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 Por que coletamos dados?
Ciéncia Factual: observar a natureza < criar Teorias
e Como coletar os dados?

Estudos Observacionais x Estudos Experimentais

 Por que Planejar um Experimento?
Evidenciar Fontes de Variacao de Interesse e controlar FV intervenientes
« O que estamos fazendo com os dados que coletamos?

 Os resultados obtidos sao validos e reprodutiveis?



http://www.paperhelicopterexperiment.com

The Paper Helicopter Experiment Planej_ando um
INTRODUCTION THE PrRoOJECT DEsiGN & ASSEMBLY PATTERNS ABouUT Experlmento

This website is devoted to the paper helicopter experiment - a project which became an integral part of every
modern course on Design Of Experiments.

'FOR THE STUDENTS

The paper helicopter experiment lab provides efficient and fun way of T —
learning material relevant to the course. By completing the project you will
become familiar with the fundamental concepts of experimental planning
and gain knowledge of the theory behind two-level fractional factorial
designs.

The project is designed to imitate industrial needs and requires generating
real data. In order to do that you may consider using printable paper
helicopter templates provided by this website. At our paper helicopter
factory you may customize the helicopter design to suit your needs by
setting values of factor levels and other parameters. Once done, simply fill
in the design matrix and print out the PDF with the paper helicopter
patterns. []

The project task may vary in detail. The following example is an enhanced version of the "classical" paper
helicopter experiment suggested by G.E.P. Box in 1991.

|THE PROJECT TASK

Customers of CHC (Cellulose Helicopter Company) have
been complaining about limited flight time of CHC
helicopters. A team of CHC engineers, pilots, managers and

field representatives is formed to study how the standard ! Material x v
CHC helicopter design might be modified to prolong the 2 Wing Length 70 120
flight time without deterioration in stability and flying 3 Body Lenath 70 120
capacity.

4 Body Width 35 50
A large number of factors that might affect the flight time 5 Paper Clips 1 3
are proposed during a brainstorming session, and the list is 6 Folded Wings NO YES
finally limited to 8 factors which are to be studied through
a factorial experiment. The eight factors and their respected ’ Taped Body NO YES
levels suggested by the team are listed in Table 1. 8 Taped Wings NO YES

Table 1: Factors and levels suggested for the CHC pilot study. Detailed
The task is to plan, run, analyse and document one or more description is given in Design & Assembly section.

factorial experiments with the aim to improve the CHC

helicopter construction in order to prolong the flight time. Unfortunately, CHC has a short budget (they have just
invested $10 million in a new pilot plant) and does not have resources for more than a total of 25 experimental
runs.




Planejando um Experimento: Projeto MAE317 - Turma 2017
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Projeto: Producao de Sorvete (MAE317-2019)
Estrutura do Tratamento

Base

Receita

T1=2hde
congelamento

T1=3hde
congelamento

Banana

1. Fruta (Morango)

2. Cacau + Chocolate

Abacate

1. Fruta (Morango)

2. Cacau + Chocolate

A Produgéio de Sorvete Produzindo Conhecimento — Avaliagdo Sensorial
Data:
Identificagio da ProdugSo: Base: [ ) Banana ([ ) Abacate
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BOAS PRATICAS

Para prevenir novas crises

Documento propde mudancas em praticas de pesquisa a fim de reduzir

a publicacdo de artigos cujos resultados ninguém consegue repetir

A Real Academia de Artes e Ciéncias da Holanda
langou um documento propondo mudangas em
préticas de pesquisa a fim de enfrentar 0 que se
convencionou chamar de “crise da reprodutibilidade”
~ uma sucessio de casos de artigos cientificos que
cairam em descrédito por seus resultados nio terem
sido confirmados em experimentos subsequentes.
As recomendagées do relatério divulgado em Jjaneiro,
intitulado Estudos de replicagcdo -~ Melhorando a
reprodutibilidade nas ciéncias empiricas, buscam
aumentar o rigor com que o trabalho cientifico &
realizado e apoijar pesquisadores interessados
em verificar resultados obtidos por colegas. Uma das
bropostas apresentadas consiste em estimular o
financiamento de estudos voltados para ratificar
outros estudos, seguindo o exemplo da Organizacio
Holandesa para Pesquisa Cientifica (NWO), que
destinou no ano passado € 3 milhées a um
brograma-piloto para projetos dessa natureza.
As sugestdes também incluem reforgar o treinamento
de cientistas e estudantes em tépicos como desenho de
experimentos e andlise estatistica, e incentivar
periédicos cientificos a publicar pesquisas que nio
confirmaram as hipéteses testadas ou entdo chegaram
aresultados nulos.
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“O conhecimento sé avanga se os pesquisadores
puderem confiar nos resultados de estudos feitos
anteriormente”, escreveu, no preficio do relatério,

a presidente da Real Academia, José van Dijck,
pesquisadora de midia e cultura da Universidade
de Utrecht. Na avalia¢do da entidade, produzir dados

Tecursos na pesquisa e garantir a confianca do
piblico na ciéncia. “O relatério conclui que estudos
para reproduzir outros estudos devem ser conduzidos
de forma mais frequente e sistemdtica, o que

exige um esfor¢o conjunto de agéncias de fomento,
pesquisadores, periédicos e instituicées cientificas”,
afirmou Van Dijck.

O panorama da “crise da reprodutibilidade”
apresentado no relatério mostra a relevancia do
problema. A procura de novos medicamentos contra
o céncer, a empresa farmacéutica Amgen tentou
confirmar os achados de 53 estudos pré-clinicos
publicados que pareciam ter grande potencial. Apenas
119 dos resultados foram corroborados, A Bayer fez um
esfor¢o semelhante para tentar validar dados sobre alvos

de pesquisa, e s teve sucesso em 25% dos casos. Uma
colaboragio internacional para investigar estudos de
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osicologia experimental, drea que foi
palco de escandalos envolvendo
manipulagées e fraudes, sé conseguiu
satificar resultados obtidos em 36 dos
100 artigos avaliados. No final do ano
passado, as Academias Nacionais de
‘Ziéncias, Engenharias e Medicina dos
Estados Unidos criaram um comité
&= 15 membros para estudar estratégias
‘Jue previnam a publicacio de estudos
=30 confirmdveis — as conclusdes
“Jevem ser divulgadas em 2019.
Embora a crise se manifeste de

>do aberto em medicina, ciéncias
wvida e psicologia, o documento
Propoe que as demais Areas
‘mvestiguem a extensiio do problema
=m suas comunidades. “Quando
‘observamos o conhecimento existente
sobre causas da irreprodutibilidade,
Sca claro que muitas delas estio
Presentes em todas as disciplinas”,
Jisse arevista Science Johan
Mackenbach, pesquisador da drea de
saude publica do Centro Médico
‘Erasmus, em Roterd4, chefe do painel
‘gue organizou o relatério. Ele se

=fere a causas genéricas apontadas
2=lo documento, como a pressio
2 que pesquisadores publiquem
-:ndades ou achados de impacto
&2 forma mais rapida possivel, caso
contrario ficam em desvantagem
=2 competicio por financiamento e
wportunidades de trabalho.

O relatério enumera 20 diferentes
=z0es para uma pesquisa chegar
resultados nio confirmaéveis.

A maioria estd relacionada a
1estoes metodoldgicas, como falhas
> controle de vieses, conclusées
as em amostras restritas
falta de rigor estatistico na
‘erpretacio de dados. Na origem
> problema, também haé vicios na
ma de reportar resultados, como
ionar dados favoriveis a
ipotese da pesquisa, omitindo os
tivos, ou modificar a proposta
zinal de modo a adaptéi-la
conclusées obtidas.

Fraudes sdo o jeito mais extremo
zerar resultados invdlidos, mas
bém existem ameacgas a
s=produtibilidade que sdo parte

da atividade cientifica,

mo falhas humanas, erros técnicos
S perados ou mudangas nio
“etectadas nas condig¢ées de

amostras. Nem todos os estudos nio
ratificados estdo equivocados. HA
situagdes em que nio é possivel
alcangar o resultado obtido porque o
autor da pesquisa deixou de informar
detalhes do experimento essenciais
para sua replicag¢io. Para evitar essas
situagdes, diz o relatério, periédicos e
agéncias de fomento devem exigir que
pesquisadores disponibilizem em
repositérios publicos seus dados brutos
de pesquisa e informagées sobre as
metodologias que adotaram.

Ha propostas de cardter pratico para
prevenir desvios, como determinar que
o pesquisador, ao propor seu projeto,
registre antecipadamente e de forma
transparente sua hipdtese, o protocolo
de pesquisa e o plano de andlise a serem
adotados. Esse tipo de precaucio ja é
exigido por agéncias de fomento, mas
vem sendo aprimorado. Em uma
iniciativa articulada pela Royal Society,
do Reino Unido, varios periédicos ja

publicam sistematicamente os
chamados relatérios registrados, um
tipo de paper que apresenta os métodos
e planos de andlise de uma pesquisa
ainda nao iniciada, mas que foram
avaliados por pares. Mais tarde,
as revistas publicam os resultados
obtidos, mesmo que sejam nulos.

O relatdrio é explicito sobre a
importancia de divulgar estudos
com resultados nulos. Propée que
agéncias de fomento incentivem
os pesquisadores a reportar tais
conclusdes e as revistas a publica-las.
“Institui¢cdes de pesquisa, agéncias
de fomento e periédicos devem
oferecer aos pesquisadores incentivos
para a condug¢io de estudos rigorosos
e a producgio de resultados de
pesquisa reproduziveis, em vez de
recompensd-los principalmente por
publicagdes de ‘alto impacto’, estudos
‘inovadores’ e afirmagées infladas”,
afirma o documento. w

PESQUISA FAPESP 265 | 11




20 causas da irreprodutibilidade N3 %=

Por que resultados de alguns trabalhos
cientificos ndo sdo confirmados por outros estudos

»0 Desenho experimental ineficiente
associado a controle de vieses falho

»0 Amostras de tamanho insuficiente

¢ Problemas em testes estatisticos que
geram falsos resultados negativos

@ Erro técnico ou humano na execucao
do estudo, associado a controle de
qualidade ineficaz

@ Fraude ou fabricacao de dados
» # Falta de rigor na andlise estatistica
» ¢ Analise estatistica equivocada

# Falta de conhecimento sobre
variaveis que influenciam o resultado

¢ Falhas do pesquisador em reproduzir
os resultados antes da publicacdo

¢ Omissao de resultados nulos ou
analise seletiva que faz os nulos
parecerem positivos

@ Ndo compartithamento de dados ou
de detalhes metodaldgicos

@ Escolha de varidveis que se adequam

aos resultados 019). .
(F eblz . \cauSXng
@ Formulacdo de hipdtese depois que . \eamlﬂg
os resultados sdo conhecidos Cblﬂe .
@ Discrepancia entre os resultados cieﬂce CYlSlS
registrados e os publicados S
~ obre O
@ Ausencia de revisao por pares . cusSOSS
adequada 1eia dis 11D
Q)
@ Enfase no incentivo a artigos de SO do Vva . azal, N
alto impacto Sserste\n; a \\or
~ ® Recompensas exageradas a oV\
resultados de pesquisa tidos como (2019\ N}‘ < 05", The
disruptivos Bevond p ta’(_'\st-\c.\an'
# Sistemas de financiamento a pesquisa er\ca\’\ S
demasiadamente competitivos Am

 Falta de recompensa para praticas
gue favorecam a replicacdo de
estudos

¢ Crenca de que o rigor no processo
de pesquisa dificulta novas
descobertas

FONTE REPLICATION STUBIES —~IMPROVING
REPRODUCIBILITY IN THE EMPIRICAL SCIENCES. 2018



Planejamento de Experimentos

Experimentos na Agricultura - Fisher (1920s): Principios da experimentacao
(aleatorizacéao, replicacao, blocagem)

Experimentos Industriais - Box e Wilson (1950s), Box (1999): Modelos de
superficie de respostas

Experimentos para o Controle da Qualidade industrial — Taguchi (1980s):
processos robustos, resistentes a variagOes transmitidas de componentes,
Modelos fatoriais fracionais, Graficos de Controle

Ensaios Clinicos Controlados e Aleatorizados (90’s) - ICH-Guidelines on
General Considerations dor Clinical Trials: agéncias reguladoras da
Industria Farmacéutica (ANVISA, no Brasil)

Planejamento de Experimentos na area da Gendmica (2000): Experimentos
em Microarrays (Bioconductor-R); Experimentos em Protedmica
(Espectrometria de Massas, MSstats-R, MixOmics), etc.



Estruturas do Planejamento de Experimentos

/’

) Populacéo de Interesse
= Populagao Alvodo

Plano amostral (unidade amostral)

estudo
N
/’

Fatores sob estudo e seus niveis

= Estrutura de Tratamento » Unidade Experimental: aleatorizacao
dos tratamentos as u.e.

Blocagem e Covariaveis

N

e Variaveis de Controle

/’

= Variavel resposta de Unidade de medida (escala da resposta)

teresse < Réplicas, Replicatas

\Observagf)es Independentes



Unidades Amostrais (u.a.): elementos amostrados aleatoriamente da populacao
de interesse (populacéo alvo ou populacdo disponivel para o estudo)
Unidades Experimentais (u.e.): elementos que sao aleatorizados para receber

um especifico tratamento
Unidades de Mensuracao ou unidades observacionais (u.m.): elementos nos

quais a resposta € mensurada

u.a. U.€e. U.m

Pode ser ou ndo o
mesmo elemento.

Ex. Paciente como unidade amostral
e experimental e amostra de sangue
como unidade de mensuracao

Ex. Escola como unidade amostral,
classe como unidade experimental e
aluno como unidade de mensuracao.



Aleatorizacao (ou Randomizacao)

Por que ALEATORIZAR?

Gerar grupos comparaveis - com caracteristicas semelhantes (balanceadas
relativamente a fontes de variacdo desconhecidas)

Prevenir viés devido a atribuicéo subjetiva ou sistematica do tratamento as
unidades experimentais

C Obter inferéncias (Testes de Hipoteses, Intervalos de Confianca) validas
O esquema de aleatorizacao permite a construcdo de DistribuicOes de

Referéncia para as estatisticas de testes (ver, Box, Hunter and Hunter, 1978)



Aleatorizacao

Unidade Experimental — u.e.: corresponde a menor subdivisdo do material experimental de
forma que quaisquer duas unidades podem receber tratamentos distintos.

Exemplos: Cada vaso com plantas ou cada planta; Cada pessoa ou cada braco; Cada aquario
ou cada peixe; Cada sala de aula ou cada aluno dentro da sala de aula.

Aleatorizacao: uso de um metodo fisico e objetivo para decidir qual tratamento cada u.e.
receberd. Além de eliminar vicios, pode ser a base (a justicativa) da analise estatistica (ver,

distribuicao de Referéncia e Testes de Aleatorizacao) GO
A \P'&“O{X‘Z‘a
. . . o - : X fs¥e
Ha varios metodos de atribuicao aleatoria (sorteio) de tratamentos as u.e. S-@Q\es

Suponha que n=2r u.e. devem ser particionadas de tal forma a receber os tratamentos A ou B:
1. Sorteie uma unidade experimental dentre as n, atribua A. Sorteie outra unidade
experimental, atribua A. Siga assim até a r-ésima unidade. As demais recebem B.
2. Sorteie uma unidade experimental dentre as n, atribua A. Sorteie outra, atribua B. Siga assim,
alternadamente até a todas as unidades tenha sido atribuido um tratamento.
3. Permute aleatoriamente a sequéncia de unidades experimentais. Atribua A para as r primeiras
e B para as demais.




Métodos de Aleatorizacao

~Aleatorizacdo simples (aleatorizacdo completa, irrestrita)

Blocos permutados (aleatorizacao restrita, realizada dentro de blocos
gue contém observacdes homogéneos)

Estratificada (aleatorizacao restrita, realizada dentro de todos 0s
estratos sob estudo)

Adaptativa
Tratamentos Aleatorizacdo em Blocos de tamanho 4
‘ z ‘ x z z‘
Ativo Controle voo VU VU OO0 U oo OO TO

Randomizacéo no Bloco 1 Randomizacgéo no Bloco 2

AAAARAR




Métodos de Aleatorizacao

Populacédo Estratificada (para uma fonte de variacdo conhecida)

RLARRAAZARANANAL

estratificacao

.

estrato 2

Az x&l A
i i

estrato 1

dzdgh

Randomizacao

.

A2 2%

Ativo Controle

Controle

-A aleatorizacéo deve
ser restrita a todos 0s
estratos

Definir as var. de
estratificacao (que
influenciam a
resposta Y)

Agrupar as u.e. em
estratos

Randomizar os
tratamentos dentro
dos estratos



Métodos de Aleatorizacao

—_

No momento da aleatorizacéo
todas as unidades experimentais

~ Aleatorizacdo em Blocos permutados | tém a mesma chance de receber
qualquer dos tratamentos

» Aleatorizacdo simples (completa)

~ Aleatorizacido em Estratos

Aleatorizacao Adaptativa

Processo no qual a probabilidade de atribuicéo de tratamento as unidades
experimentais NAO é constante. A probabilidade varia a cada unidade
randomizada conforme o balanceamento de covariaveis ou resultado do estudo.




Delineamento Completamente

Aleatorizado - DCA

Tratamento: 1 Fator (fixo)

T1 T2 Tk = emkniveis
Y Y12 Y 1k 3 L
aleatorizacao (sem
restricdo) de n unidades
Y1 Y22 Yok amostrais a k tratamentos”
' \\ Resposta da unidade
experimental i exposta ao
Y nu Y n22 Y nkk tratamento j
nl n2 nk <

nj replicacdes no tratamento |

HZZinj



Exemplo

Dados: Medidas de clorofila a

Planejamento do experimento:

T1 T2 T3 T4 Aleatorizacéo simples ou

6,2 12,7 7.0 8,3 completa

4.8 11,3 4.4 7.1 Como realizar a atribuicéo
completamente aleatéria dos 4

3,0 9,3 3,8 11,7 tratamentos as 24 unidades

56 95 50 10.0 experimentais (amostras de

’ ’ ’ ’ agua)?

7.1 11,7 5,5 8,5 O delineamento é balanceado?
Quantas replicas?

4,8 15,3 3,2 12,4 Qual e a variavel resposta?

Quais sdo as fontes de
variacao?



Delineamento Aleatorizado em

Blocos Completos - DABC

L0
e Tratamentos Tratamento: fator de interesse
Bloco Ti T2 Tk (1 fator em k niveis)
B1 Y11 Y12 Y1k Bloco: fator (_:le c~ontrole de_:
____________ fontes de variacdo conhecidas
"Bz Yz Y22 Yok T o
__________________________ Blocos completos: aleatorizagao
Vi restrita de k unidades amostrais a
. k tratamentos
Br Yn1 Y2 Vv (aleatorizacdo e realizada dentro
dos blocos)
r r r
N

r replicacOes em cada tratamento



Delineamento Completamente Aleatorizado
Delineamento Aleatorizado em Blocos Completos

DCA T1T T2 .. Tk
- : - Aleatorizacao irrestrita das n
unidades experimentais aos k
Tratamentos
nl n2 nk n=%;n;
DABC T1T T2 .. Tk
B1 - : S Aleatorizacao restrita de k
B2 = : p— unidades experimentais dentro

de cada bloco

Br




Exemplo

Dados: Medidas de clorofila a de acordo com o ponto de coleta (coluna de agua do rio)

Blocos: amostras de agua de cada ponto de coleta particionadas em 4 garrafas

Bloco T1 T2 T T4
Bl 62 12,7 7,0 8,3
B2 48 11,3 4.4 7,1
B3 3,0 9,3 3,8 11,7
B4 56 9,5 5,0 10,0
B5 7.1 11,7 5,5 8,5
B6 48 15,3 3,2 12,4

DABC

Como realizar o esquema
de aleatorizacao?

Por que usar bloco?
Quem sao as unidades
amostrais, experimentais
e de mensuragao?

E balanceado? Quantas
réplicas?

Qual é a variavel
resposta?

Quais sdo as fontes de
variagao?



Delineamentos com Covariavels
Efeito de Tratamento Ajustado por Covariaveis

Motivacdo: Arquivo Pulse - Verificar se ha efeito da corrida na Pulsagéo dos
estudantes (Pulse 2). Ajustar os dados de Pulse 2 pela Pulsacéo Inicial dos
estudantes antes de serem submetidos a corrida (Pulse 1).

140 — ) o Ranl
+ Ran2
130 — o]
120 — 00 o o
110 — © o
o o)
100 — g © .0
o +
90 — o %
80 09 o° HAEE
08”29 Le+¥, "
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+F I+
_| ++ 1 +
60— 470
50 — +
I I I I I I
50 60 70 80 90 100
Pulsel

Delineamentos com Covariaveis: usados para melhorar a precisdo de um experimento. A
covariavel € uma fonte de variacdo conhecida que ndo foi blocada, mas que foi observada
e pode ser controlada na analise (via ajustes por covariancia).



Na estruturd de

Delineamento Fatorial i aamentes

A1 A2 Aa
B1 B2..Bo Bi1B2..Bo ... BiB2..Bb

Estrutura de Tratamento = 2 ou + Fatores Cruzados (Fatorial axb, 2x3, 2x3x4, 23)

Replicacdes em cada combinacéo dos niveis dos fatores (balanceados ou nédo balanceados)

Nos delineamentos fatoriais a atribuicdo dos tratamentos as unidades experimentais pode
ser feita, por exemplo, de forma COMPLETAMENTE ALEATORIZADA (DCA) ou
ALEATORIZADA EM BLOCOS COMPLETOS (DABC)!



Exemplo

Dados: Medidas de clorofila a.

. ) x0®
Delineamento Fatorial 2x2 (22) . Sﬁwf@“
dQ
T1 . T3 T4 g™
N— g . . . , .
—
300 100% , Fator Luminosidade (dois niveis)
SN N SN N «—— Fator Nutrientes (em dois niveis)
6,2 12,7 7,0 8,3 s
4.8 11,3 4.4 7.1 Qs
Uso de um esquema de atribuicdo
3,0 9,3 3,8 11,7 completamente aleat6ria dos 4
tratamentos as 24 amostras de agua
5,6 9,5 50 10,0 (DCA)
7,1 11,7 5,5 8,5

Mas poderiamos planejar um esquena
4,8 15,3 3,2 12,4 de aleatorizacéo restrita a blocos
(DABC) (discutir exemplos)




Arquivo EXH.AOV

v 1
x> @ e % e
N @QO% N N Fatorial 3x3 (32)
Row LightOutput Temperature GlassType Dois fatores, cada
1 580 100 1 um em trés niveis
2 1090 125 1
3 1392 150 1 o
. 0o ) 3 Reéplicas em cada
4 5 : ~
combinacao de
5 1087 125 1 tratamentos
23 1053 125 3
24 904 150 3 Re_sposta.
, o o0 , Quantidade de luz
> > emitida
26 1066 125 3
27 889 150 3




Na estruturd de

Delineamento Fatorial Hierarquico 7, caments

Motivacdo: Ha interesse em verificar se o desempenho dos alunos
depende do tipo de Escola (Al, A2 e A3) e do Método de Ensino
utilizado por elas (B1 a B6).

Al A2 A3
Bl B2 B3 B4 B5 B6
20 19 14 12 13 9
18 20 18 12 16
14 20 14 9 13 4

Q

Os niveis do fator Método de Ensino sao hierarquicos
(estao aninhados, embutidos) dentro do fator Escola.



Delineamento Quadrado Latino

Na estruturd de

Blocos

Delineamentos com mais do que uma variavel Bloco (estrato, variavel de controle)

Quadrado Latino 5x5 @&@2 o
A[B|C|D|E| ¥ 6;%&6 @ o
C D |E [A [B | Gt
E|A|B|c|D 6*@20@&
B|c|D|E|A

D |E |A|B |C

Efeito de fertilizantes (A, B, C, D e E)
na producdo de batatas. A area de
plantacdo € subdividida em uma
matriz 5x5. Cada linha e cada coluna
recebe  todos 0s  tratamentos
exatamente uma vez (balanceado)

Quadrado Latino 4x4

2 °
1 |A|B|D|C &bw‘; &
ZulD [C|A|B [
é m{B |D [C |A 6‘&2\0{\%@%‘
viC |A B |D ®
1 2 3 4

carro

Efeito do tipo de combustivel
(A, B, C e D) na emisséo de
poluentes.



artigao (P9

- i AP ()
Delineamento Split-Plot e nas unid2®

Expe“m entals
ol e ]
“t,s‘)\“")\ Quantificacao de proteinas em
— 5P — Tecidos Tumorais de acordo com o
Tecido | MP R1 | R2 |R3 | R4 | RE | R6 | R7 | R8 | R9 | R10 MétOdO de Preparagéo (MP) das

™

Gel

amostras e Técnica de leitura

Sol

Filt

Estrutura das Unidades Experimentais:

Pip

Gel

- Cada amostra de tecido é particionada

Sol

(split) em 4 pedacos que sao

Filt

aleatorizados aos MP

Pip

- Cada solucéo preparada e particionada

Gel

Sol

(split) em 10 alicotas, metade das quais

Filt

é aleatorizada as Técnicas 1 ou 2.

Pip

T4

Gel

Estrutura de Tratamentos:

Sol

Dois fatores (Método de Preparacéo e

Filt

Pip

Técnica) cruzados (Fatorial 2x4)

hierarquicos dentro de Tecido.

Quiais séo as unidades amostrais, experimentais e de mensuracao? Ha possivel
dependéncia entre observacdes dentro do mesmo tecido? E entre as replicas dentro
de tecido e do mesmo MP?



Delineamentos com Efeitos Aleatorios

Concentracdo de um nutriente em
Refrigerantes comercializados no Brasil

Garr. M1 M2 M3 M4 M5
1 26 23 25 28 30
2 28 20 28 27 32
3 25 24 24 29 28
4 29 22 27 31 31

Resposta (var. dependente): Concentracao de um nutriente

Fator sob estudo: Refrigerantes comercializados no Brasil
(amostra de 5 marcas dentre todas as existentes).

Réplicas: De cada Marca foram avaliadas 4 garrafas (possivel
dependéncia entre as mensuracdes da mesma marca)

< Fator que define a estrutura de tratamento € “Aleatorio” (ndo é fixo) =
amostra aleatéria de 5 Marcas da populacéo de interesse



Delineamentos com Medidas Repetidas

Ha interesse em estudar o efeito de trés diferentes dietas infantis (Nutricdo 1, 2 e 3)
no crescimento do recém-nascido (RN). 30 recém-nascidos foram aleatorizados as
trés dietas. O peso do RN foi avaliado na semana 1, semana 2, aos 2 meses e 6
meses de idade.

RN Dieta Infantil Semanal Semanai4 2 meses 6 meses
1 Nutricdo 1

10 Nutricao 1 . _ _

L pefil das medidas repetidas (no tempo) em cada RN

11 Nutricao 2

20 Nutricdo 2

21 Nutricao 3

30 Nutricdo 3




Planejamento de Experimentos

Para discussao:

Suponha que um pesquisador vem até vocé buscar orientacdo sobre como
planejar um experimento.

1. Ele aplicara 5 tratamentos em animais de laboratorio para verificar a eficacia
dos mesmos na cura de uma infeccdo. Considere os seguintes protocolos
experimentais:

I: 45 animais, vindos do mesmo biotério, serdo usados no estudo.

[1: 45 animais, vindos de biotérios diferentes, serdo usados no estudo.

Em cada caso recomende como o estudo deve ser planejado. Indique o nome

do delineamento, a estrutura de tratamento, o tipo de aleatorizacdo, a

constituicao das réplicas.



Planejamento de Experimentos

Para discussao:
Suponha que um pesquisador vem até vocé buscar orientacdo sobre como
planejar um experimento.

Ele deseja comparar 5 tratamentos (A, B, C, D e E) cujo efeito sera avaliado em
amostras de sangue dos individuos. Contudo a resposta a ser avaliada nas
amostras de sangue sera mensurada por um aparelho, o qual dispde de entradas as
amostras de acordo com a seguinte matriz (que posiciona as amostras de sangue
no aparelho):

Al |A2 |A3 |A4 | A5

A6 |A7 |A8 |A9 |A10
All | A12 | A13 | Al4 | Al5
Al6 | A17 | A18 | A19 | A20
A21 | A22 | A23 | A24 | A25

Como o estudo pode ser planejado se, devido a custos, 0 nimero maximo de
réplicas por tratamento for 5. E se for 10? Como estdo definidas as unidades
amostrais, experimentais e de mensuragao?



Pesquise a Pesquisa

Desconfie e seja critico com:

Resultados que nao podem ser explicados por fatos

Resultados que destoam de resultados de outras pesquisas

Variacdes muito grandes entre periodos amostrais curtos

Procure interpretar (factualmente) um efeito significante de tratamento.
Procure entender por que um efeito de tratamento nao foi significante

(variabilidade residual muito alta, tamanho amostral insuficiente?)

Discuta a significancia estatistica e a significancia biologica de resultados



Pesquise a Pesquisa

Questione, entenda, desconfie e seja critico com:

= Objetivo do estudo
= Plano amostral usado na coleta dos dados. Qual é a populacéo alvo?
= Como foi feita a aleatorizacao das u.e. aos tratamentos?
= Como estao definidas as estruturas do planejamento?

= Pressupostos do modelo usado para ajustar os dados sao validos?

Independéncia das observacdes entre e dentro de grupos é valida?

Efeito do tratamento pode ser definido em termos de diferencas entre medias?
Variancia da resposta constante entre os tratamentos?

Para modelar entenda a distribuicdo dos dados!



