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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo sobre a esttidé teste R utilizada no teste
ANOSIM. O procedimento de teste € baseado na nagramilaridade entre observacdes
geralmente estabelecida a partir da abundanciadieiduos de diferentes espécies que
comumente resultam em matrizes esparsas. O objétiverificar a estabilidade de tal
estatistica sob condi¢des de desbalanceamentaleansilo a quantidade de permutacdes
recomendada na literatura. Para atingir o objdtvam derivadas expressdes importantes
para compreensao dos céalculos que envolvem asaistim Concomitantemente, foram
realizadas simulagfes forcando alguns desbalancéasnele interesse. Os exercicios
envolvem dois grupos que foram construidos comrealdalistintos para a média da
distribuicdo,A, considerando proporc¢des de 50%, 60%, 66,67% 4Q%B%®entre grupos.
Ainda, para efeito de comparacao, foram geradgsogrdesbalanceados com mesmo valor
de. Os resultados permitiram observar tanto para@wsog com valores distintos para
como para valores iguais, um comportamento distintesperado. Além disto, e de acordo
com o esperado, verificou-se que quanto maior atgleade de permutacdes mais estavel
se torna o p-valor da estatistica de teste R.

Palavras-Chave:ANOSIM, permutagdes, desbalanceamentos.



Abstract

This work presents a study about the statisticeesif R used in ANOSIM test. The test
procedure is based on the similarity matrices betwaata generally established from the
abundance of individuals from different specieg twstumary results in sparse matrices.
The objective is to verify the stability of suclatstics under unbalanced conditions being
considered the amount of permutations recommenuédterature. To reach the objective
important expressions for understanding had beeivade from the calculations that
involve the estimates. Concurrently some unbalamdadterest had been carried through
simulation forcing. The exercises involve two greughat had been constructed with
distinct values for the average of the distributionconsidering proportions of 50%, 60%,
66.67% 40% and 25% between groups. Still, for campa effect, groups unbalanced
with the same value for had been generated. The results had allowed abgeas much
for the groups with distinct values far as for equal values, a distinct behavior from the
waited one. Moreover, and in accordance with theedane, was verified that how much
bigger the amount of permutations is more stabt®imes the p-value of the statistics of
test R.

Key Words: ANOSIM, permutations, unbalanced.
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1. INTRODUCAO

Ecologistas ao redor do mundo necessitam realizdisas acerca de comunidades
ecolégicas, bem como estudos de impactos ambieBtaiglgumas situacdes, a estatistica
paramétrica ndo € a mais apropriada por necedsitama série de suposi¢c@epriori que
na maioria dos casos nao é satisfeita pelas digttibs destas comunidades. Portanto é
necessario fazer uso de técnicas ndo paramétricas.

Muitas teorias neste sentido tém sido desenvavida pesquisadores com o intuito
de permitir tais estudos. Clarke e Green (1988)emeadveram um procedimento
denominado ANOSIM com o objetivo de realizar am&liglexibilizando as suposicoes
acerca das distribuicdes das variaveis aleatd@iaske e Warwick (2001) desenvolveram
o softwarePlymouth Routines in Multivariate Ecological Resga(PRIMER), com o
intuito de disseminar esta nova técnica aos pesdpiies na area da ecologia.

A estatistica de teste denominada R tem dimensdtvaniada e € baseada nas
médias das similaridades dentro e entre 0s grupos.

Sob a hipétese nula, de que ndo existem difereanas 0s grupos, ao gerar todas as
permutacdes possiveis se obtém a distribuicdotddstisa R. Porém muitas vezes, gerar
todas as permutacdes possiveis nem sempre € uradpnento viavel no aspecto
tempo/processamento. Desta forma, em muitos casstsidps) se faz uso de uma
quantidade bem menor, mas suficientemente grandepetmutacdes para gerar a
distribuicdo amostral de R. Cada valor obtido gargerado através destas permutacdes €
denominado neste trabalho por R*. O p-valor pagatatistica R é calculado com base na
localizagéo de R na distribuicdo amostral de R,pavando-se quantos valores de R* sao
maiores ou iguais a R na referida distribui¢ao.

O problema é que ao se trabalhar com grupos deslealdos, fato comum em
estudos ambientais, a estatistica R pode conduaswdtados duvidosos. Surge entdo a
guestdoO estimador para R sob condi¢des de desbalancesmefou com um ndmero
inapropriado de permutacdes é uma estatistica esfav

O presente tema foi escolhido, pois é um assutggaete com ampla aplicacdo em
ciéncias biolégicas. Desta forma o tema mostrgpsetono, pois gera conhecimento sobre
técnicas estatisticas ndo paramétricas para arddistados multivariados, amplamente
utilizadas por ecologistas (ANOSIM); importanteigpavaliard a estabilidade do estimador
sob condicbes de desbalanceamento através de unm @& exercicios com

desdobramentos algébricos; atual, uma vez que tassupacto ambiental faz parte das
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discussbes governamentais da atualidade; e vigei,a pesquisadora possui acesso ao
software PRIMER (e ao R) e computadores, e estmes§A foi trabalhado, através de
simulacdo, no estagio.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a estadmlédda estatistica R considerando
0 numero de permutacdes e as condicdes de destxmbaecto das réplicas através da
técnica ndao paramétrica ANOSIM.

David L. Jones, em sudsmepagecomenta que a ANOSIM embora muito utilizada
entre os pesquisadores na area bioldgica, nadaéngais uma “simples versado do Teste de
Mantel baseado na padronizacdo daskingsdas correlacdes entre duas matrizes de
distancias”. O autor também faz mencéo ao fatoudeaymétodo ANOSIM ndo deveria
realizar comparacdes diretamente sobre a diversi@ada (variagdo na abundancia de
espécies e composicdo entre unidades amostrais)teemmos de algum fator de
agrupamento ou nivel de tratamento experimentals sien analisar a variagcdo da
diversidade Beta. Desta forma pode-se dizer que éodo ANOSIM vem sendo
questionado, quanto a seus resultados, por algsgisadores.

Cabe informar ao leitor que os trabalhos que emvohauséncia/abundancia de
espécies admitem expressdes proprias. Desta foesi® trabalho serdo considerados
grupos os locais, ou tratamentos, distintos ondebseve as amostras para as contagens
das diferentes espécies. Considera-se uma rémita ema das amostras coletadas em
cada local. Pode-se obter em um local 2 réplieas eutro local 10 réplicas. A quantidade

de réplicas coletadas dependera do grau de difidalda obtencédo destas.

1 Nathan Mantel (1919-2002) estatistico americ&ioou conhecido por, juntamente com William Haeh$2810-
1998), ter desenvolvido o conhecido Teste de Mataeinszel.
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2. OBJETIVOS

Aqui estao detalhados os objetivos, geral e espesjfdeste trabalho.

Objetivo Geral

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a estidilée da estatistica de teste R
considerando o numero de permutagdes e condi¢cddest@lanceamento dos grupos na
ANOSIM.

Objetivos Especificos

O objetivo geral foi alcancado através da avaliatzfio

» Estabilidade da estatistica como funcdo no nimegmednutacao;

» Estabilidade da estatistica em experimentos deasteddos

12



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Anélise Multivariada

Em muitos momentos, ao examinar dados amostrade ger de interesse do
pesquisador analisar as correlacfes existentes astwariaveis observadas. Em varias
areas, pesquisadores se véem diante de muitas/eiarido mesmo tempo e desejam
encontrar estruturas mais simples, ou menores (emnddes menores) sem perder as
informac0des contidas nas variaveis originais.

A area da Estatistica que aborda o estudo e arddistados em varias dimensdes
chama-se Andlise Multivariada. Segundo Johnson eh&vin (2007), os objetivos das

investigacdes cientificas para os quais os métoddisvariados se aplicam incluem:

Reducao de dados ou simplificacdo na estrutur&n®rieno a ser estudado é
representado da forma mais simples possivel serificacsubstancialmente as
informacdes contidas nas variaveis. Espera-se gige procedimento torne a
interpretacdo mais facil.

Classificagdo e agrupamento: Grupos de variavei®lgatos similares séo
criados baseados em medidas caracteristicas. aliteamente, regras de
classificacdo para os objetos em grupos bem defirpddem ser necessarias.
Investigacao de dependéncia entre variaveis: Arezdudas relacdes entre as
variaveis é de interesse. OU seja, deseja-se caarifie todas as varidveis sédo
mutuamente independentes ou existem uma ou maévear que dependem de
outras. Ainda, para o caso de existir tal deperidéoomo ela se da.

Predicdo: Relacbes entre varidveis podem ser diedas com o propdsito de
predizer os valores de uma ou mais variaveis baseads observacdes de
outras variaveis.

Testando hipéteses: Sao testadas hipoteses forasudaal termos de parametros
de populacdes multivariadas. Isso pode ser feita palidar as suposi¢cdes ou
reforcar convicgdes prévias.

Cada um dos objetivos citados anteriormente é ad@lpor técnicas e modelos
especificos, embora todos apresentem um mesmo gerpartida: a matriz de dados. A
partir desta matriz, sdo produzidas analises exjdlnas importantes para que se possa
estabelecer um caminho a ser tracado utilizandassgcnicas de Analise Multivariada.
Neste contexto surgem aspectos relacionados avpisseiitliers’ e valores extremos

(extreme valués que poderéo afetar fortemente os resultados.

2 Qutliers s&o valores, em geral, localizados entre 1,9elBfancias interquartilicas (Barnett e Lewis, 4)9%ara o
caso de dados multivariados pode-se usar a Dist@élecMahalanobis (3.6). Desta forma, quando sedémtée de uma

distribuicdo Normal Multivariada, o quadrado datBieia de Mahalanobis se aproxima de uma distﬁmp(fz com p
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No presente trabalho ndo se abordara todas asdéatisponiveis, mas sim aquelas
gue se referem ao assunto em estudo. Por esteomofitou-se por descrever de forma
sucinta o conjunto de técnicas amplamente utilgagta trabalhos que envolvam dados
provenientes de auséncia/abundancia de espéciesitiesn ecoldgicos, ou que tenham

alguma relacdo com estes.

ANOVA (Analysis of Variancg

E uma técnica da estatistica paramétrica utilizetia comparacdo de médias egtre
grupos. Esta técnica € utilizada quando existe apema variavel dependente. O teste,
cuja hipotese nula afirma ndo haver diferenca eagrenédias dos grupos, realizado para
esta comparacao faz uso da estatistica,

- . SQu/(g-1) (3.1)
SQI’I’O /(Z n| - g)

que tem distribui(;a”lch_LGl_g . Ainda observa-se que,

9 3.2
SQu =Y (% =%’ &2

g n 3.3
Sero :ZZ(XI] _X)z ( )

=1 j=1

Para que se possa realizar este teste € necessé@rificacdo de algumas suposicdes

sobre os erros:

i) Os erros das variaveis aleatérias devem ser indepéss;
i) As variancias populacionais devem ser iguais (eoms} nog grupos;

lii) A distribuicio dos erros em cada grupo deve sermailorou

aproximadamente normal. Simbolicamente representa-s- N (0, g?).

graus de liberdade. Assim define-@atlier como medidas que se localizam em determinadovaltemquartilico da
distribuicdo qui-quadrado (Filzmoser et al, 208%)dValadares e outros, 2012).
% Extreme Valuess&o valores, em geral, localizados a mais dei8t@nttias interquartilicas (Barnett e Lewis, 1994).
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Pode-se observar que esta técnica ndo pode seaddilpara analisar as diferentes
comunidades ecoldgicas, pois nem sempre as vagmpdpulacionais serdo iguais (na
maioria das vezes serdo muito diferentes) e aindiatabuicdo das observagbes em cada
grupo ndo segue uma normal, mas sim uma distribURgAsson. Embora o teste F seja
robusto com respeito a violagdo da normalidadesaja, ainda € valido com pequenas
violagBes destassuposicdo, ainda esta técnica ndo é suficientes @si comunidades
avaliadas em estudos ambientais se apresentamespostas multivariadas na estrutura

de comunidades.

MANOVA (Multivariate Analysis of Variance)

E uma extensdo da técnica ANOVA, é utilizada quanélanais de uma variavel
dependente em estudo, ou seja, quando as respusiasn ser avaliadas na forma
multivariada. Através desta técnica podem-se awdiiearencas entrg grupos com relacao
a duas ou mais variaveis dependentes combinadassint

O teste para a hip6tese nula de que néo existe sfgnificativo pode ser produzido

utilizando-se a estatistica lambda de Wilkebtida por:

g n (34)
D% = %)% = %)
N* = [\N| - =1 j=1

B+W| |& &

B -0 -

=1 j=1

Temos que, segundo Bartfeapud Jonhson e Wichern, 2007, p.304), quanglé H

verdadeira €)' n é grande entéo,—(n—l—w—;g)jln/\* tem distribuicdo aproximada

por uma)(i(g_l) , ondep € o numero de variaveigge o numero de grupos.

Outras estatisticas de teste sdo também utilizada® o traco de Pill§itraco de
Lawley-Hotelling, e maior raiz de RSy embora para grandes amostras todos sejam

equivalentes.

4 Samuel Stanley Wilks (1906-1964) matematico acaen criador do teste Lambda de Wilks que é unsistita cuja

funcéo é denotar a significancia estatistica depdiscriminatorio da fungdo discriminante em gaiest

5 Maurice Stevenson Bartlett (1910-2002) estatistigtés desenvolveu o teste para homogeneidadar@neias, sendo
este mais eficiente que o teste de Levene quaraeenéejeita a hipdtese de normalidade dos dados.

6 K. C. Sreedharam Pillai (1920-1985) estatistimbano desenvolveu um teste multivariado paraieariigualdade de

médias entre grupos a partir do traco de uma madrizovariancias. Utilizando um procedimento ndaupétrico onde

os dados sédo transformados em postos, de formpandente para cada variavel, onde a estatistitsstieé comparada
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Para que se possa utilizar a MANOVA com o prop&d@@nalisar os grupos e suas

diferencas de médias devem-se considerar algumpasig@ies antes de realizar os testes:

I) Os dados observados devem ser provenientes de om#apdo com

distribuicdo normal p-variada;

i) As amostras deverdo pertencer a populacdes cujpsgpossuem a mesma

variancia;
iii) As observacdes devem ser independentes;

iv) A linearidade e multicolinearidade entre as vaigdependentes devem ser

avaliadas cuidadosamente. No caso da segundaewéser muito elevada.

Utilizar esta técnica para analisar dados proveéesende observacdes em
comunidades ecoldgicas também pode néo ser a praigriada, pois as populacdes ndo
costumam apresentar distribuices normais. As restrde observacdes sédo geralmente
muito grandes e compostas por muitas entradas ,nalagrincipalmente porque as
interacdes entre as variaveis de interesse emoaadando é considerada nesta estrutura de
modelo, diferentemente de uma técnica que consideneo informacdo relevante, a

similaridade p-variada entre casos.

ANOSIM (Analysis of Similaritie3

De forma analoga a ANOVA, Clarke e Green em 1988am um método né&o-
paramétrico com o objetivo de realizar analisestivariadas quando as hipéteses das
técnicas da analise classica sao violadas ou rgmmdem as hipoteses de pesquisa
estabelecidas. A necessidade de desenvolver tdirnento originou-se da insuficiéncia
de métodos para analisar dados provenientes dendtexies ecoldgicas onde a suposi¢ao
de normalidade multivariada (Clarke e Warwick, 1998 violada, mesmo com
transformacdes nos dados. Ou seja, existem md@asnas (ou centenas) de dados
constituidos de entradas nulas ou, quando nao;nulapondo constantemente

variabilidade muito grande.

com o valor de uma distribuicdo Qui-quadrado @fml)graus de liberdade, onge= nimero de varidveise& nimero
de grupos ou tratamento.

7 Harold Hotelling (1895-1973) matemético americdesenvolveu uma estatistica usada para testanklégle entre as
médias dek vetoresp-variados com distribuiges normais e matriz deagancia comum, mas desconhecida. A
hipétese nula tem distribuicdo assintética qui-gadd cork.p graus de liberdade

8 Samarendra Nath Roy (1906-1964) matematico inditsenvolveu uma estatistica que mede as diferemges as
médias dé& vetoresp-variados através do maior autovalor da matrizadeidancias.
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Esta técnica € baseada em matrizes de similariqadedistancias), a partir do qual
se realiza o ordenamentaaiiking dos valores obtidos com o objetivo de gerar uma
estatistica de teste denominada R. Existem muitaeeimas de calcular tais distancias (ou

coeficientes de similaridades) entre pares de wvasées p-dimensionai, y) . A seguir

estao listadas as mais comuns:

Distancia Euclideana

Esta é a medida de distancia mais conhecida engisquer dois pontos no espaco,
pois é aguela estudada na escola através da Geoi@é&issica (no plano Euclidiana).
Adaptada a esta teoria se define algebricamenttindia Euclidiana entre duas

observacdes p-dimensionaise y como:

X—y (3.5)

Distancia de Mahalanobis

A distancia de MahalanoBientre dois vetores de observa(;ﬁ*ers(&,xz,...,xp)Te

y=(Vy, y2,...,yp)T com matriz de covariancigs, , é definida como:

d(x,9) =/(x-9) > *(%-9) (3.6)

Observa-se que quando a matriz de covarianciasn@atez identidade entdo a

distancia de Mahalanobis coincide com a Distanaiciéiana.

Distancia de Minkowski

Outra distancia conhecida é a distancia (métrieaylmhkowski®, dada pela seguinte

expressao:

® Prasanta Chandra Mahalanobis (1893 — 1972). Maimonétestatistico indiano. Fundador do Institutdidno de
Estatistica. Desenvolveu, a partir de estudos poinétricos, uma medida de distancia multivariadanbecida como
Distancia de Mahalanobis.

19 Hermann Minkowski (1864 — 1909). Matemaético alernfiou e desenvolveu a geometria dos ndmeros.
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o . ¥ (3.7)
d()"(,y):{2|xi—yi| } ,m> 0.

Cabe salientar que quando= 2 esta distancia coincide com a Distancia Eiaiil
Em geral, ao modificar os valores de m altera-peswn atribuido a diferencas maiores ou

menores.

Distancia de Bray-Curtis'

Esta distancia, entr dois vetores de observagﬁég(xl,xz,...,xp)Te

y=(¥ yz,...,yp)T , € muito utilizada por ecologistas em seus traizathsegundo Johnson
e Wichern (2007) pode ser representada pela edaress

p 3.8
22min(>q,yi) (3.8)
d(X,y) =1-—=

p

> (x+y)

i=1

De acordo com Clarke e Warwick (2001) pode serpnétada como a similaridade

entre as observacOgsk e escrita como segue.

° o, (3.9)
D% = Vil > 2min(y; , %)
S]-k =10 l—ip:l— =10Q = 5
;(yii +Yik) Zl:(yij +yik)

onde as observacdes estdo definidas nas linhasul & as espécies estdo dispostas nas
colunas. Desta formg representa a entrada da i-€sima coluna e da pdsiha da matriz
de dados, ou seja, a j-ésima observacdo da i-ésgpacie. Para realizar o célculo
considera-se.||como o valor absoluto da diferenca entre duasrehgdes diferentes de
mesma espécie e, min(.,.) € o0 minimo entre esissvdmres. No denominador apresenta-
se a soma com relacéo a estes valores para caddasmeapécies (colunas da matriz).

Das distancias apresentadas anteriormente aquelafgtivamente é mais utilizada

nos trabalhos sobre comunidades ecoldgicas é ardiatde Bray-Curtis, pois as matrizes

1 John Thomas Curtis (1913 — 1961). Botanico e ecstmgimericano e John Roger Bray ( - ) conhecidosyas
contribuicdes para o desenvolvimento de métodosriaos em ecologia.
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de dados sdo geralmente constituidas por muitoss,zeue indicam, por exemplo,
auséncia da espécie i no k-ésimo caso.

No Quadro 1, apresenta-se um exemplo de uma nudridados envolvendo seis
espécies diferentes em quatro locais distintodizbitido a distancia de Bray-Curtis e a

Distancia Euclideana.

Quadro 1: Matriz de observacdes de 6 espécies lwads distintos

Espécie 1 Espécie 2 Espécie 3 Espécie 4 Espécie 5 i€E6pdc
Local 1 9 19 9 0 0 0
Local 2 0 0 37 12 128 0
Local 3 0 0 0 144 344
Local 4 0 3 10 9 2 0

FONTE: Adaptado de Clarke e Warwick, 2001, p2-2
Observe que a matriz de dados no Quadro 1 apreasrdgpécies nas colunas e 0s

locais nas linhas, desta forma reproduz os dado® @parecem nos trabalhos cientificos
da éarea.

Por exemplo, na segunda linha da matriz temos orvit= (0037121280)"
indicando a abundéancia/auséncia de 6 espéciesabddou grupo 2, ou ainda tratamento
2). Ainda com relacdo ao Quadro 1, pode-se obsemwaro valorx,s =37 indica que
foram encontradas 37 unidades da espécie 3 nodocal

No Quadro 2 é apresentada a Matriz de Similaridadasdo a Distancia de Bray-
Curtis adaptada por Clarke e Warwick (2001) atradeegxpressao constante da Formula
(3.9).

Quadro 2: Matriz de similaridades utilizando o Cigadnte de Bray-Curtis

Local 1 Local 2 Local 3 Local 4
Local 1 100 8 0 39
Local 2 8 100 42 21
Local 3 0 42 100 4
Local 4 39 21 4 100

FONTE: Adaptado de Clarke e Warwick, 2001, p2-2

Observe como foi calculada a entrada da linha 2 eoooluna 3 da matriz de
similaridades, que indica a similaridade entre arsais 2 e 3 com relacdo a todas as
espécies observadas (nota-se que o valor € o mastido através do célculo da linha 3

com a coluna 2, pois a matriz de similaridadesn&sica).
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6
ZI.\/.z y.3|

0+0+37+156+472+0 665
Z(y12+y.3)

i=1

=4211=42

Pode-se observar também que a matriz é simétrisaas entradas na diagonal
principal sdo de valor 100, indicando a similarigladaxima entre as observac¢des das
espécies no mesmo local.

No Quadro 3 apresenta-se a matriz de similaridadasdo a Distancia Euclideana.
Pode-se observar que da mesma forma que no Quatkm-8e a diagonal principal
representando as similaridades entre espécies m@mandéocal, porém constituido de

entradas com valor zero indicando a maxima sindidgale (menor distancia).

Quadro 3: Matriz de similaridades utilizando a O@istia Euclidiana

L1 L2 L3 L4
L1 0 133 374 21
L2 133 0 256 129
L3 374 256 0 368
L4 21 129 368 0

FONTE: Adaptado de Clarke e Warwick, 2001, p2-2

Assim como anteriormente descreve-se a forma dellogbara a entrada da linha 2
com a coluna 3 da matriz de similaridades, quecandi similaridade entre os locais 2 e 3
com relacdo a todas as espécies observadas wdizadistancia Euclidiana.

d(x,9) = /(X = y) (X = ¥) =/(0- 0)*(0- 0)* 37~ 0)* (12-144*(128- 344* (0~ 0)?
=4/65449=25583= 256

A seguir apresenta-se as etapas para obtencadadistes de teste R, bem como
para obtencdo da distribuicdo onde esta estat&#iéaalocada com o objetivo de obter um

p-valor.

Teste de Hipotese

A hipétese nula afirma ndo haver diferencas sicgtiifvas entre os grupos definidos
a priori, isto é, o efeito de grupo nao é significativo.
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A Estatistica de teste R

Neste procedimento, sobre os valores obtidos nazrdg similaridades, define-se

r, como a média de todos osnksde similaridades entre todas as réplicas dentro dos
grupos e,i; € a média de todos oanksde similaridades entre todas as réplicas entre os

grupos, entéo a estatistica de teste (Clarke e Wart088 e 1993) € dada por:

e (1) (3.10)

Im
2

onde M = n(n-1)/2 e n € o numero total de obsems.cd

Observa-se que a estatistica R pertence ao inbgrlal], onde valores proximos de
zero indicam que a hipdtese nula é verdadeira,&éisds similaridades entre e dentro dos
grupos possuem a mesma média. E, ainda, R=1 serseribdas as réplicas dentro dos
grupos sao mais similares que quaisquer outragprentes de grupos diferentes.

Normalmente R se situa entre O e 1, indicando algrau de discriminacao entre os
grupos. Valores de R menores que zero Sao pouccay®is, pois indicam que as
similaridades entre os diferentes grupos sdo nmique as similaridades dentro dos
grupos. Casos extremos como este sdo citados epm@hae Underwood (1998pud
Clarke e Warwick, 2001).

A estatistica R € ela propria uma medida comparadivy grau de separacao dos
grupos e, seu valor costuma ser menos importantqudosua significancia estatistica.
Como em testes univariados padrao, € perfeitanpastsivel para R ser significativamente
diferente de zero ainda que seja muito pequena @aer, se houver muitas repeticoes em
cada local (Clarke e Warwick, 2001, p. 6-2).

Calculando e Estatistica R sobre permutacdes

Sob a hipotese nula de que ndo existem difererigafficativas entre os grupos
definidos a priori, € provavel que exista um pequeno efeito sobralorwde R se as
observacdes forem rearranjadas (permutadas) aseatote entre os grupos. Desta forma
a estatistica R € recalculada ap0s estas permafaig@iedo origem ao valor R*. Assim para
cada nova permutacdo obtém-se um valor para Rinarido a distribuicdo amostral (pois
na maioria dos casos nao se consegue gerar topgasnastacdes possiveis) para os valores
de R*, onde o valor de R sera alocado.
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Tem-se T maneiras diferentes de permutar as ncadptie cada um dos k grupos,
sempre que os grupos forem balanceados, isto @greeqne o numero n de réplicas em
cada grupo for o mesmo. O valor T é representaldogxpresséo a seguir:

(kn)! (3.11)

Por exemplo, para um estudo onde existem 3 grupt@deados com 4 réplicas
cada um, obtém-se um total de 5775 permutaclesivpisssPara este exemplo é
computacionalmente possivel calcular todos os ealopara R* e examinar esta
distribuicdo. Porém nem sempre este procedimerngossivel na pratica, pois pequenos
aumentos no numero de réplicas e de grupos podemea quantidade muito grande de
permutacfes possiveis demandando muito tempo pasauocalculo. Desta forma o

processo de permutacgdes € realizado para um nungriicientemente grande de vezes.

Nivel de significancia do teste

Compara-se o valor obtido para a estatistica de Resom a distribuicdo dos valores
R* obtidos através de um numero T de permutacdes.

Se H for verdadeira, a provavel distribuicdo dos vadode R* € dada pelas
permutacdes aleatdrias, da mesma forma se o vémnoladdéor da R parecer improvavel
que venha desta distribuicdo, ha evidéncias pgdarea hipotese nula. Formalmente, se
apenas uma quantidade t dos T valores de R* s&ristgs ao valor calculado para R
entdo H pode ser rejeitada a um nivel de significancigtél2)/(T+1), ou em termos de
porcentagem de 100(t+1)/(T+1) %.

Quanto mais permutacdes forem realizadas maioras@r&cisdo do p-valor (nivel

descritivo amostral), De acordo com Manly (19982p.

[...]E facil ver que 1000 aleatorizacdo nos apreserguase 0 mesmo resultado
do que com a distribuicdo completa, exceto em ea®mite com p muito

proximo de 0,05. [...] mas com nivel de signifidande 1% s&o apresentados
[...] Aqui com 5000 aleatorizacdes é praticamerdetoc que apresentam o
mesmo nivel de significAncia do que com a distgloicompleta, exceto em

casos-limite.
Este método € utilizado em varios estudos, ists @esquisadores se utilizam destes
resultados para, dependendo do nivel de signifiaaxnaesejado, realizar 1000 ou 5000

permutacdes. Porém se os dados ndo se apresentéwnde balanceada talvez estas
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quantidades de permutacfes nao sejam suficiere® @ foi mostrado previamente por
Bindchen (2012).

Testes pareados

O teste descrito anteriormente € conhecido comte fgisbal, isto €, ele apenas
indica que pode haver (ou nédo) diferenca signifieaém algum grupo, mas néo indica,
quando a hipotese nula é rejeitada, em qual grsfeoaocorre. Desta forma para que se
conheca qual grupo difere significativamente dosnale deve-se realizar o teste
comparando os grupos dois a dois. Assim a estatifi € calculada para cada par de
grupos bem como a sua distribuicdo a partir danyicdes geradas pelos valores de R*.

Para que se possam distinguir os valores em quest&idera-se R global o valor da
estatistica de teste calculada para todas as aelgéerw em todos os grupos e, simplesmente

de R a estatistica de teste calculada para cadbegaupos em questao.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia utilizzsda avaliar a estabilidade da
estatistica R da analise de similaridades (ANOSK@Mo funcdo no numero de
permutacbes e do desbalanceamento através de ujuntoorde exercicios com
desdobramento algébrico do resultado. Nos casas @arquais ndo se encontrou na
literatura as expressdes que representassem atdqdas de interesse, as expressoes
foram deduzidas através de comparacfes com ressiltddidos no softwares. O trabalho
seguiu as etapas a seguir descritas.

Etapa 1: Avaliar a estabilidade da estatistica como fungéo nimero de
permutacbes e desbalanceamentos atravées de umntoonfle exercicios com
desdobramento algébrico do resultado.

Etapa 2: Realizar simulaces com o proposito de confirmarresultados dos
exercicios desenvolvidos na Etapa 1. Para cada dérexercicios foram analisados dois
locais com trés espécies cada um. As simula¢Gesnfaonstruidas de acordo com a

seguinte composicéo dos grupos:

a) Seérie onde o primeiro grupo contém 2 réplicas etooacontém 4 réplicas. As
réplicas sdo geradas aleatoriamente e os valorés s@® alocados da seguinte
forma: primeiro 2 réplicas com=5 e 4 réplicas corhi=8 e também o contrario.
Desta forma se construiu uma desbalanceamentourndgupo apresenta 50% das

réplicas do outro;

b) Série onde o primeiro grupo contém 3 réplicas etooacontém 5 réplicas. As
réplicas sdo geradas aleatoriamente e os valorés s@® alocados da seguinte
forma: primeiro 3 réplicas cork=5 e 5 réplicas com=8 e também o contrario.
Aqui se construiu um desbalanceamento onde um gppasenta 60% das réplicas

do outro;

c) Série onde o primeiro grupo contém 2 réplicas etooacontém 3 réplicas. As
réplicas sdo geradas aleatoriamente e os valorés s@® alocados da seguinte
forma: primeiro 2 réplicas cork=5 e 3 réplicas com=8 e também o contrario.
Aqui se construiu um desbalanceamento onde um gappesenta 66,67% das

réplicas do outro;
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d) Série onde o primeiro grupo contém 2 réplicas etooacontém 5 réplicas. As
réplicas sdo geradas aleatoriamente e os valorés sd® alocados da seguinte
forma: primeiro 2 réplicas com=5 e 5 réplicas corhi=8 e também o contrario.
Aqui se construiu um desbalanceamento onde um gppesenta 40% das réplicas
do outro;

e) Série onde o primeiro grupo contém 2 réplicas etooacontém 8 réplicas. As
réplicas sdo geradas aleatoriamente e os valorés sd® alocados da seguinte
forma: primeiro 2 réplicas com=5 e 8 réplicas corhi=8 e também o contrario.
Aqui se construiu um desbalanceamento onde um gppsenta 25% das réplicas
do outro.

Para estas primeiras séries de exercicios cadadamaespécies foi construida
separadamente através da geracdo de numeros iakaségundo uma distribuicao
Poissonk), atraves do software R, versao 2.13.2, com 0 0digois.

A partir de cada série inicial, duplicou-se a gigatde de réplicas dentro de cada
série até um total maximo de 40 réplicas, sendoaguénicas séries a atingir este valor
foram as iniciadas pelos grupos de 2 e 3 réplicasl@s grupos de 2 e 8 réplicas. Desta
forma foram gerados 6 ou 8 exercicios em cada §@oie em cada caso se considera 0
grupo menor com=5 e comAa=8). Foram geradas, quando possivel, 999 permwgagde
4999 permutacdes para cada série de exercicio® doimito de comparar resultados.

Mantendo a estrutura de desbalanceamento antenstruiu-se grupos com o valor
A=8 para ambos 0s grupos com 0 objetivo de veriBeao teste € capaz de detectar, com
mais facilidade, se os grupos sao iguais ou nandguastes realmente o séo.

Em outro momento, com o objetivo de se aproximas ma realidade, construiu-se
seis séries com 100 valores cada, onde as tréeipsnapresentam uma distribuicdo
Poisson(5) e as outras trés, uma Poisson(8). Asssgfio realizadas em grupos de trés,
pois representam as trés espécies. Desta forma,opéer as distribuicbes em cada caso,
realizou-se um sorteio de uma amostra aleatériplegrsem reposicao para cada grupo.
Assim cada valor sorteado estara representandorépfiaa que contém as trés espécies
que estdo sendo observadas e que provém de digigbuPoissony.

Numa nova etapa, como ja foi feito para os grupesdps aleatoriamente,
realizou-se 0 mesmo tipo de exercicio, com todadss, porém cor=8 fixo para cada
grupo de réplicas, sorteados deste grupo de 108o0@=0s, embora sejam de uma mesma
populacao, séo realizados separadamente paraicguta g
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Tanto para as simulagdes dos grupos gerados sapsatk como para 0S grupos
obtidos através de sorteios realizou-se o teskottaogorov-Smirnov? com o objetivo de
verificar se as distribuicbes das espécies seguram distribuicdo Poissar)( parar=5 e
1=8.

5. ANALISES E RESULTADOS

Antes de realizar as investigacdes realizou-se eqgugno exemplo, apresentado a
seguir, mostrando a forma de calculo e estabelecalglimas questdes que ndo foram
encontradas nos artigos consultados para estéhnaba

Construiu-se através de simulagédo (utilizando awsoé R, através do comando
rpois) dois grupos desbalanceados, cada um com trésiesp® primeiro grupo (ou local,
ou tratamento) € composto por duas réplicas (owsaax) conh = 15 e 0 segundo grupo
com quatro réplicas cof= 5. A seguir estdo os valores obtidos e a suaseptacéo, tal

como os ecologistas utilizam.

Quadro 4: Simulacao das trés espécies com doisogrgpntendo duas e quatro réplicas
respectivamente.

ESPECIES
ESPECIE 1 ESPECIE 2 ESPECIE 3

2 Grupo Um S11 11 11 20
g (Fator Um) S12 13 14 21
& Grupo Dois S21 6 4 8
o (Fator Dois) S22 2 7 6

S23 5 7 3

S24 7 4 2

FONTE: Elaborado pela autora

A partir dos dados simulados é obtida entdo a madti similaridades, através da
distancia de Bray-Curtis, bem como o calculo do IBb& que leva em consideracdo o
rankingdas similaridades.

A primeira divida surge com relacdo a quantidadpetmutacdes possiveis quando
se esta diante de um quadro de desbalanceamemntoefta duvida ndo foi encontrada
resposta na bibliografia consultada, por este mateduziu-se a expressao 5.1 apresentada
a sequir:

12 Andrey Kolmogorov (1903-1987), matematico sovigtie Vladimir Ivanivich Smirnov (1887-1974), mateinét
russo, desenvolveram o teste usado para detersendmnas distribuicdes de probabilidade subjacefitesem uma da
outra ou se uma das distribuicdes de probabilidab@centes difere da distribuicdo em hipéteseqemiguer dos casos
com base em amostras finitas.
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[i . j! (5.1)

i=1
k

[

k
onde: k = numero de grup({sz ni] =lfatorial do total de elementos, isto ¢ i, + ... +

i=1

T=

k
ng )!e ” n! é o produto dos fatoriais do numero de elemegnogada grupo, isto é;!n
| =

ny! ... rg! Este numero é bem menor que o total de permusgué& grupos balanceados,
mas ainda pode ser um valor muitissimo alto depwtalela quantidade de réplicas
existentes em cada grupo bem como da quantidageides.

Voltando ao exemplo, observa-se que para estessdatpnais estdo salientados
trés grupos distintos a partir dos quais sdo cadimd os valores para a distribuicdo da
estatistica R obtida através das permutacdes. @nottotal de permutacdes possiveis para

este exemplo, onde & 2 e n = 4, fazendo uso da expresséo 5.1 é:

2
-l
{Z;nj _(2+4)! _ 6 _ 654
ﬁ“! 24 24 24

T= =15 permutagdes

Cabe lembrar que os trés grupos distintos em quesi& a) as similaridades dentro
do grupo 1; b) as similaridades dentro do grup@ 2) as similaridades entre os dois
grupos.

O Quadro 5 apresenta a matriz de similaridadeiganiio a distancia de Bray-Curtis
(Férmula 3.9). Através desta matriz pode-se percgbe o maior valor é 93,33, que pela
legenda é justamente a similaridade entre as afplie 2 dentro do grupo 1. Este fato fica
mais evidente quando se observa o Quadro 6 comppsltos rankings destas

similaridades.

Quadro5: Similaridades baseadas na Distancia deyBtartis sem transformacoes
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S11 S12 S21 S22 S23 S24
S11
S12 93,33333
S21 60 54,54545
S22 52,6315€ 47,61905 72,72727
S23 52,6315€ 47,61905 72,72727 80
S24 47,27273  42,62295  77,41935 57,1428¢ 78,57143

Legenda: Similaridades dentro do Grupo 1
Similaridades dentro do Grupo 2
Similaridades entre os Grupos 1 e 2

FONTE: Elaborado pela autora

Apresentam-se entdo, no Quadro 6, ragkings em ordem decrescente, das
similaridades e entdo calcula-se as médiasraloisingsdas similaridades dentr@R() e
entre (Ry) 0S grupos, por este motivo os valores estacsaptados com cores distintas

para que se possa diferenciar os valores dentcadie um dos grupos e entre estes. Cabe

salientar que quanto menoranking maior € a similaridade entre as réplicas envo$rida

Quadro 6: Similaridades em ordem decrescente eutddcdas médias das similaridades
dentro e entre 0s grupos

Similaridades Ordem Célculo das médias dasnkings das similaridades entre 0s
93,33333333 1 Grupos:

80 2
78,57142857 3 F o= 7+9+1O,5+1O,5+12,5+12,5+14+14:11 375
77,41935484 4 ® 8 ’

72,72727273 5,5

72.72727273 5.5 Célculo das médias daankingsdas similaridades dentro dos

60 7 Grupos:
57,14285714 8 1+2+3+4+55+55+8
54,54545455 9 Ty = : ’ =4,142857
52,63157895 10,5 7

52,63157895 10,5
47,61904762 12,5
47,61904762 12,5
47,27272727 14
42,62295082 15

FONTE: Elaborado pela autora

No decorrer da realizagédo do exemplo, surgiu ogirmmuestionamento relacionado
aos empates resultantesrdekingsiguais, muito comuns em testes ndo-paramétrices qu
fazem uso de postos em suas estatisticas. Paheeressta duvida, foi utilizado o software
PRIMER, onde através de simulacdes, comparands-gesnltados obtidos, deduziu-se
que é realizada a média aritmética simples @okings correspondentes. E, por este
motivo, na presenca de empates, utilizou-se a madimética simples dosankings

correspondentes (Quadro 6).
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Considerando um grupo com 2 réplicas e um grupo £wéplicas, tem-se um total
de n = 6 réplicas. Desta forma é possivel calcalaralor total derankings (ou de
similaridades)dado por M = 6.(6-1)/2 = 15 necessario para ou@ldo valor de R Global
obtido através da expressao 3.10:
(rBl— ) _ 11,37514,142857: 0.964286= 096

=M =15
2 2

Este é o valor da estatistica de teste R, masrepitar (ou ndo rejeitar) a hipotese

R=

s

nula, de que os grupos sao similares, € necesgaeicce tenha uma distribuicdo que €
obtida através das permutacdes, isto €, as réplicagrupo 1 sdo permutadas com as
réplicas do grupo 2 e o célculo de R é realizada pada caso. Neste exercicio foi
possivel realizar todas as 15 permutacdes e galitribuicdo da estatistica R completa

apresentada na Figura 1 a seguir, onde ja esticddsto valor da estatistica R obtida.

Distribucao de R* atraves das permutacoes

TLINTRINNnn]

0375 -0304 -0,196 -0,179 -0,143 -0,125 -0,036 -0,01®00,0089 0,107 0,143 0,268 0,964

Figura 1: Gréfico de Barras com a Distribuicédo d& R
Fonte: Dados obtidos através das 15 permuta¢cfesrdasespécies em grupos de 2 e 4 réplicas

A partir do grafico apresentado na Figura 1, padestdo alocar a estatistica R
obtida e calcular seu p-valor através da expregfagse utiliza esta expressao pois todas
as permutacdes possiveis foram consideradas),Toadenumero total de permutacdes e t
€ 0 numero de permutacdes maiores ou iguais aseistaR. Para este caso tem-se que t =
1 e T = 15. Desta forma o p-valor para o R Global¥ = 0,0667 (ou em percentual,
como é utilizado pelos criadores da estatisticgp-Ralor = 6,7%). Este € um exemplo
apenas para ilustrar a técnica e seus calculoge Maso, entdo, embora ndo se devesse
rejeitar a Hipétese Nula, deve-se ter claro que e¥dste a possibilidade de um p-valor
menor que este. Desta forma se utilizarmos um migadignificancia de 0,05, quando se
esta diante de poucas réplicas nédo se poderéargediipotese Nula de igualdade entre os

grupos mesmo que tal diferenca seja significativa.
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Surge uma nova questdo no decorrer dos estudafea, sjuando se esta diante de
tais permutacdes e se deve recalcular as simithetdaa realidade se esté trocando de
lugar os valores dasinkings E importante saber se a quantidade que a métul@gmpos
“perde” € a mesma quantidade que a média dentrgrdp®s “ganha’. Também para esta
davida ndo se encontrou resposta na literaturdpeseduziu-se a expressao 5.2. A cada
permutacdo a média doankingsdentro (e respectivamente entre) dos grupos aanfeat

diminui) da seguinte quantidade:

A= o (diferen(;adosranksperdidosentre_ diferen(;sdosranksadquiridosnlentroj (5.2)
Numerodesimilaridadesentre Numerodesimilaridadesdentro

Este valor pode ser positivo, ou negativo, depetaletios rankings calculados
dentro e entre os grupos. Assim, a partir do vRlarriginal, a cada permutacdo tem-se
para o valor de R* = R A. Cabe também observar que o denominador ndo teralon
fixo, mesmo para grupos balanceados, pois existares distintos para a quantidade de
rankingsdentro e entre os grupos. Por exemplo, para untaaae se tenha dois grupos
cada um com 5 réplicas tem-se M = 45 similaridanhele 25 sdo entre 0s grupos e apenas
20 séo similaridades dentro dos grupos.

A seguir sdo apresentadas as expressoes 5.3 eebiddicam o numero dankings
dentro e entre grupos, quando se esta dianteudeEdés tanto de balanceamento como de
desbalanceamento. Sejam m, ... ik a quantidade de réplicas em cada um dos k grupos.
O numero deankingsdentro dos grupos € dado por:

Z“: n..(n, 1) (5.3)
a2
E o numero deankingsentre grupos é dado por:

Zk:(ni Zk:njj (5.4)

i=1 j=i+1

Utilizando as expressfes 5.3 e 5.4, para este dagoiptém-se que o namero de
rankingsdentro os grupos € 7:

S - _ane(n - _n(n -9 L= _22-1)  44-D) =1+6=7
o & 2 2 2 2 2

Da mesma forma, o nimero dankingsentre os grupos é 8, obtido da seguinte

forma:
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i=1 j=i+l

A partir daqui sdo apresentados os resultados idadagdes realizadas onde se
trabalha com apenas dois grupos, foco principaedestudo. Nestes grupos os dados se
encontram desbalanceados da vérias formas distintas

Como as espécies se distribuem de acordo com wtrédbdicdo de Poisson, foram
escolhidos dois valores distintos patacinco e oito. A partir desta escolha construiu-se
cinco séries de exercicios com desbalanceamentosaguapresentados a seqguir:

5.1 EXERCICIOS COM GRUPOS DESBALANCEADOS E VALORES PARA A
DISTINTOS GERADOS SEPARADAMENTE

Para esta série de exercicios geraram-se as pésies Nnos grupos separadamente
através do comandpois no software R.

5.1.1 Série de Exercicios com gruposden2en=4

O Quadro 7 apresenta o resumo dos exercicios adalizpara esta série com 0
namero de permutacdes possiveis e realizadas, loevala estatistica R Global, seu
respectivo p-valor (0 niumero de permutacdes coror@dra R* igual ou superior ao R
Global) e a decisdo estatistica a um nivel de &%ighificancia. Cabe relembrar que o p-
valor € obtido através da expresséo t/T quandeaizou todas as permutacdes possiveis,
ou (t+1)/(T+1) quando isso nédo foi possivel. Déstena o p-valor 0,667 = 10/15 onde 10
€ 0 numero de permutacdes com valor para R* iguauperior ao R original e 15 é o

namero de permutacdes possiveis, sendo todasalasadas.
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Quadro 7: Resultados obtidos para a série de egmgidos gruposondgr2en=4
Tamanho dog Valores | N° N° R Global p-valor Deciséo
Grupos dex permutacbes| permutacdes
possiveis realizadas
m=2en=4 |\ =8¢e|l5 15 -0,143 0,667 Os grupos séao
A =5 (10) iguais **
M=5¢€e|15 15 0, 357 0,267 (4)] Os grupos sao
=8 iguais **
nn=4en=8 |\ =8 e| 495 495 0,302 0,057 Os grupos néo
A =5 (22) sdo iguais
A =5 e| 495 495 0,267 0,071 Os grupos néo
A =8 (35) sdo iguais
n=8en=16 | Ay = 8 e| 735.471 999 0,335 0,001 (0) Os grupos nao
A=5 sdo iguais
4999 0,335 0,0008 | Os grupos nao
(3) sdo iguais
M =5 e| 735.471 999 0,203 0,035 Os grupos nao
A =8 (34) sdo iguais
4999 0,203 0,035 Os grupos nao
(153) sdo iguais

FONTE: Elaborado pela autora
** Indicando que a decisdo estatistica a 5% estbireta.

Observa-se que embora se tenha construido os graposalores para distintos e
que 495 permutacfes seja um numero razoavel dautsdes (e sendo o numero total de
permutacfes possiveis), mesmo assim ndo se coasegoiluir que 0S grupos eram
realmente distintos. Ao se averiguar os valoresdfatistica K-S obteve-se, para o grupo
onde n apresenta 4 réplicas con¥5, 0s seguintes valores para cada uma das espétie
apresentou p-valor = 0,4195 para a estatisticagle K-S, a espécie E2 p-valor = 0,4195 e
a espécie E3 p-valor = 0,6576. Enquanto que axiEspdo grupo onde apresentava 8
réplicas comi =8 obteve-se 0s seguintes p-valores para cadadamatrés espécies
respectivamente: 0,6371, 0,9326 e 0,3558. Pardiaaura compreensao e visualizacéo
destes resultados apresenta-se a seqguir a tabela abstribuicdo das espécies geradas

bem como a matriz de similaridades entre as espécie

Tabela 1: Distribuicdo das espécies para o casajamn = 4 réplicas comi =5

ESPECIES
ESPECIE 1 ESPECIE 2 ESPECIE 3

Grupo 1 S11 5 7 5

A =5 S12 8 5 1

S13 4 5 8

S14 8 4 5

0 Grupo 2 S21 9 4 7
< )\=8 S22 6 11 12
O S23 6 7 8
T S24 7 6 7
e S25 14 10 15
S26 11 6 11

S27 5 10 6

S28 13 6 8

FONTE: Dados obtidos através do comando rpoig(mo software R.
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S11 S12 S13 S14 S21 S22 S23 S24 S25  S26  S27  S28
S11
S12 70,97
S13 82,35 64,52
S14 82,35 83,87 76,47
s21 75,68 76,47 81,08 91,89
S22 73,91 5581 7391 6522 69,39
S23 89,47 68,57 89,47 78,95 82,93 84,00
S24 86,49 76,47 86,49 86,49 90,00 77,55 92,68
S25 60,71 52,83 60,71 60,71 67,80 82,35 70,00 67,80
S26 71,11 66,67 7556 7556 83,33 80,70 81,63 83,33 83,58
S27 89,47 62,86 78,95 73,68 73,17 84,00 8571 82,93 70,00 69,39
S28 72,73 68,29 77,27 77,27 8511 71,43 83,33 85,11 81,82 90,91 70,83
Figura 2: Matriz de similaridade, com a distancia Bray-Curtis, entre as espécies para o
caso em queyrr 4 réplicas comt =5
FONTE: Dados obtidos através do software PRIMER.

Pode-se observar através destes resultados quasapeemdo se tem grupos com n
= 8 e n= 16 réplicas se consegue efetivamente rejeitap@dse nula que afirma que os
grupos sao iguais. Desta forma decidiu-se real&@rrepeticbes com 999 e 4999
permutacdes para verificar se o calculo do p-vamrmantém. Nas figuras 3 e 4 se
encontram as distribuicdes dos p-valores encordrpdoa cada uma destas 50 repeticdes.

Em cada uma das figuras esta destacado o valoioatdi primeira repeticao.

Distribuicéo dos p-valores para o grupo n1=8 comla mbda=5 e n2=16
com lambda=8, com 999 permutagdes
6
5
5 —
4 4 4
4, — —
c 3 3 3 3
g 3 - R
§ 2 2 2 2 2 2 2
2,

1 1 1 1 1
JLNR ] I
0 T T T T T T T T

(W] © N~ o8] [0} ol A (o} N (o)) — sV}

S§N5 8888883885888 83¢33

(@) o o o o o o o o o o o o o (@) o o o o

p-valor

Figura 3: Gréafico de barras com a distribuicdo devalor
Fonte: Dados obtidos através das simulagdes dasdspécies em grupos dé=8) x 16¢=8) réplicas com
999 permutacdes, com 20 repeticdes..

Observa-se, através das figuras 2 e 3 que ao aanm@miimero de permutacdes o

intervalo dentro do qual variam os valores encaloisapara o p-valor diminui, porém
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mantém como valor central 0,035. Jackson e Sori®&8] comprovaram que na medida
em que o numero de matrizes de permutacdes cresstabilidade no teste de Mantel
(que também se baseia em matrizes de similaridaesgsce, diminuido o intervalo de
variacdo do p-valor. No mesmo trabalho uma dasmendacfes € que quando o p-valor

esta muito proximo do limite de 0,05 se realiz&d®00 até 100.000 permutacdes.

Distribuicdo dos p-valores para o grupo n1=8 comla mbda=5 e n2=16
comlambda=8, com 4999 permutacdes

11

[ o
o o N
L L
|
o

frequéncis
()
o

Ihmlan

0,027 0,030 0,031 0,032 0,033 0,034 0,035 0,036 0,037 0,038 0,039 0,040 0,041
p-valor

Figura 4: Gréafico de barras com a distribuicdo devalor
Fonte: Dados obtidos através das simulagdes dasdspécies em grupos dé=8) x 16¢=8) réplicas com
4999 permutacdes, com 20 repeticdes.

5.1.2 Série de Exercicios com grupos den3en=>5

A seguir, no quadro 8, apresenta-se 0s exerciemgados para esta série com o
namero de permutagdes possiveis e realizadas, losevada estatistica R Global, seu

respectivo p-valor e a decisdo estatistica a uel div5% de significaAncia.
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Quadro 8: Resultados obtidos para a série de egmrgidos g

ruposondgr2en=4

Tamanho dos Valores | N° N° R p-valor Deciséo
Grupos de) permutacbes | permutacdes| Global
possiveis realizadas
n=3en=5 A = 8 e| 56 56 0,374 0,071 (4) Os grupos sag
=5 iguais **
M =5 ¢€e|56 56 0,938 0,018 (1) Os grupos nao
A =8 sao iguais
nn=6en =10 A = 8 e 8.008 999 0,436 0,003 (2) Os grupos néo
=5 séo iguais
4999 0,436 0,002 Os grupos nao
(10) sao iguais
A =5 el 8.008 999 0,421 0,001 (0) Os grupos néo
=8 sao iguais
4999 0,421 0,001 (2) Os grupos nao
sao iguais
n=12en =20 | A; = 8 e| 225.792.840 | 999 0,306 0,001 (0) Os grupos néo
=5 sao iguais
4999 0,306 <0,0001| Os grupos nao
(0) sao iguais
M = 5 e| 225.792.840 | 999 0,409 0,001 (0) Os grupos néo
A =8 sao iguais
4999 0,409 0,0004 | Os grupos néo
(1) sao iguais

FONTE: Elaborado pela autora
** Indicando que a decisao estatistica a 5% estbireta.

Para o Unico caso em que o teste ANOSIM néo regjatdipdtese nula quando

deveria té-la rejeitado foi justamente o caso s®léem a menor amostra. Para este caso

ndo se deve levar em consideracdo os resultadtsgos ao que seria esperado, mesmo

porque o teste é realizado levando em consideragis as permutacdes possiveis e as

amostras sdo muito pequenas gerando assim um numativamente pequeno de

permutacoes.

5.1.3 Série de Exercicios com grupos den2en =3

O Quadro 9 apresenta a comparacdo dos exercializadds para esta série com 0

namero de permutagcdes possiveis e realizadas, losevada estatistica R Global, seu

respectivo p-valor e a decisdo estatistica a wel de 5% de significancia..
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Quadro 9: Resultados obtidos para a série de egmgidos gruposondgr2en =3

Tamanho dos | Valores | N° Ne R p- Deciséo
Grupos parak permutacées | permutacdes| Global | valor
possiveis realizadas
m=2en=3 | A =8¢| 10 10 0,167 0,40 | Os grupos séo iguals
A =5 4) bl
M=5e€e|l0 10 0,25 0,30 | Os grupos séo iguais
A =8 3 *
m=4en=6 |A =8 el 210 210 0,706 0,005| Os grupos ndo saa
A2=5 (1) iguais
M =5 el 210 210 0,456 0,019| Os grupos ndo saa
A =8 (4) iguais
nn=8en=12| A = 8 e| 125.970 999 0,322 0,001 | Os grupos ndo sadg
=5 (0) iguais
4999 0,322 0,002 | Os grupos ndo sadg
@) iguais
M =5 el 125.970 999 0,325 0,002 | Os grupos ndo sadg
A =8 (1) iguais
4999 0,325 0,002 | Os grupos ndo séaq
(9) iguais
nn=16en =| A = 8 e| 62.852.101.650 999 0,258 0,001 | Os grupos ndo sadg
24 A=5 (0) iguais
4999 0,258 0,001 | Os grupos ndo sag
(2) iguais
A = 5 e| 62.852.101.650 999 0,282 0,001 | Os grupos ndo sadg
A=8 (0) iguais
4999 0,282 0,0002 Os grupos nao saaq
(0) iguais

FONTE: Elaborado pela autora
** |ndicando que a deciséo estatistica a 5% estbmeta.

Observa-se neste caso que também apenas para @asagequenas amostras é que

houve comportamento diferente daquele esperado.

5.1.4 Série de Exercicios com gruposden2en=>5

A seguir o Quadro 10 apresenta o comparativo desciexos realizados para esta

série, com 0 numero de permutacdes possiveis izadas, 0os valores da estatistica R

Global, seu respectivo p-valor e a decisao estatiat um nivel de 5% de significancia..
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Quadro 10: Resultados obtidos para a série de égmsdos gruposondar2en=>5

Tamanho dosg Valores | N° permutacGes N° permutacdes R Global | p-valor| Decisédo
Grupos parai possiveis realizadas
m=2en=5 |M=8¢e|l21 21 0,309 0,143 | Os grupos sao
A =5 (3) iguais **
M=5e|21 21 0,1 0,381 | Os grupos sag
2,=8 (8) iguais **
nn=4en=10| A = 8 e| 1.001 999 0,634 0,001| Os grupos
A=5 0) nao sao
iguais
A =5 el 1.001 999 0,834 0,001 | Os grupos
A =8 0) nao séo
iguais
nn=8en=20| i = 8 e| 3.108.105 999 0,055 0,213 | Os grupos
A=5 (212) | séoiguais **
4999 0,055 0,253 | Os grupos
(1265) | séo iguais **
M =5 el 3.108.105 999 0,334 0,005 | Os  grupos
A =8 4) nao séo
iguais
4999 0,334 0,005 | Os  grupos
(24) nao séo
iguais

FONTE: Elaborado pela autora
** Indicando que a decisao estatistica a 5% estbireta.

Novamente, como no exercicio anterior, para o casopequenas amostras houve
comportamento contrério daquele esperado na ietag#io dos dados. Quando as
amostras comegam a aumentar que € o0 caso em;gdeenn=10, observa-se que a

estatistica de teste decide de forma correta (@ @Osignificancia) que os grupos sao

distintos. Porém para o caso em queBn\ =8) e n=20 (\=5) o teste viesa hovamente.

A seguir, na Tabela 2, as espécies obtidas at@aésmulacdo para realizar este

experimento. A matriz de similaridades para ese@gio encontra-se no Anexo 1 ao final

deste trabalho.
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Tabela 2:Distribuicdo das espécies para o caso aerg= 8 réplicas cont =8

ESPECIES
ESPECIE 1 ESPECIE 2 ESPECIE 3

Grupo 1 S11 6 9 5

S12 6 5 8

S13 7 9 8

S14 7 13 6

S15 11 4 10

S16 8 7 9

S17 9 6 8

S18 6 6 10

Grupo 2 S21 5 0 6

S22 4 6 4

” S23 6 2 2
< S24 9 5 7
e S25 8 5 5
a S26 9 8 6
o S27 7 10 8
S28 3 5 9

S29 4 4 3

S210 9 4 3

S211 5 4 4

S212 3 2 2

S213 6 2 7

S214 4 7 7

S215 1 2 2

S216 9 7 3

S217 4 6 2

S218 3 5 3

S219 6 0 4

S220 5 5 4

FONTE: Dados obtidos através do comando rpois(mo software R.

A Tabela 3 apresenta os valores da estatisticgp&r& cada espécie em cada um dos

dois grupos, tanto para o caso em que se fefigomi =8 como quando,r8 comi =5.

Tabela 3: Valores da estatistica K-S para cada eigpéos grupos = 8 e = 20.

K-S grupo =8 (\ =8) K-S grupo =20 (\=5) K-S grupo p=20(. =8) K-S grupo =8 (A=5)

El1 0,4118 0,1976 0,3822 0,2324
E2 0,9433 0,5701 0,6353 0,9482
E3 0,3049 0,6889 0,489 0,7417

FONTE: Valores obtidos através do software SPSS 20.

Como se trata de um caso em que o teste devenigjéitado a Hipdteese nula de
igualdade entre os grupos decidiu-se realizar pétighes com 999 e 4999 permutacoes
para verificar se a estatistica de teste se maagtavel. Cabe observar que ao seguir a
recomendacdo de Jackson e Somers (1988) se redlz889 permutacdes e o p-valor

encontrado foi de 0,253. Valor este que foi objfdoom 4.999 permutacdes.
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Distribuicdo dos p-valores para o grupo n1=8 comla mbda=8e
N2=20 com lambda=5, com 999 permutacdes
25
2 2 2
2 ] — — —
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g
31111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= 11
05
O n T T T T T T T T T T T T T T T T
021 0,23 0,24 0,24 0,24 025 0,25 0,25 0,25 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,27 0,27 0,28
p-valor

Figura 5: Gréafico de barras com a distribuicdo devalor
Fonte: Dados obtidos através das simulactes dasdspécies em grupos dé-=88) x 20¢=5) réplicas com
999 permutacdes, com 20 repeticdes..

Distribuic&o dos p-valores para o grupo n1=8 coml| ambda=8e
N2=20 com lambda=5, com 4999 permutagoes
35
3 3
3 __
25 -
© 2 2 2 2 2
: 1§ W D B ]
«
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= 1 1 1 1
1
05 |
0 T T T T T T T T T T
024 0246 0247 025 0251 0252 0253 0254 0255 0258 026
p-valor

Figura 6: Gréafico de barras com a distribuicdo devalor
Fonte: Dados obtidos através das simulactes dasdspécies em grupos dé-=88) x 20¢=5) réplicas com
4999 permutagBes, com 20 repeticdes..

5.1.5 Série de Exercicios com grupos den2en =38

Quadro comparativo dos exercicios realizados pata ®rie com 0 numero de
permutacdes possiveis e realizadas, os valorestdtisica R Global, seu respectivo p-

valor e a deciséo estatistica a um nivel de 5%ighéficancia..
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Quadro 11: Resultados obtidos para a série de égms dos gruposondar2en =8

Tamanho dog Valores | N° N° R p-valor | Decisao
Grupos parai permutacbes permutacdes Global
possiveis realizadas
m=2en=8 |A =28 ¢e|45 45 0,392 0,111 | Os grupos séo iguais
=5 ©) =
M=5e|45 45 0,013 0,489 | Os grupos sao iguais
A =8 (22) o
nn=4en=16 | A = 8 e| 4.845 999 0,371 0,028 | Os grupos néo sag
A=5 27) iguais
4845 0,371 0,025 | Os grupos nao sad
(122) iguais
M =5 el 4.845 999 0,621 0,001 | Os grupos nado sag
A =8 (0) iguais
4845 0,621 0,001 | Os grupos nao sad
3) iguais
nn=8en=32|M=8 e| 76.904.685 | 999 0,256 0,021 | Os grupos nado sadg
A=5 (20) iguais
4999 0,256 0,014 | Os grupos nao sad
(67) iguais
M = 5 e| 76.904.685 | 999 0,458 0,001 | Os grupos nado sadg
h2=8 0) iguais
4999 0,458 0,001 | Os grupos nao sad
3) iguais

FONTE: Elaborado pela autora
** Indicando que a decisdo estatistica a 5% estbireta.

Neste bloco de simulagdes ndo houve resultadosntdst do esperado na
interpretacéo dos valores p, com excecdo dos cesiEs0os grupos Sdo muito pequenos e,

conseqguentemente, ndo se pode realizar muitas {zEdes.

5.2 EXERCICIOS COM GRUPOS DESBALANCEADOS E VALORES PARA A = 8
EM AMBOS OS GRUPOS GERADOS SEPARADAMENTE

A seguir serdo apresentados exercicios com grupsisathnceados, porém com o
mesmo lambda, apenas para verificar que o fatoaderhuma quantidade menor de
permutacdes possiveis quando 0s grupos sdo destmdms ndo impede que o teste

detecte que 0s grupos sao iguais quando esteserdgalmsao.

5.2.1 Série de Exercicios com gruposden2en=4

Quadro comparativo dos exercicios realizados pata &rie com o numero de
permutacfes possiveis e realizadas, os valorestdtsdca R Global, seu respectivo p-
valor e a decisdo estatistica a um nivel de 5%geficancia..
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Quadro 12: Resultados obtidos para a série de égms dos gruposondar2en =4

Tamanho dos Valores de| N° Ne R p-valor Deciséo
Grupos A permutacfes| permutacfes| Global
possiveis realizadas

nmn=2en=4 | q=X=8 | 15 15 0,607 0,067 Os grupos séo
(1) iguais

n=4en=8 | q=X=8 | 495 495 0,136 0,194 | Os grupos sao
(96) iguais

nn=8en=16 | =X, =8 | 735.471 999 -0,071| 0,788 Os grupos sao
(776) iguais

4999 -0,071| 0,787 Os grupos sao

(3935) iguais

FONTE: Elaborado pela autora

Cabe observar aqui que, mesmo quando 0s grupoPexficenos, nenhum caso

apresentou comportamento distinto do esperadocisadeestatistica.

5.2.2 Série de Exercicios com grupos den3en=>5

Quadro comparativo dos exercicios realizados pata &rie com o numero de
permutacdes possiveis e realizadas, os valorestdtisica R Global, seu respectivo p-

valor e a deciséo estatistica a um nivel de 5%ighéficancia.

Quadro 13: Resultados obtidos para a série de@girs dos gruposonder3en=>5

Tamanho dog Valores de. | N° Ne R p-valor Decisdo
Grupos permutacfes| permutacbes Global
possiveis realizadas
nm=3en=5 | =X=8 56 56 0,251| 0,143 Os grupos sao
(8) iguais
n=6en=10|3=2,=8 8.008 999 0,029 | 0,322 (321)Os grupos sao
iguais
4999 0,029 | 0,323 Os grupos sao
(1614) iguais
nn=12en =| =1=8 225.792.840| 999 -0,032| 0,677 Os grupos sao
20 (676) iguais
4999 -0,032| 0,668 Os grupos sao
(3341) iguais

FONTE: Elaborado pela autora.

Também neste caso ndo houve problemas em aceltfogese nula quando ela

deveria ser mesmo aceita.

5.2.3 Série de Exercicios com gruposden2en =3

Quadro comparativo dos exercicios realizados pata ®&rie, com 0 numero de
permutacdes possiveis e realizadas, os valorestdtisica R Global, seu respectivo p-

valor e a deciséo estatistica a um nivel de 5%ighéficancia..
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Quadro 14: Resultados obtidos para a série de égi@x dos grupos ondg g 2en =3
Tamanho dog Valores de| N° permutacbes N° R p-valor Decisdo
Grupos A possiveis permutacdes| Global
realizadas
nn=2en=3 M=l =8 10 10 -0,417 0,90 Os grupos sao|
(9) iguais
nn=4en==6 M=A=8 210 210 0,008 0,424 Os grupos sao|
(89) iguais
nn=8en =12 M=A=8 125.970 999 -0,094| 0,896 Os grupos sao|
(895) iguais
4999 -0,094| 0,899 Os grupos sao|
(4493) iguais
m=16en=24 | ;=X =8 62.852.101.650 999 -0,013| 0,577 Os grupos séao
(576) iguais
4999 -0,013| 0,558 Os grupos sao|
(2788) iguais

FONTE: Elaborado pela autora

Para este exercicio a hipotese nula ndo podejsgada em nenhum caso, indicando

assim que 0s grupos apresentam a mesma distribuigho média sem diferenca

significativa a 0,05, isto é, 0s grupos sao comaiites iguais.

5.2.4 Série de Exercicios com gruposden2en=5

O Quadro 15 apresenta o comparativo dos exeraie@izados para esta série, com

0 numero de permutacdes possiveis e realizadasloes da estatistica R Global, seu

respectivo p-valor e a deciséo estatistica a wel dé 5% de significancia.

Quadro 15: Resultados obtidos para a série de ég@x dos gruposondgr2en=>5

Tamanho dosg Valores N° Ne° R p-valor Decisao
Grupos parai permutacdes | permutacBes| Global
possiveis realizadas

nmn=2en=5 | q=X=8 | 21 21 -0,164 0,714 Os grupos séo
(15) iguais

nn=4en =10 | =X, =8 | 999 999 -0,125 0,798 Os grupos séo
(797) iguais

nn=8en=20|M=X=8 | 3.108.105 999 0,000 0,462 Os grupos séo
(461) iguais

4999 0,000 0,472 Os grupos séo

(2360) iguais

FONTE: Elaborado pela autora

Para esta série de exercicios também néo houveaejga hipétese nula de que os

grupos sao significativamente iguais.
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5.2.5 Série de Exercicios com gruposden2en =8

Quadro comparativo dos exercicios realizados pata ®rie, com o0 numero de
permutacfes possiveis e realizadas, os valorestdtiséica R Global, seu respectivo p-

valor e a deciséo estatistica a um nivel de 5%ighéficancia.

Quadro 16: Resultados obtidos para a série de ég@x dos grupos ondgr2en =8

Tamanho dosg Valores Ne° N° R Global | p-valor Decisao
Grupos parai permutacdes| permutacdes
possiveis realizadas
nn=2en=8 | Mq=A=8 | 45 45 -0,091 0,667 | Os grupos séo
(30) iguais
nmn=4en =16 | MM=X, =8 | 4845 999 -0,144 0,787 Os grupos séo
(786) iguais
4845 -0,114 0,774 | Os grupos séo
(3750) iguais
nn=8en=32|M=X=8 | 76.904.685 | 999 0,266 0,022 | Os grupos nao
(22) séo iguais **
4999 0,266 0,016 | Os grupos nao
(87) sao iguais **

FONTE: Elaborado pela autora
** Indicando que a decisao estatistica a 5% estbireta.

Observa-se que para o caso em gud e n=32 0 teste ndo conseguiu indicar que
0S grupos eram iguais. Confrontando com os valdaesstatistica K-S obtida para estas
espécies obteve-se os valores constantes da tabetpuir:

Tabela 4: Valores da estatistica K-S para cada eigpéos grupos = 8 e = 32.

K-S grupo p=8 (A =8) K-S grupo p=32 (\,=8)
El 1,0 0,990
E2 0,881 0,55
E3 0,881 0,217

FONTE: Valores obtidos através do software SPSS 20.

Pode-se notar que as espécies apresentam disiobRmsson( =8), mas mesmo
assim o teste ndo foi capaz de detectar que agiespériam a mesma distribuicéo,
indicando que o teste pode gerar decisdes contaviasperado também para detectar que
as espécies apresentam a mesma distribuicdo comasreain diferencas significativas.
Nas figuras 8 e 9 a seguir apresenta-se 0s grafmosos p-valores obtidos através das 20
repeticbes das 999 e 4999 permutacdes. Nos grafasofiguras 8 e 9, estdo salientados os
p-valores encontrados para a primeira das 20 gégstiem cada caso. Ao realizar 49.999
permutacdes o p-valor encontrado para a estattgitaste R foi de 0,013.
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Distribuicdo dos p-valores para o grupo n1=8 e n2= 32 com
mesmo lambda, com 999 permutagtes
6
5
5 __
4
.(.U 4 i ]
% N
2 2 2
= 5
1 1 1 1 1
JIE H H H o [
O T T T T T T T . T
0005 0009 0012 0014 0015 0016 0017 0022 0023 0024
p-valor

Figura 8: Gréafico de barras com a distribuicdo devalor
Fonte: Dados obtidos através das simulacOes dasas@écies em grupos de 8x32 réplicas, ambasisBm
com 999 permutacdes, com 20 repeticdes.

Distribuicdo dos p-valores para o grupo n1=8 e n2=3 2com
mesmo lambda, com 4999 permutacdes
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Figura 9: Gréafico de barras com a distribuicdo devalor
Fonte: Dados obtidos através das simulacdes dasas@écies em grupos de 8x32 réplicas, ambasisBm
com 4999 permutagdes, com 20 repetigdes..

5.3 EXERCICIOS COM GRUPOS DESBALANCEADOS E VALORES PARA A
DISTINTOS GERADOS A PARTIR DE SORTEIOS

Para que se pudesse realmente simular a realidadeleta de amostras em estudos
ecolégicos decidiu-se entdo realizar a simulacaond® populacdo com trés espécies com
100 observacbes segundo uma distribuicdo Poissan(entdo realizar o sorteio das

amostras dentro destas populacdes. As 100 obses/dgiam geradas separadamente e
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alocadas em trés colunas distintas para que calta sarteado (entre 1 e 100)

representasse uma coleta (ou réplica). A seguiag@sentados os resultados.

5.3.1 Série de Exercicios com gruposden2en=4

O Quadro 17 € o comparativo dos exercicios realzguhra esta série, com 0
ndamero de permutagdes possiveis e realizadas, losevada estatistica R Global, seu
respectivo p-valor e a decisdo estatistica a wel de 5% de significancia.

Quadro 17: Resultados obtidos para a série de égi@x dos gruposondgr2en =4

Tamanho dos Valores | N° permutacfes N° permutacfes R p-valor | Decisdo
Grupos para) possiveis realizadas Global
m=2en=4 |\ =8¢|ll5 15 0,5 0,133 | Os grupos séao
A =5 (2) iguais **
AMm=5¢€e|15 15 0,875 | 0,067 | Os grupos sao
A =8 (1) iguais **
nn=4en=8 |\ =8¢e|495 495 0,116| 0,202 | Os grupos séao
A =5 (100) iguais **
M =5 e| 495 495 0,075| 0,299 | Os grupos séao
A =8 (148) iguais **
nn=8en=16 |\ = 8 e| 735.471 999 0,304 | 0,006 | Os grupos nao
A=5 (5) sao iguais
4999 0,304 | 0,004 | Os grupos nao
(17) sao iguais
AM =5 e| 735471 999 0,463 | 0,002 | Os grupos nao
A =8 (1) sdo iguais
4999 0,463 | 0,001 | Os grupos néo
(2) sdo iguais

FONTE: Elaborado pela autora
** Indicando que a decisdo estatistica a 5% estbireta.

Observa-se que para estes dados o teste sO canskgectar que 0s grupos eram
significativamente distintos a partir de amostrammbmaiores. Na tabela 5 sao
apresentados os valores da estatistica K-S passespeécie em cada grupo, observa-se que
as amostras que foram sorteadas de distribuicOessdn@) continuam apresentando

distribuicdo Poissofij.

Tabela 5: Valores da estatistica K-S para cada eigpéos grupos = 4 e = 8.

K-S grupon=4 . =8) K-S grupop8 (\=5) K-S grupog=4 (. =5) K-S grupo g8 (A=8)

El1 0,2528 0,1816 0,09611 0,6371
E2 0,476 0,2343 0,3178 0,4189
E3 0,4307 0,1816 0,3036 0,4189

FONTE: Valores obtidos através do software SPSS 20.
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5.3.2 Série de Exercicios com gruposden3en=5

Quadro comparativo dos exercicios realizados pata ®rie, com o0 numero de
permutacfes possiveis e realizadas, os valorestdtiséica R Global, seu respectivo p-

valor e a deciséo estatistica a um nivel de 5%ighéficancia.

Quadro 18: Resultados obtidos para a série de ég@x dos gruposondg g3 en=>5

Tamanho dosg Valores | N° Ne° R Global | p-valor | Deciséao
Grupos parai permutacfes permutacdes
possiveis realizadas
nn=3en=5 | M =8¢e|56 56 0,041 0,429 | Os grupos séo iguais
=5 (24) **
M =5e|56 56 0,272 0,089 | Os grupos séo iguais
A =8 (5) **
nn=6en=10| A = 8 e| 8.008 999 0,297 0,019 | Os grupos nado saq
A=5 (18) iguais
4999 0,297 0,015 | Os grupos ndo sag
(75) iguais
A= 5 el 8.008 999 0,684 0,001 | Os grupos nao sag
A =8 (0) iguais
4999 0,684 0,0004 | Os grupos nao sag
(1) iguais
nn=12en =| N\ = 8 e| 225.792.840 999 0,233 0,007 | Os grupos nao saq
20 A2=5 (6) iguais
4999 0,233 0,002 | Os grupos ndo sag
(12) iguais
M = 5 e| 225.792.840| 999 0,391 0,001 | Os grupos nao saq
A =8 (0) iguais
4999 0,391 0,0002 | Os grupos ndo sag
(0) iguais

FONTE: Elaborado pela autora
** Indicando que a decisdo estatistica a 5% estbireta.

Neste caso o teste sO se apresentou distinto dvaelsppara o caso em que foram
sorteadas poucas réplicas em cada grupo. Emboest® K-S tenha indicado que as
distribuicdes realmente apresentavam distribui€esson conm distintos mesmo para as

amostras pequenas.

5.3.3 Série de Exercicios com grupos den2en =3

Quadro comparativo dos exercicios realizados pata &rie com o numero de
permutacfes possiveis e realizadas, os valorestdtsdca R Global, seu respectivo p-

valor e a decisdo estatistica a um nivel de 5%gfeficancia.
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Quadro 19: Resultados obtidos para a série de égmsdos gruposondar2en =3

Tamanho dog Valores | N° Ne R p-valor Decisdo
Grupos parai permutacbes | permutacGeg Global
possiveis realizadas
n=2en=3 |M=8e|l0 10 0,833 0,10 (1) | Os grupos séao
=5 iguais **
M=5e|10 10 0,083 0,50 (5) | Os grupos séao
=8 iguais **
nn=4en=6 |\ =8¢e|210 210 0,165 0,162 Os grupos séao
A =5 (34) iguais**
M =5 el 210 210 0,536 0,005 (1) Os grupos néo
A =8 sao iguais
n=8en=12 |, = 8 e| 125.970 999 0,119 0,087 Os grupos sao
A=5 (86) iguais**
4999 0,119 0,078 Os grupos séo
(392) iguais**
M =5 el 125.970 999 0,623 0,001 (0)] Os grupos néo
A=8 sdo iguais
4999 0,623 0,0002 | Os grupos nao
(0) sdo iguais
n=16en =|) =8 e| 62.852.101.650 999 0,258 0,001 (0)| Os grupos nao
24 =5 séo iguais
4999 0,258 0,001 (2)] Os grupos nao
séo iguais
M =5 e 62.852.101.650 999 0,561 0,001 (0)| Os grupos nao
=8 séo iguais
4999 0,561 0,0002 | Os grupos néo
(0) sao iguais

FONTE: Elaborado pela autora
** Indicando que a decisao estatistica a 5% estbireta.

Neste exercicio pode-se observar que em varias;8idg a decisdo estatistica a um

nivel de 5% de significancia, esta incorreta. S#diese 0 caso onde o grupo comEid (.

=8) en =6 (2 =5). Num primeiro momento pode-se dizer que asstn@s Sao

pequenas entdo talvez existam respostas conteddaperada, porém foram geradas todas

as permutacdes possiveis, portanto o teste det@riaevelado que 0s grupos eram

significativamente distintos, ou pelo menos tereapntado um p-valor inferior ao

encontrado.

Um outro caso que merece atencao € parao quainse E8 (., =8) en =12 (.

= b), resolveu-se investigar mais detalhadameriteileado os valores da estatistica K-S

(Tabela6) e realizar as 20 repeticbes para 99P@94permutacdes (figuras 10 e 11,

respectivamente). Também neste caso calculou-sgatop para 49.999 permutacdes se
obtendo 0,085.
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Distribuicdo dos p-valores para o grupo n1=8 comla mbda=8 e
n2=12 com lambda =5, com 999 permutagoes
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Figura 10: Gréfico de barras com a distribuicdo gevalor
Fonte: Dados obtidos através das simulactes dasaspécies em grupos dé-=88) x12¢.=5) réplicas com
999 permutacdes, com 20 repeticoes..

Distribuicdo dos p-valores para o grupo n1=8 comla mbda=8 e
Nn2=12 com lambda =5, com 4999 permutagoes
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Figura 11: Gréafico de barras com a distribuicdo pevalor
Fonte: Dados obtidos através das simulagdes dasdspécies em grupos dé=8) x12(=5) réplicas com
4999 permutacgBes, com 20 repeticdes..

O teste K-S foi realizado para que nao houvesselad@lguma de que esta amostra
que foi retirada de uma distribuicdo Pois&pmpntinuava sendo uma distribuicdo Poisson
com o mesmo lambda da populacdo da qual foi retir@d valores para a estatistica K-S

se apresentam na Tabela 6 a seguir:
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Tabela 6: Valores da estatistica K-S para cada eigpgos grupos ¥ 4 e n= 6 e também

n=8 e n=12.
K-S grupo p=4 (. =8) K-S grupo g6 \=5) K-S grupo i=8 (A =8) K-S grupo pr12 (\=5)
El1 0,1205 0,1947 0,08919 0,3293
E2 0,3283 0,7592 0,3451 0,7234
E3 0,827 0,2198 0,3558 0,7234

FONTE: Valores obtidos através do software SPSS 20.

E bom salientar que nesta série de exercicio estduto proximo a realidade, pois
realizou-se o0 experimento através de sorteio dellpopes com 3 espécies onde cada

elemento sorteado representa uma réplica que cdhespécies.

5.3.4 Série de Exercicios com gruposden2en=5

Quadro comparativo dos exercicios realizados pata ®rie, com o numero de
permutacdes possiveis e realizadas, os valorestdtiséica R Global, seu respectivo p-

valor e a deciséo estatistica a um nivel de 5%ighéficancia.

Quadro 20: Resultados obtidos para a série de ég@x dos gruposondgr2en=>5

Tamanho dos Valores | N° Ne° R Global p-valor Decisao
Grupos parai permutagcfes | permutacdes
possiveis realizadas
nn=2en=5 M =8el21 21 0,064 0,381 Os grupos sao
=5 (8) iguais **
M=5e|21 21 0,173 0,19 Os grupos sao
A =8 (4) iguais**
nn=4en =10 M = 8 e| 1.001 999 0,204 0,085 Os grupos séao
A =5 (84) iguais**
A =5 e| 1.001 999 0,224 0,121 | Os grupos séao
A =8 (120) iguais**
n=8en =20 A = 8 e 3.108.105 750.000 0,375 0,001 (0)| Os grupos nao
=5 sao iguais
0,375 0,001 (2)| Os grupos nao
sao iguais
M = 5 e| 3.108.105 750.000 0,404 0,002 (1)| Os grupos néo
A =8 sao iguais
0,404 0,002 Os grupos néao
(10) sao iguais

FONTE: Elaborado pela autora
** |ndicando que a deciséo estatistica a 5% estbmeta.

Para esta série de exercicios houve problemas @agéo a decisdo estatistica, pois
Nos primeiros casos Nao se conseguia rejeitar @dsi@ nula de igualdade dos grupos
guando na realidade eles eram distintos, cheganolotea um p-valor de 0,121. Cabe
salientar que foram realizadas praticamente todagseamutacfes possiveis. Para retirar
qualquer davida com relacdo aos parametros e aaémlistribuicdo realizou-se o teste K-

S e se obteve os resultados na Tabela 7 a seguir.
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Tabela 7: Valores da estatistica K-S para cada eigpéos grupos = 4 e = 10.

K-S grupo =4 (. =5) K-S grupo pr10 (.=8) K-S grupo =4 A =8) K-S grupo p=10 (\=5)

E1l 0,5184 0,3981 0,2854 0,2709
E2 0,8773 0,575 0,7799 0,9182
E3 0,2448 0,9821 0,827 0,1966

FONTE: Valores obtidos através do software SPSS 20.

Cabe salientar novamente que nesta série de @rsroliteve-se as espécies através
de sorteios, desta forma esta simulagdo é bem lsantela realidade e, mesmo assim, o
teste ndo rejeitou a hipbétese nula de igualdade glagpos quando eles eram

comprovadamente distintos.

5.3.5 Série de Exercicios com grupos den2en =8

O Quadro 21 a seguir apresenta a comparacédo @osi@as realizados para esta
série, com 0 numero de permutacdes possiveis eada$, 0os valores da estatistica R

Global, seu respectivo p-valor e a decisao estatiat um nivel de 5% de significancia.

Quadro 21: Resultados obtidos para a série de ég@x dos grupos ondg r2en =8
Tamanho dos Valores| N° N° R Global | p-valor Decisao
Grupos paral | permutacdes | permutacdes
possiveis realizadas
nn=2en=8 Mm=8el 45 45 0,08 0,267 Os grupos sao
=5 (12) iguais**
M=5e]| 45 45 0,797 0,002 Os grupos néo
A =8 (1) sdo iguais
nn=4en=16 Mm=8e| 4.845 999 0,084 0,234 Os grupos séao
A=5 (233) iguais**
4.845 0,084 0,246 Os grupos séao
(1194) iguais**
M=5e]| 4.845 999 0,166 0,18 Os grupos séao
A =8 (179) iguais**
4.845 0,166 0,179 Os grupos séao
(869) iguais**
n=8en =32 M= 8e| 76.904.685 999 0,024 0,353 Os grupos séao
A=5 (352) iguais**
4999 0,024 0,379 Os grupos séo
(1894) iguais**
M =5e| 76.904.685 999 0,354 0,004 (3) Os grupos nao
A=8 sdo iguais
4999 0,354 0,003 Os grupos néo
(15) sdo iguais

FONTE: Elaborado pela autora
** Indicando que a decisdo estatistica a 5% estbireta.

Neste caso, 0 comportamento distinto do esperacméado foi mais explicito, pois
embora a amostra seja maior, pois se tem um tetdDdéplicas onde um grupo apresenta

25% das réplicas do outro ndo se conseguiu regeitgpotese nula de que os grupos eram
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iguais. Para o caso das 49.999 permutacdes nogamp =80 =8)en =32 Q.=
5) obteve-se um p-valor de 0,372, que também namfmaz de rejeitar a Hipétese Nula.

A seguir nas tabelas 8 e 9 apresenta-se 0s vatlesstatistica K-S para as

distribuicdes das trés espécies em cada grupo. r€kdmebrar que neste exercicio realizou-

se o sorteio das réplicas, indicando que a simalégéais préxima da realidade.

Tabela 8: Valores da estatistica K-S para cada eispéos gruposx 4 e np= 16.

K-S grupo =4 . =5) K-S grupo g=16 (.=8) K-S grupo =4 . =8) K-S grupo =16 (.=5)

E1 0,05491 0,06401 0,5834 0,6071
E2 0,09548 0,3423 0,4307 0,3108
E3 10,8382 0,9536 0,7799 0,2214

FONTE: Valores obtidos através do software SPSS 20.

Tabela 9: Valores da estatistica K-S para cada espéos grupos i+ 8 e np= 32.

K-S grupo =8 . =5) K-S grupo pr32 (A=8) K-S grupo =8 (A =8) K-S grupo =32 (\=5)

E1 0,9988 0,0875 0,8967 0,1959
E2 0,0975 0,2046 0,4118 0,09051
E3 0,09226 0,9303 0,4118 0,1005

FONTE: Valores obtidos através do software SPSS 20.

As figuras 12 e 13 apresentam as 20 repeticOes 398ne 4.999 permutacoes,
respectivamente com o objetivo de comparar os greslobtidos com o p-valor obtido na

primeira permutacao.

Distribuicdio dos p-valores para o grupo n1=8 comla mbda=8 e n2=32 com
lambda =5 - sorteados, com 999 permutagdes
3

2
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p-valor

Figura 12: Gréafico de barras com a distribuicdo pevalor

Fonte: Dados obtidos através das simulactes dasaspécies em grupos dé-=8§) x32¢.=5) réplicas com
999 permutacdes, com 20 repeticoes..
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Distribuicdo dos p-valores para o grupo n1=8 comla mbda=8 e n2=32 com
lambda =5 - sorteados, com 4999 permmutacOes
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Figura 13: Gréfico de barras com a distribuicdo devalor
Fonte: Dados obtidos através das simulacfes dasdspécies em grupos dé=8) x32¢.=5) réplicas com
4999 permutacgdes, com 20 repeticdes..

5.4 EXERCICIOS COM GRUPOS DESBALANCEADOS E VALORES PARA A =8
EM AMBOS OS GRUPOS OBTIDOS A PARTIR DE SORTEIOS

Novamente se realizou 0s exercicios para os grdpskalanceados porém com o
mesmo lambda sendo que estas réplicas foram desteaetiradas, mediante sorteio, de
populacées geradas com 100 réplicas de distribsi€méssori=8). O objetivo aqui €

verificar se realmente o teste indica desde odrjue 0s grupos sao iguais.

5.4.1 Série de Exercicios com gruposden2en=4

Quadro 22 mostra 0 comparativo dos exercicioszaddis para esta série, com o
namero de permutacdes possiveis e realizadas, loeevala estatistica R Global, seu
respectivo p-valor e a deciséo estatistica a wel dé 5% de significancia.

Quadro 22: Resultados obtidos para a série de égms dos gruposondar2en =4

Tamanho dos Valores N° N° R Global | p-valor| Decisédo
Grupos parai permutacdes| permutacdes
possiveis realizadas

nmn=2en=4 M=A=8 | 15 15 0,00 0,467 Os grupos sao
(7) iguais

nn=4en=8 M=A=8 | 495 495 -0,143 0,808 | Os grupos séao
(400) iguais

nn=8en=16 M=A=8 | 735.471 999 0,096 0,166 | Os grupos sao
(165) iguais

4999 0,096 0,14 Os grupos séao

(700) iguais

FONTE: Elaborado pela autora
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Para este exercicio ndo houve problemas em indjigaros grupos eram iguais
guando realmente deveriam ser. Nem mesmo paracoecagjue a amostra € pequena e

onde normalmente existem os comportamentos distdaaesperado.

5.4.2 Série de Exercicios com gruposden3en=5

Quadro comparativo dos exercicios realizados pata ®rie, com o0 numero de
permutacdes possiveis e realizadas, os valorestdtiséica R Global, seu respectivo p-

valor e a deciséo estatistica a um nivel de 5%ighéficancia.

Quadro 23: Resultados obtidos para a série de ég@x dos gruposondgr3en=>5

Tamanho dos Valores parg N° Ne° R Global| p-valor Decisdo
Grupos A permutacdes| permutacdes
possiveis realizadas
nn=3en=5 | q=Xx=8 56 56 -0,123 0,714 Os grupos sao|
(40) iguais
nn=6en=10 | =X, =8 8.008 999 -0,11 0,842 Os grupos sao|
(841) iguais
4999 -0,11 0,842 Os grupos sao|
(4207) iguais
m=12en =|M=2=8 225.792.840| 999 -0,023 0,581 Os grupos sao
20 (580) iguais
4999 -0,023 0,581 Os grupos sao
(2906) iguais

FONTE: Elaborado pela autora

Neste caso também ndo foram encontrados probleneamonpara as pequenas

amostras. O teste indicou que 0s grupos eram iguaisdo de fato eram.

5.4.3 Série de Exercicios com gruposden2en =3

No Quadro 24 a seguir mostra-se 0 comparativo Bescieios realizados para esta
série, com 0 numero de permutacBes possiveis eada$, 0os valores da estatistica R
Global, seu respectivo p-valor e a decisédo estatiat um nivel de 5% de significancia.
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Quadro 24: Resultados obtidos para a série de égmsdos gruposondar2en =3

Tamanho dos Valores de| N° permutacfes N° R Global | p-valor Deciséo
Grupos A possiveis permutacdes
realizadas
nmn=2en=3 M=A=8 | 10 10 -0,292 0,90 Os grupos sao
(9) iguais
nn=4en==6 M=A=8 | 210 210 -0,067 0,619 Os grupos sao
(130) iguais
nn=8en =12 M=A=8 | 125.970 999 0,071 0,175 Os grupos sao
(174) iguais
4999 0,071 0,173 Os grupos sao
(862) iguais
n=16en=24 | =1 =8 | 62.852.101.650| 999 -0,043 0,819 Os grupos sdo
(817) iguais
4999 -0,043 0,822 Os grupos sao
(4107) iguais

FONTE: Elaborado pela autora

Neste exercicio onde um grupo apresenta 66,67%eglsas do outro, também nao

foram detectados problemas com relacdo a decisdiisésa de nao rejeitar a hipotese de

igualdade entre os grupos, pois todos foram sateatt populagbes com a mesma

distribuicdo Poissofij.

5.4.4 Série de Exercicios com gruposden2en=5

Quadro comparativo dos exercicios realizados pata &rie com o numero de

permutacfes possiveis e realizadas, os valorestdtiséica R Global, seu respectivo p-

valor e a deciséo estatistica a um nivel de 5%ighéficancia.

Quadro 25: Resultados obtidos para a série de ég@x dos gruposondgr2en=>5

Tamanho dos Valores parg N° Ne° R Global | p-valor| Deciséo
Grupos A permutacbes| permutacdes
possiveis realizadas

m=2en=5 | M=2=8 21 21 0,782 0,048 Os grupos nao séo
(1) iguais**

nn=4en=10 | y=X,=8 1.001 999 0,354 0,03 | Os grupos nao
(29) séo iguais**

nn=8en=20|M=X=8 3.108.105 999 0,011 0,413 | Os grupos sao
(412) iguais

4999 0,011 0,429 | Os grupos sao

(2142) | iguais

FONTE: Elaborado pela autora

** Indicando que a deciséo estatistica a 5% estbireta.

Neste exercicio foram observados problemas

na &ecipois embora as

distribuicbes sejam Poiss@a8), conforme informado na Tabela 10, observaise q

mesmo para uma amostra um pouco maior o testealedecidir de forma distinta do

esperado. Tem-se aqui um caso em que quando ura gpupsenta 40% das réplicas do
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outro pode-se ter problemas inclusive para detegtaros grupos sdo iguais quando eles

realmente o sao.

Tabela 10: Valores da estatistica K-S para cadaempnos grupos;s 4 e n= 10.

K-S grupo =4 (A =8) K-S grupo g=10 (\=8)

E1 0,8403 0,3981
E2 0,3485 0,2798
E3 0,9729 0,384

FONTE: Valores obtidos através do software SPSS 20.

5.4.5 Série de Exercicios com gruposden2en =38

Quadro comparativo dos exercicios realizados pata ®&rie, com 0 numero de
permutacdes possiveis e realizadas, os valorestdtisica R Global, seu respectivo p-

valor e a deciséo estatistica a um nivel de 5%ighéficancia..

Quadro 26: Resultados obtidos para a série de égi@x dos grupos ondgr2enn =8

Tamanho dos Valores parg N° Ne° R Global | p-valor Deciséo
Grupos A permutacbes | permutacdes
possiveis realizadas
nn=2en=8 M=A=8 45 45 0,703 0,022 Os grupos nao
(1) sdo iguais**
nn=4en =16 M=A=8 4.845 999 -0,098 0,724 Os grupos sao
(723) iguais
4.845 -0,098 0,727 Os grupos sao
(3.520) iguais
n=8en =32 M=X=8 76.904.685 999 0,131 0,08 (79) Os grupos séo
iguais
4999 0,131 0,093 Os grupos séao
(466) iguais

FONTE: Elaborado pela autora
** Indicando que a decisao estatistica a 5% estbireta.

Para esta série de exercicios as decisdes forasadés apenas para grupos com
poucas réplicas. Observa-se, através da Tabelasllalores da estatistica K-S para as
espécies em cada grupo e pode-se inferir que umdtigos deste comportamento €, além
das amostras pequenas, que os p-valores encontoadsmuito pequenos, quase na area

de rejeicdo da hipotese nula de que as espéciesempavam distribuicdo Poissbr@).

Tabela 11: Valores da estatistica K-S para cadaesgpnos grupos;s 2 e n= 8.

K-S grupo p=2 (A =8) K-S grupo g=8 (A=8)

El 0,8017 0,07504
E2 0,8017 0,06138
E3 0,05015 0,8434

FONTE: Valores obtidos através do software SPSS 20.
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Limitagbes do Estudo

Neste trabalho foram construidos dois grupos cémdspécies cada um, embora 0s
trabalhos na area ecolégica envolvam matrizes aonmiumero muito maior de espécies
sendo estas pertencentes a um namero maior desgitgia abordagem foi escolhida para
facilitar a visualizacdo dos valores obtidos nastriges de similaridades e para

desenvolvimento algébrico em alguns casos de sxere

Também cabe salientar que os valdres5 el = 8 foram escolhidos de modo que a
variabilidade dos dados estivesse dentro de valmaesaveis, visto que se trata de
distribuicdes Poisson. Sendo que estes valoremamtam fixos por grupo e nao por
espécie, isto é, por exemplo, o grupo 1 é formamloti®s espécies, sendo todas com
distribuicdo Poissoi(= 5). Em estudos de campo, as espécies apreserédias distintas
dentro de cada grupo. Desta forma se entendeu qaetmle seria maior sobre a enorme

variabilidade da geracdo dos dados e valores padéas
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Assim como no trabalho desenvolvido por BundcheBil@? se constatou que a
estatistica de teste R nem sempre € capaz deatedsaliferencas ou semelhancas entre os
grupos. Desta forma nem sempre se mostra robustaegiar em condicdes de
desbalanceamento.

A partir deste estudo também se pode derivar alguemaressées que nao foram
encontradas na literatura e que sdo importantes@antendimento da estatistica de teste
R utilizada na técnica ANOSIM. Estas quantidades &8 expressdes que indicam as
quantidades de permuta¢cfes possiveis sob condigddssbalanceamento; a quantidade
ganha/perdida a cada permutacdo para as médiaseetintro dos grupos; e o numero de
rankings entre e dentro dos grupos (de acordo com 5.15%32% 5.4). Estas quantidades
podem indicar que op-valores da estatistica de teste dependem da gépailo
desbalanceamento.

Observou-se que ao realizar uma quantidade maipeeutacdes o p-valor tende a
estabilizar com a diminuicdo da variabilidade. Sefgualguns autores (como Jackson e
Somers, 1989), estatisticas ndo paramétricas dlisamt matrizes de similaridades e
permutacdes, que produzam valores para o nivelitles@mostralp proximos de 0,05 ou
0,01, sugerem o aumento no numero total de perdegacontrario as recomendacdes de
muitos pesquisadores da area da ecoldgica queesnggrenas 999 (pasia0,05) ou 4.999
(parao=0,01). Em alguns trabalhos é indicado até mesializae 49.999 permutacdes ou
mais.

Através das séries de exercicios realizados podéesea dimensdao dos
desbalanceamentos que podem causar desvios naalestatistica. Os casos observados
apresentavam dois grupos onde o tamanho de ummiedelo grupo representava 50%,
60%, 66,67%, 40% e 25% do tamanho do outro grupse@ou-se que o Unico caso para
0 qual ndo se encontrou problemas na interpretdgaaesultados foi para o de 60% de
proporgdo entre os tamanhos dos grupos.

Além disso, foi possivel observar, através das lsipdes, resultados distintos do
esperado, isto é, o teste ndo detectou a difeqpragado ela de fato existia. Os desvios ndo
foram exclusivamente nesta diregcdo, mas de iguahaoquando se tem efetivamente
grupos iguais na populacdo tendo o teste apontadohq diferenca. Desta forma o

desbalanceamento pode levar a decisGes incorratgaaquer sentido.
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PRIMER verséao 5.1.2,
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Anexo 1

Matriz de similaridades do caso n1=8 com lambda 8 = 20 com lambda =5

S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17  S18 S21 S22 S23 S24  S25 S26 S27 S28 S29 S210 S211 S212 S213 S214 S215 S216 S217 S218 S219 S220
S11
S12 82,05
S13 90,91 88,37
S14 86,96 75,56 88,00
S15 66,67 81,82 77,55 66,67
S16 81,82 88,37 91,67 80,00 85,71
S17 79,07 90,48 89,36 77,55 87,50 93,62
S18 80,95 92,68 86,96 75,00 85,11 91,30 88,89
S21 64,52 73,33 62,86 59,46 61,11 62,86 64,71 66,67
S22 82,35 78,79 73,68 70,00 61,54 73,68 75,68 77,78 64,00
S23 66,67 68,97 58,82 5556 57,14 58,82 60,61 62,50 66,67 66,67
S24 78,05 90,00 84,44 76,60 86,96 88,89 9545 83,72 68,75 74,29 64,52
S25 84,21 86,49 80,95 77,27 79,07 85,71 87,80 80,00 68,97 81,25 71,43 92,31
S26 88,37 80,95 89,36 85,71 79,17 89,36 91,30 80,00 64,71 75,68 60,61 90,91 87,80
S27 88,89 86,36 97,96 90,20 76,00 89,80 87,50 85,11 61,11 71,79 57,14 82,61 79,07 87,50
S28 70,27 88,89 78,05 65,12 76,19 82,93 80,00 87,18 64,29 77,42 51,85 78,95 74,29 70,00 76,19
S29 70,97 73,33 62,86 59,46 61,11 62,86 64,71 66,67 63,64 88,00 76,19 68,75 75,86 64,71 61,11 71,43
S210 72,22 74,29 70,00 66,67 78,05 75,00 82,05 68,42 59,26 73,33 76,92 86,49 88,24 82,05 68,29 60,61 81,48
S211 78,79 81,25 70,27 66,67 68,42 70,27 72,22 74,29 75,00 88,89 78,26 76,47 83,87 72,22 68,42 73,33 91,67 82,76
S212 51,85 53,85 45,16 42,42 43,75 45,16 46,67 48,28 55,56 66,67 82,35 50,00 56,00 46,67 43,75 58,33 77,78 60,87 70,00
S213 74,29 88,24 76,92 68,29 75,00 76,92 78,95 81,08 84,62 68,97 80,00 83,33 78,79 73,68 75,00 75,00 69,23 70,97 78,57 63,64
S214 84,21 86,49 85,71 77,27 69,77 8571 82,93 85,00 6897 87,50 57,14 82,05 77,78 82,93 83,72 85,71 7586 64,71 77,42 56,00 78,79
S215 40,00 41,67 34,48 32,26 33,33 34,48 35,71 37,04 37,50 52,63 66,67 38,46 43,48 3571 33,33 4545 62,50 47,62 5556 83,33 50,00 43,48
S216 82,05 73,68 79,07 75,556 72,73 83,72 85,71 73,17 53,33 78,79 68,97 85,00 86,49 90,48 77,27 61,11 73,33 91,43 75,00 53,85 64,71 75,68 41,67
S217 75,00 70,97 66,67 63,16 54,05 66,67 68,57 70,59 52,17 92,31 72,73 66,67 73,33 68,57 64,86 68,97 86,96 71,43 80,00 73,68 59,26 80,00 58,82 77,42
S218 70,97 73,33 62,86 59,46 55,56 62,86 64,71 66,67 54,55 88,00 66,67 68,75 7586 64,71 61,11 78,57 90,91 74,07 83,33 77,78 61,54 75,86 62,50 73,33 86,96
S219 66,67 68,97 58,82 55,56 57,14 58,82 60,61 62,50 85,71 66,67 80,00 64,52 71,43 60,61 57,14 51,85 66,67 69,23 78,26 58,82 80,00 57,14 40,00 62,07 54,55 57,14
S220 82,35 84,85 73,68 70,00 66,67 73,68 75,68 77,78 72,00 92,86 75,00 80,00 87,50 7568 71,79 77,42 88,00 80,00 96,30 66,67 75,86 81,25 52,63 78,79 84,62 88,00 75,00
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