

« Delineamento —> esforgco amostral e disposi¢ao das
amostras no espaco e no tempo.



AMOSTRAGEM E DELINEAMENTO

Determinacao da unidade amostral (ou amostrador)
Determinacao do esforgco amostral

Alocacao das amostras no espaco € no tempo
Selecao dos tratamentos (=variaveis analisadas)
Avaliacao do numero de niveis de cada tratamento

Analise de custos (projeto piloto)



AMOSTRAGEM em ESTUDOS BIOLOGICOS

« Unidade Amostral (Réplica)

v" Tamanho da unidade amostral

v" Forma da unidade amostral



DISTRIBUIGAO ESPACIAL
AGREGACAO (= MANCHAS)

* Obijetivo do estudo

v’ Variavel explicativa

 Ruido
v Variaveis nao incluidas (< escala)

v Erro amostral



AGREGACAO (= MANCHAS)
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TAMANHO DA UNIDADE AMOSTRAL

« Unidade Amostral = Mancha




FORMA DA UNIDADE AMOSTRAL




NUMERO DE UNIDADES AMOSTRAIS
(REPLICAS)

 Custo/Beneficio

« N° Replicas x Tratamentos

« N° Réplicas x Precisao (% da média ou diferenca absoluta)



PRECISAO & ACURACIA

(1) Precisao

* Repetibilidade dos dados
* Avaliacao do erro amostral

(2) Acuracia

« Avaliacao do erro de mensuragao
(viés, dependéncia, ‘confounding’)
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PRECISAO & ACURACIA
Cracas por metro quadrado
100, 102, 104, 101, 103

MEDIA = 102




Erro padrao da média
ou
Desvio padrao da média
ou
Erro Padrao

sy= s/Vn

-1s -1sy y +1sy +1s
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Erro padrao da média
ou
Desvio padrao da média
ou
Erro Padrao

sy= s/vn

-1s -1sy y +1sy +1s

2 3 5 9 4
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m=25,8
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Erro padrao da média
ou
Desvio padrao da média
ou
Erro Padrao

sy= s/\n | |
-1s -1sy y +1sy +1s
2 3 5 9 4 5 7 10 2 12 5 4 6 8 9 2
Solugcéo Analitica m=58




Erro padrao da média
ou
Desvio padrao da média
ou
Erro Padrao

sy= s/vn

-1s -1sy y +1sy +1s

2 3 5 9:4 5 7 10 2: 12 5 4:6 8 9 2

Solugdo Analitica m=5,8

X, = 4,7 X,=6 X, = 6,2

X|

Solugdo Empirica =5,6




PRECISAO & ACURACIA

Cracas por metro quadrado
100, 102, 104, 101, 103
MEDIA = 102

=2
PRECISAO = 2/102 = 1,96%
VALOR REAL =110

ACURACIA = (110 — 102)/110 = 7,8%




PRECISAO & ACURACIA

Cracas por metro quadrado
100, 102, 104, 101, 103
MEDIA = 102
=2

PRECISAO = 2/102 = 1,96%

PRECISAO = ERRO PADRAO / MEDIA

P=Sy/m




Precisao (P) = Erro padrao da média / média
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Precisao (P) = Erro padrdo da média / média

P=r§nY SY:



Precisao (P) = Erro padrao da média / média
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Precisao (P) = Erro padrao da média / média
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Exemplo:

m=120 s=45 P=20%
n=(45/120.0,2)
n=(45/24 )



Precisao (P) = Erro padrao da média / média
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PRECISAO DESEJADA

Spiochaetopterus nonatoi 85 21 9 5 K}
Lumbrineris sp. 90 22 10 6 8
Magelona pappillicornis 136 34 15 8 S
Amphiodia atra 188 47 20 12 8
Nucula puelcha 218 55 24 14 9
Amphiodia riisei 257 64 29 16 10
Eunoe papillosa 351 88 39 22 14
Diplodonta danieli So 89 40 22 14
Pectinaria (Pectinaria) laelia 454 114 50 28 18
Tellina sp. 522 131 58 33 21
Melaniella sp. 585 146 65 37 23
Ctena pectinella 596 149 66 37 24
Entodesma sp. 629 157 70 39 25
Amphitalamus vallei 642 160 71 40 26
Mooreonuphis lineata 808 202 90 50 32
Batea catharinensis 1328 25612 148 83 59
.. ! (| | [
D10 16 4 2 1 1
D TOTAL 18 2 1 1
POLYCHAETA 20 2 1 1
PELECYPODA 63 16 7 4 3
GASTROPODA 149 37 17 9 6
OPHIUROIDEA 140 35 16 ) 6
| AMPHIPODA 223 56 25 14 9



REPLICAGEM PARA ESTIMATIVA DA RIQUEZA
Curvas espécie-area

Curvas de acumulacao de espécies

150

100 [

Numero de espécies

Area amostral = numero de réplicas ?



Curvas especie-area/acumulacao de espécies

> espécies menos frequentes
> espeécies e novos ambientes (heterogeneidade)

150 T T 1

100 [—

50 [ —
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Area ou numero de réplicas



(a), (b), (c) = curva de acumulacao de espécies

(d) = curva espécie-area
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Numero de espécies

Numero de espécies

CURVA DE RAREFACAODE SPP.

« Baseada nas amostra
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METODOS PARA ESTIMAR O ESFORCO AMOSTRAL

(1) Ajustando uma distribuicao estatistica para os dados de
abundancia (distribuicao log-normal, broken stick, etc.)

(2) Extrapolando uma curva de acumulacao de espécies pela sua
assintoética (curva do coletor ajustando uma funcéo p. ex.)

(3) Estimando o numero asintotico de espécies com estimadores nao
paramétricos (Chao1, Chao2, Jacknife, ACE, ICE, Jacknife, etc.



Estimativas de riqueza “real” (= ndo amostrada)

Ajustando uma distribuigao log-normal de abundancia
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METODOS PARA ESTIMAR O ESFORCO AMOSTRAL

(1) Ajustando uma distribuicao estatistica para os dados de
abundancia (distribuicao log-normal, broken stick, etc.)

(2) Extrapolando uma curva de acumulacao de espécies pela sua
assintoética (curva do coletor ajustando uma funcéo p. ex.)

(3) Estimando o numero asintotico de espécies com estimadores nao
paramétricos (Chao1, Chao2, Jacknife, ACE, ICE, Jacknife, etc.



Numero de espécies

150

100

50

Estimativas de riqueza “real” (= ndo amostrada)

Curva de acumulacao ou rarefacao

Area amostral
ou numero de réplicas
ou numero de individuos




Numero de espécies

Numero de espécies

CRITERIO: ESTABILIZAGAO

DA CURVA

150

450570

300

|

0.4

Area (metros quadrados)

0.8 1.2

1.6

CRITERIO: % DE ESPECIES

INCER (R n° réplicas % do total de espécies
0,12 15 50%
0,20 25 60%
0,32 40 70%
0,52 65 80%
0,88 110 90%
1,16 145 95%

CRITERIO: PONTO DE MOLINIER (20% de incremento na area amostral)

INCER D) n° réplicas Incremento na % total
de espécies
0,13 17 20%
0,30 37 10%
0,59 74 5%
1,03 132 4%
1,44 180 2%




METODOS PARA ESTIMAR O ESFORCO AMOSTRAL

(1) Ajustando uma distribuicao estatistica para os dados de
abundancia (distribuicao log-normal, broken stick, etc.)

(2) Extrapolando uma curva de acumulacao de espécies pela sua
assintoética (curva do coletor ajustando uma funcéo p. ex.)

(3) Estimando o numero asintotico de espécies com estimadores nao
paramétricos (Chao1, Chao2, Jacknife, ACE, ICE, Jacknife, etc.



Estimativas de riqueza “real” (= ndo amostrada)

Estimadores assintoticos de riqueza
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ALOCACAO DAS AMOSTRAS & ESCALAS

Tipos gerais de amostragem

Padrdes de distribuicao espacial e temporal ( = manchas)
Escala = Amplitude & Resolucao

Escala de amostragem & padrao de manchas (resposta)
Escala de amostragem & escala dos processos (explicativos)

Distribuicao das réplicas por ‘tratamento’



ESCALAS
Padrdes de distribuicao espacial e temporal

Escala de amostragem & padrao dos dados
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ALOCACAO DAS AMOSTRAS

» Amostragem sistematica (30 réplicas)
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ALOCACAO DAS AMOSTRAS

» Amostragem aleatoria (30 réplicas)
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ALOCACAO DAS AMOSTRAS

« Amostragem aleatoriamente estratificada (30 réplicas)
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ESCALAS
Padrdes de distribuicao espacial e temporal

Escala dos processos — Variaveis explicativas

Altos valores
de umidade

(ndo avaliado)




ESCALAS
Padrdes de distribuicao espacial e temporal

Escala dos processos — Variaveis explicativas
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ESCALAS
Padrdes de distribuicao espacial e temporal

Escala dos processos — Variaveis explicativas
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ESCALAS
Padrdes de distribuicao espacial e temporal

Escala dos processos — Variaveis explicativas
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ESCALAS & PROCESSOS ESPACIAIS

Relacao predador/presa em aves marinhas

5 10

Distance from start (km)




ESCALAS & PROCESSOS ESPACIAIS

0,5m

0,25 m?
1,00 m?

1,0m

1,5m

2,25 m?

Algas filamentosas

2,0m

4.00m?




Schizoporella errata

ESCALAS & PROCESSOS ESPACIAIS
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ESCALAS & PROCESSOS ESPACIAIS

Gramas marinhas
&
fauna de sedimentos




ESCALAS & PROCESSOS ESPACIAIS
Riqueza especifica

NuUum espécies p/ amostra = 4 NUm espécies p/ amostra = 3

Num espécies p/ area = 4 NUum espécies p/ area =9

Qual a escala correta ?




ESCALAS & PROCESSOS ESPACIAIS
Riqueza especifica

NuUum espécies p/ amostra = 4 NUm espécies p/ amostra = 3

Num espécies p/ area = 4 NUum espécies p/ area =9

Qual a escala correta ?




ESCALAS & PROCESSOS ESPACIAIS
Riqueza especifica

Predacgao

NuUum espécies p/ amostra = 4 NUm espécies p/ amostra = 3

Num espécies p/ area = 4 NUum espécies p/ area =9

Qual a escala correta ?




ESCALAS & PROCESSOS ESPACIAIS
Diversidade especifica

o0
~ HH

H’ amostral = 1,26 - H’ amostral = 1,15
H’ total = 2,44 H’ total = 2,75
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AMOSTRAGEM TEMPORAL

* Quantas épocas amostrar (resolucao) ?

* Por quanto tempo amostrar (amplitude) ?

* Por que 12 meses ? Por que 7 dias ? Por que 2 anos ?
» Sazonalidade

 Contrastes

« Tempo: Fator fixo ou aleatoério ?

* Falta de independéncia em estudo temporal



RESOLUCAO TEMPORAL
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RESOLUCAO TEMPORAL
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Producéo

ESCALAS & PROCESSOS TEMPORAIS

4 5 6 7 8 9 10 11 12

\ MES

Fitoplancton
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Producao

ESCALAS & PROCESSOS TEMPORAIS

Fitoplancton
Peixes

MES




AMOSTRAGEM CORRETA

- ESCALA DE AMOSTRAGEM

EQUALIZACAO=  ESCALADOS PADROES

. ESCALADOS PROCESSOS

NAO EQUALIZACAO = PSEUDOREPLICACAO



PSEUDOREPLICACAO
( ‘Confounding’ )

» Alocacao incorreta das amostras
» Auséncia de independéncia amostral
v violagao de premissa basica da amostragem

« Exemplos:

v Produgao Primaria em lagos

v’ Leitura dos alunos




PSEUDOREPLICACAO ESPACIAL
Estudo espacial

Enseada de Picinguaba

Enseada de Ubatumirim




PSEUDOREPLICACAO ESPACIAL
Estudo Temporal

Errado Correto

Enseada de Picinguaba Enseada de Picinguaba

Inverno




PSEUDOREPLICACAO TEMPORAL

CAI APROVACEO DO MOVIMENTO
Opinido dos americanos sobre o Tea Party, em %

wmme Desfavoravel — e Fayvoravel Sem opinidao/Nao conhece o grupo

43 2

18

fev.2010 ago.2011 jun.2013 out.2013

Fonte: Pew Research Center




PSEUDOREPLICACAO TEMPORAL = N&o

CAI APROVACEO DO MOVIMENTO
Opinido dos americanos sobre o Tea Party, em %

wmme Desfavoravel — e Fayvoravel Sem opinidao/Nao conhece o grupo
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PSEUDOREPLICACAO TEMPORAL = Sim

CAI APROVACEO DO MOVIMENTO
Opinido dos americanos sobre o Tea Party, em %

wmme Desfavoravel — e Fayvoravel Sem opinidao/Nao conhece o grupo

43 2
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Fonte: Pew Research Center




tempo

PSEUDOREPLICACAO TEMPORAL
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PSEUDOREPLICACAO TEMPORAL
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tempo

PSEUDOREPLICACAO TEMPORAL
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PSEUDOREPLICACAO TEMPORAL

» Gravidade do erro depende da escala temporal:

» Ciclo de vida do organismo (Nematddeox Baleia)

» Duracao do processo (janela de leitura)
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PSEUDOREPLICACAO

ESPACIAL

Experimento manipulativo

Aquario 1

3
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20°C

Aquario 2




PSEUDOREPLICACAO ESPACIAL
Experimento manipulativo
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DEPENDENCIA AMOSTRAL (ESPACIAL)

”

Escala do Fator
ambiental
(processo)

v
amostras

Dependéncia

=)y Fator

Prépria




DEPENDENCIA AMOSTRAL (TEMPORAL)
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PSEUDOREPLICACAO
(0 pés-Hulbert, 1984)

Extrapolacao x Generalizacao
Nao independéncia (‘confounding’)
Exageros

Solucdes:

v Controle maior das variaveis (estudos exploratorios)
v Estudos em multiplas escalas (hierarquicos)
v" Analises com controle da dependéncia
= Analise de séries temporais
= Estatistica espacial
» Modelos mixtos — fatores aleatérios para controlar



