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PROGRAMA

Introdugdo 4 andlise de varidncia
Delineamentos Experimentais
Introdugdo é andlise de regressdo
Utilizagdo de software estatistico
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FUNDAMENTACAO

+ O que é a ESTATISTICA?

- Cigncia que permite a tomada de
decigoes de acordo com um método
intelectualmente aceitdvel

+ Para que serve a ESTATISTICA?

- Permite a leitura e critica de artigos
cientificos e profissionais

- Permite conduzir andlises de pesquisas
proprias
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FUNDAMENTACAO

* Quando utilizar a ESTATISTICA?
- Para fazer inferéncias com urma nocdo de erro
+ Raciocinio dedutivo e indutivo

- Dedutivo = Do geral para o particular
- Indutivo = Do especifico para o geral
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FUNDAMENTACAO

+ Alfred North Whitehead

- "... A teoria da indugdo € o desespero da
filosofia, mesmo assim todas as nossas
atividades baseiam-se nela...”

+ Raciocinio indutivo

- Mesmo insatisfatério, € a melhor resposta que
se pode dar

+ Necessidade da andlise estatistica
- Respostas nunca sdo absolutas
- Generalizacoes feitas com muito cuidado
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DEFINICOES E CONCEITOS BASICOS

* Populagao

- E definida como o conjunto de todos os
elementos de um grupo bem definido

- Pode possuir uma grande ou pequena
abrangéncia dependendo da definigtio do grupo

* Pardmetro
- E uma caracteristica da populagdo
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DEFINICOES E CONCEITOS BASICOS

: Am'osfm

- E definida como um sub-conjunto da populagdo
. Estaﬁs’riea

- E uma caracteristica da amostra
+ Estatistica Descritiva

- Sdo as técnicas que permitem a tabulagdo,
sumarizagdo e representagdo de dados em
forma abreviada
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DEFINICOES E CONCEITOS BASICOS

+ Estatistica Indutiva

- Sdo as técnicas que permitem o emprego do
raciocinio indutivo para se inferir sobre as
propriedades de todo um grupo ou colegdo de
individuos a partir de amostras da populagdo

- Em outras palavras, o objetivo da estatistica
indutiva € permitir que a partir de dados de
uma amostra de uma populagdo se possa inferir
sobre as propriedades da populagdo amostrada
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DEFINICOES E CONCEITOS BASICOS

* Variadvel

- Qualquer caracteristica de pessoas ou coisas
que assume valores diferentes

* Constante

- Qualquer caracteristica de pessoas ou coisas
que assume somente um valor
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DEFINICOES E CONCEITOS BASICOS

Tipos de Varidvel
- Discretas

> Assumerm somente determinados valorzs
- Exezmplo: nimero dz filhos, partido politico, religito
- Continuas
+ Assumem qualquer valor dentro de uma escala
+ Exemplo: distincia entre duas cidades, altura, peso
- Dicotomicas
> Assume somente urm entre dois valorzs
+ Por exzmplo: verdadzire/falso, vivo/morto
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DEFINICOES E CONCEITOS BASICOS

 Escalas de Medida

- Medida € a atribuicdo de valores numéricos de
acordo com regras definidas

I D T O R A

+ Tipos de Escalas de Medidas
- Nominal
- Ordinal
- Intervalo
- Razado
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DEFINICOES E CONCEITOS BASICOS

Tipos de Escalas de Medidas

- Nominal

r-°

, anlivfrlt 03 ou objetos sdo classificados 2m
regorias cde modo que Todos 0s periencentes a uma
er'u sto 2quivalentes com respeito a
Wrucrar’b‘rlcc sendo medida. Categorias
normalmentz reczbem nomes ou ndmzros. Por
exemplo, nacionalidade: 5 - Brasileira ; 12 - Francesa
°© Permitem somente contagens

-
-
= B
-
D
. D
=4
-
-
- -
-
A
- -
= &
o
e
-
-
-
- -
-
. =
. -
= &

£ 4@ 9 de novembro de AS - 767 ESTATISTICA DESCRITIVA Slide 14
o 2012




DEFINICOES E CONCEITOS BASICOS

Tipos de Escalas de Medidas (cont.)

Ordinal

inclividuos ou objetos sdo determinados por seu tamanho
rvLm\/J ou posicdo com relaglo a caracteristica sendo
izdida. Os individuos ou objetos sdo ordenados de acordo

wm | quantidadz da caracteristica que possuem. Por
2211 r)b o desempenno acadgmico. Diferengas iguais no
ordenamento ndo implicam diferencas na caracteristica
sendo avaliada,

- Proprizdades: igualdadz/dzsigualdade; sz diferentes maior
ou menor
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DEFINICOES E CONCEITOS BASICOS

+ Tipos de Escalas de Medidas (cont.)
- Ordinal

» Exemplo
UNICOS REPETIDOS
NOTA ORDEM NOTA ORDEM
4,0 1 4,0 1
3,9 2 3,8 25
3,8 3 3,8 25
3.6 4 3,6 4
32 5 3,0 6
6 6
7 6

3,0 3,0
2,7 3,0
SOMA 28 SOMA 28
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DEFINICOES E CONCEITOS BASICOS

* Tipos de Escalas de Medidas (cont.)

Intervalo

Tndividuos ou objetos podem szr ordenados 2 diferengas
iguais entre valores mr)hfpm \ 2im distdncias iguais zm
termos da caracteristica szndo avaliada

Ordezm e disttincia tem significado

Ndo Tem zzro absoluto

Prooriedades: igualdade/dzsigualdadz; s2 difzrentzs maior
ou menor; intervalos iguais

Exzmplo : Tempzratura, calenddrio, ano, OI
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DEFINICOES E CONCEITOS BASICOS

Tipos de Escalas de Medidas (cont.)

- Razdo

> Possui todas as propriedades do intervalo 2 zzro
absoluto

> Valores de razdo podem ser obtidos 2 refletem
quantidade

> Exemplo : altura (fem zero absoluto / 4 metros 2
duas vezzs maior do que dois metros)
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REPRESENTAGCAO DE DADOS

* Representagdo Tabular de Distribuigoes

I D T O R A

- Distribuicdo de Freqiigncia

> Por exzmplo as notas dz um trabalno abaixo

NOTAS DO TRABALHO
11 14 19 17
18 17 18 10
16 15 19 11
17 15 17 17
20 12 18 19
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REPRESENTACAO DE DADOS

* Representagdo Tabular de Distribuigoes
- Distribuigdo de Freqiiéncia - Dados ndo agrupados
X
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9

—n

fa fr fra
25 0,04 1,00
24 0,16 0,96
20 0,12 0,80
17 0,20 0,68
12 0,04 0,48
11 0,12 0,44
8 0,04 0,32
0,08 0,28
0,04 0,20
0,08 0,16
0,04 0,08
0,04 0,04

—_ ! N == DD, WO 01 0PN~
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REPRESENTACAO DE DADOS

* Representagdo Tabular de Distribuigoes

Distribuigdo de Fr'eqi.iéncia - Dados agrupados
- Distribuicdo dz freqiigncia (f)
+ Distribuicto dz freqiigncia acumulada (fa)
> Distribuicto dz freqiigncia relativa (fr=F/n)
> Distribuicto dz freqiigncia relativa acurmulada (fra)

X fa fr fra
19 - 20 25 0,20 1,00
17 -18 20 0,32 0,80
15-16 12 0,16 0,48
13- 14 8 0,12 0,32
11-12 5 0,12 0,20
9-10 2 0,08 0,08
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REPRESENTAGCAO DE DADOS

+ Representagdo Grdfica de Distribuigoes
- Grdfico de Barras

> Utilizado para representagdo de dados em 23
nominal

15

l-_!

AZUL CASTANHO VERDE PRETO
COR DOS OLHOS

FREQUENCIA
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REPRESENTAGCAO DE DADOS

+ Representagdo Grdfica de Distribuigoes
- Histograma

> Utilizado para representagdo de dados em 2scalas
ndo nominais

FREQUENCIA

9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
NOTAS
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REPRESENTAGCAO DE DADOS

+ Representagdo Grdfica de Distribuigoes

- Poligono de Freqiiéncias

+ Tambzm utilizado para represzntagto de dados 2m
zscalas ndo nominais

FREQUENCIA

80 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
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REPRESENTAGCAO DE DADOS

Representagdo Grdfica de Distribuigdes
- Poligono de Freqiiéncias Acumuladas (Ogivas)

+ Tambzm utilizado para represzntagto de dados 2m
zscalas ndo nominais

N

FREQUENCIA

80 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 150 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
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MEDIDAS DE POSICAO

Moda

- Valor da classe mais freqiiente

Simples de ob"ro'r’

r)Jff/r’ Ter mais do que um valor

Ndo 2 fungdo rl/ todos os valores da amostra
Dificil dz trabalhar matrematicamente

Pode ser usada com qualquer tipo de escala
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MEDIDAS DE POSICAO

* Moda

fr fra
0,04 1,00
0,16 0,96
0,12 0,80

0,20 0,68
0,04 0,48
0,12 0,44
0,04 0,32
0,08 0,28
0,04 0,20
0,08 0,16
0,04 0,08
0,04 0,04
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MEDIDAS DE POSICAO

* Mediana

- Valor que divide a distribuicdo de valores em
duas partes iguais quando os dados estdo
ordenados. Se o nimero de valores for par, a
mediana € a média dos dois valores centrais

» Ndo sofre influgncias dos extremos
- Néo 2 funcdo dz todos og valores
- Dificil dz trabalhar matematicamente
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MEDIDAS DE POSICAO

* Mediana

X
20
19
18

f fr fra

1 0,04 1,00

4 0,16 0,96

3 0,12 0,80
17 5 0,20 0,68
16 1 0,04 0,48
15 3 0,12 0,44

1

2

1

2

1

1

14 0,04 032 Mediana = (14+15)/2 = 145

13 0,08 0,28
12 0,04 0,20
11 0,08 0,16
10 0,04 0,08
9 0,04 0,04
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MEDIDAS DE POSICAO

* Média aritmética

funcdo dz todos o3 valorzss
influenciada pzlos 2xtremos
urn valor Unico

r 7

facil de g2 trapalhar matematicameznte

(T« (M« M M M
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X =

-
-
= B
-
D
. D
=4
-
-
- -
-
A
- -
= &
o
e
-
-
-
- -
-
. =
. -
= &

usada somente para as escalas intervalo 2 razdo
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MEDIDAS DE DISPERSAO

* Desvio padrdo da amostra
. \/71(36—36)2

n—1

I D T O R A
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» Varidncia (quadrado do desvio padrdo)
2 ( x)2
L Y (x—X)° Zx - Zn
= ou
n—1 n—1
+ Coeficiente de variagdo
CV% =100

X

A)

-
-
-
-
-
R
-
-
-
-
-
R
-
-
=
-
e
-
-
- -
-
R
. -
-

£ 4@ 9 de novembro de AS - 767 ESTATISTICA DESCRITIVA Slide 31
2 a» 2012




INTERVALO DE CONFIANGA DA MEDIA

* Erro padrdo (desvio padrdo da média)

= Sf_
{n
* Erro de amostragem (absoluto e relativo)

Ea=t-s_ 185 @100
X

* Intervalo de confianga para a média
IC=%*(t, - 5;)
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CURVA DE DISTRIBUICAO NORMAL

- Caracteristicas
- Curva Padrdo

I D T O R A

\

> Simetrica

> Uni-modal

» Possul forma de Sino

+ Média, mediana 2 moda sdo iguais
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CURVA DE DISTRIBUICAO NORMAL

 Areas sobacurvacom*1c,+2c e+ 30
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CURVA DE DISTRIBUICAO NORMAL

- Caracteristicas

- Ndo existe uma Unica, mas uma familia de
curvas

- Curva Normal Padrdo

» Curva padrdo possul media igual a zero 2 varidncia
igual a urm

> Valor Padrdo
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CURVA DE DISTRIBUICAO NORMAL

+ Caracteristicas

E possivel determinar a drea sobre a curva

Qualquer curva pode ser transformada em uma curva
normal padrdo

Possui estreita relacdo com a varidncia
E assintética, nunca tocando o eixo x
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CURVA DE DISTRIBUICAO NORMAL

Média = + Desvio # Média # + Desvio =

3
e
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CURVA DE DISTRIBUICAO t

Y 4 °
Caracteristicas
> E a curva normal ¢ que uando sz Trabalna com amostras.
Aumentando n® 7" aproxima-se da curva normal
(teorema do limite central)
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TESTES DE SIGNIFICANCIA

+ Objetivo primario
- Obter informagdes da populagdo com amostras

- Pardmetros da populagéo
© Media
» Varitncia ¢*
> Desvio padréo ©

- Estimativas da amostra
- Media X
> Varidncia s#

> Desvio padrdo s
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TESTES DE SIGNIFICANCIA

+ Hipoteses Estatisticas

I D T O R A

- H, = Hipdtese da Nulidade

- H, = Hipdtese Alternativa

O Método Cientifico pressupoe
que a Hipotese da Nulidade é
sempre VERDADEIRA!
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TESTES DE SIGNIFICANCIA

Resultado
Aceita H, Rejeita H,
Aceita H, OK Erro tipo I (o)

Rejeita H, | Erro tipo II (B) OK

Hipotese

Expressoes ndo recomendadas
© 2 igual; sdo iguais
Expressoes recomendadas
* ndo 2 diferente; ndo sdo diferentes
Erro Tipo I (o) = Controlado pelo pesquisador
Erro Tipo IT (B) = Dificil de controlar

£ 4@ 9 de novembro de AS - 767 ESTATISTICA DESCRITIVA Slide 41
2 a» 2012

-
=
= B
-
D
. D
=4
-
-
- -
-
A
- -
= &
o
e
-
e
-
- -
-
. =
. -
= &




\

O TESTE 7 DE STUDENT

+ Comparagdo de 2 médias

- O teste tdetermina se duas amostras podem
ser provenientes de duas populagoes que
possuem a mesma média

T I A L Y LS L U

\

+ Existem 2 casos possiveis

1. Dados Independentes
2. Dados Pareados
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O TESTE 7 DE STUDENT

Dados Independentes
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O TESTE 7 DE STUDENT

* Dados Independentes - Exemplo

Colesterol
Homens Mulheres
205 245
160 170
170 180
180 190
190 200
200 210
210 220
165 230
240
250
260
185
Média 185,0 215,0
Variancia 364,29 913,63
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I D T O R A
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O TESTE 7 DE STUDENT

* Dados Independentes - Exemplo

Y-V,

SY,-¥,

._185-215
12,07

- Conclusdo : os niveis médios de colesterol para homens

e mulheres ndo sdo iguais ao nivel de 5% de significén-
cia

- 248
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O TESTE 7 DE STUDENT

Dados Pareados
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O TESTE 7 DE STUDENT

* Dados Pareados - Exemplo

T I A L Y LS L U

NADADOR
Pré-teste Pos-teste
58 54
62 57
60 54
61 56
63 61
65 59
66 64
69 62
64 60
72 63
Média 64 59
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O TESTE 7 DE STUDENT

* Dados Pareados - Exemplo

t=—Yd
sy /n
-5,0

’[=ﬁ= -7,32

- Conclusdo : o desempenho dos nadadores mudou apés o
programa de treinamento ao nivel 5% de significancia

I D T O R A

\

-
-
-
-
-
R
-
-
-
-
-
R
-
-
=
-
e
-
-
- -
-
R
. -
-

£ 4@ 9 de novembro de AS - 767 ESTATISTICA DESCRITIVA Slide 48
2 a» 2012




INTERPRETACAO DO TESTE ¢

O teste retorna uma probabilidade (p)

Existem 3 casos possiveis
1. Sep=0,05 = ns (ndo-significativo)

- Asdiferencas entre as medias testadas ndo sdo
significativas ao nivel de significtincia o = 5% (0,035)

2. 50,05 >p=0,01= * (significativo)

- As JJJ‘/f’Q(P(J znire Jrf/JJ(J testadas sdo
significativas ao nivel de significtncia o = 5% (0,05)

3. Sep<0,01= ** (altamente sugmflcahvo)

- As JJr/r’w icas entre as medias testadas sdo altamente
significativas ao nivel de significtncia o = 1% (0,01)

* Grau de confianga X nivel de significancia
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TESTE DE QUI-QUADRADO
Objetivo

- Analisar dados oriundos de varidveis
categoricas

- Aplica-se em duas situagoes:
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TESTE DE QUI-QUADRADO

+ Teste de Ajuste

T I A L Y LS L U

\

2 _ (fobs B fesp)2
: Z fesp

onde:

f < = freqiigncia observada
fes, = freqiiéncia esperada
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TESTE DE QUI-QUADRADO

Teste de Ajuste - Exemplo

zaclo 2m uma pesquisa naciona al, a proporcdo

J‘ff de matriculas nos vestibulares por drza
onhecimento 2 20% 2m educacdo, 40% 2m
zxatas, 10% em numanas 2 307% 2m sociais
aplw VU;‘ Erm urma Jrruj'rru cle 100 alunos tomada
zm uma determinada universidade do nortz do pais
as ‘r)r’Jr)Jr’w 23 0bservac Jcs’ Toram 25% er

zducacdo, 50% em exatas, 107% 2m 'fUJ’rru'fus 2 15%
2imn sociais Jr)JJPf das. O pesquisador deseja saber
se as proporgoes ovservadas sz ajustam as
Droporgoes nacionais
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T I A L Y LS L U
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TESTE DE QUI-QUADRADO

+ Teste de Ajuste - Exemplo

2 _ (fobs B fesp)2
. Z fesp

> (25-20)° (50-40)° (10-10)* (15-30)°
X'="%0 * 40 * 10 * 30 ¥

As proporgoes observadas ndo sdo iguais as

proporgoes esperadas nacionalmente, ao nivel de
5% de probabilidade.
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TESTE DE QUI-QUADRADO

+ Teste de Associagao

T I A L Y LS L U

\

2 _ (fobs B fesp)2
x Z fesp

onde:

f < = freqiigncia observada
fes, = freqiiéncia esperada
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TESTE DE QUI-QUADRADO

Teste de Associagdo - Exemplo

Um pesquisador deseja saber s2 2xiste associagdo
zntrz o nivel de zscolaridade 2 a opinido sobre

legalizactio do jogo no Brasil. Os nivzis de
zscolaridade sdo:

Jr’ | completo
° grau completo
s SLJper’Ior* completo
6s-graduado
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TESTE DE QUI-QUADRADO

+ Teste de Associagdo - Exemplo

I D T O R A

. NiVEL DE ESCOLARIDADE
e 12 GRAU 2°GRAU SUPERIOR POS Total
A Favor 16/ 11 13/ 11 10/ 11 5/11 44
Contra 4/9 7/9 10/9 15/9 36
Total 20 20 20 20 80

(20x44)
foap="gg =11

-
-
-
-
-
R
-
-
-
-
-
R
-
-
=
-
e
-
-
- -
-
R
. -
-

£ 4@ 9 de novembro de AS - 767 ESTATISTICA DESCRITIVA Slide 56
2 a» 2012




\

TESTE DE CHI-QUADRADO

Teste de Associagdo - Exemplo

I D T O R A

2 (fobs - fesp)2
x Z fesp

, (16-11* (13-11)* (10-11)* (5-11)
LET YT T T T

4-9)% (7-9)% (10-9)® (15-9)2
(9)+( 9)+( 9)+( 9)=13,33

\

Existe associagdo entre o nivel de escolaridade
e a posi¢do diante a liberagdo do jogo no Brasil,
ao nivel de 5% de probabilidade.
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MEDIDAS DE ASSOCIACAO

+ Diagrama de Dispersao

I D T O R A

- Representacdo grdfica da relagdo de duas
varidveis

\

Permite avaliar

- direc¢do da rzlacdo
- intensidadz da relacdo
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MEDIDAS DE ASSOCIACAO

Diagrama de Dispersdo (cont)
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MEDIDAS DE ASSOCIAGAO

Diagrama de Dispersdo (cont)
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T I A L Y LS L U
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MEDIDAS DE ASSOCIACAO
+ Covaridncia
- E a variincia "compartilhada” entre duas

varidveis
- Interpretagdo dificil pois depende da escala

(X XY)- (ZX)(XY)

Y = n(n-1)

S
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MEDIDAS DE ASSOCIACAO

+ Covaridncia - Exemplo

I D T O R A

X
]
2
3
4
)

5(108)- (15)(30)
B 5(5-1)

=45
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MEDIDAS DE ASSOCIAGAO

+ Coeficiente de Correla¢do de Pearson

Indica o grau de associagdo entre duas
varidaveis

Ambas as varidveis estdo na escala de
intervalo ou razdo

Varia de -1 a +1

- (NTXY) - (ZX)(ZY)
Y I X)) = (X2 Y?) - (ZY)]
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MEDIDAS DE ASSOCIACAO

+ Coeficiente de Pearson - Exemplo
X Y

I D T O R A

\

5(108) (15)(30) -
~ J[5(55)— (15)][5(220) - (30)°
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-
-
-
-
-
R
-
-
-
-
-
R
-
-
=
-
e
-
-
- -
-
R
. -
-

MEDIDAS DE ASSOCIACAO
+ Coeficiente de Correlagdo de Spearman

Indif:a o grau de associagdo entre duas
varidveis

Ambas as varidveis estdo na escala ordinal
Varia de -1 a +1
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MEDIDAS DE ASSOCIACAO

Coeficiente de Spearman - Exemplo
Y

I D T O R A

= 0,90
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ANALISE DE MAIS DE 2 MEDIAS

ANOVA Andlise de variancia

rimina sz pelo mznos uma das medias avaliadas
enta diferencas com respeito a uma ou mais das
antzs medias

Em caso afirmativo, deve-se proceder ao =
Teste de comparagdo de médias

Multiple Range Test, ou teste das “letrinhas”

Efetua todas as comparagoes possiveis entre as
médias agrupadas 2 a 2

Existem vdrios testes
Tzste de Duncan, Teste de Tukey, Teste dz Sheffe
O valor de o deve ser pré-estabelecido
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CONDICIONANTES DA ANOVA

- A ANOVA baseia-se em 4 condicionantes

. Erros aleatérios, independentes, e
normalmente distribuidos

. Varidncias das amostras homogéneas

. Médiag e varigncias das amostras ndo
correlacionadas

. Efeitos principais devem ser aditivos

* Usualmente é verificada apenas o item 2
- Teste de Bartlett
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O TESTE DE BARTLETT

+ Testar a homogeneidade de variancias

Hipdtese de que as varidncias sto homogéneas
Se o teste comprova esta hipotese

Proceder com a ANOYA normalmente
Caso contrdrio

Transformar os dados 2 testar novamenie
Formula do teste de Bartlett
x> =2,3026- [(log S Z GL, )— Z (GL log S’ )]
Resultado dividido pelo fator de correcdo C

1

1
T '[Z GL_ZGL]
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TRANSFORMACAO DOS DADOS

Transformagoes normalmente utilizadas
- Logaritmica
Desvios padrdo proporcionais as medias dos

Tratamentos 2 suspeita de efeitos ndo aditivos dos
Tratamentos

- Raiz quadrada

Contagens de 2fzitos raros = Distribuicdo dz Poisson
- Angular = arco-seno

Contagens expressas como percentagens do total
Exemplo do teste de Bartlett
- Construgdo da tabela ... (préximo slide)
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EXEMPLO DO TESTE DE BARTLETT

U A A L O

Tratamento GL S2, Log(S%) [6L x Log(S2)]
3 40,6667 1,6092 4,8277

3 52,6667 1,7215 5,1646

3 48,0000 1,6812 5,0437

3 74,0000 1,8692 5,6077
Total 12 215,3334 20,6437

x* =2.3026-[(1,7311x12)-20,6437]=0,2982

C=1+ : -1,33—i =114
3(4-1) 12

xczorr — 0,121948-2 — 0,2616 x(23gl;5%) — 7,815 > -xczorr
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DELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS

* Arranjo das parcelas experimentais em
campo

+ Tipos de delineamentos experimentais
DIC: Delineamento inteiramente casualizado
DBA: Delineamento em blocos ao acaso

Blocos completos 2 blocos incompletos
DQL: Delineamento em quadrado latino
Fatoriais

T I A L Y LS L U
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DELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS

»  Principios bdsicos de experimentagdo

1 - Repetigdo: Consiste em repetir cada
tratamento visando estimar o efeito dos
tratamentos e o erro experimental.

2 - Casualizagdo (sorteio): consiste em se
atribuir os tratamentos as unidades
experimentais de maneira aleatdria e visa a
obtencdo de estimativas ndo tendenciosas
dos efeitos dos tratamentos e do erro
experimental.
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DELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS

»  Principios bdsicos de experimentagdo
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3 - Controle da unidades experimentais: visa
reduzir o erro experimental. Determina o
tipo de delineamento a ser utilizado.
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DELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS

»  Conceitos bdsicos de experimentagdo

- Experimento ou Ensaio: arranjo sistematico
de unidades experimentais visando testar
uma hipotese.

Erro experimental: € o erro que ocorre

entre unidades experimentais tratadas da
mesma forma.

Unidades experimentais: sdo as unidades de
material experimental que receberdo os

tratamentos e de onde sdo coletados os
dados.
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INTEIRAMENTE CASUALIZADO (1/5)

Introdugado

- Experimentos de simples classificagdo
> Somente 1 fator varia; 03 demais constanizs
- Arranjo
> Atribuicdo dos Tratamentos 2 suas repetict
un'd,daj experimentais de wmu inteiram
alzatdria = disto surgindo seu nome

Usos do DIC

- Unidades experimentais homogéneas
+ Minima variabilidade entre unidades experimentais
- Laboratdrios, viveiros, estufas, etc.
- Locais com efzitos ambientais bem controlados

-
-
= B
-
D
. D
=4
-
-
- -
-
A
- -
= &
o
e
-
-
-
- -
-
. =
. -
= &

£ 4@ 9 de novembro de AS - 767 ESTATISTICA DESCRITIVA Slide 76
o 2012




INTEIRAMENTE CASUALIZADO (2/5)

- Vantagens
- Simples; flexivel no arranjo fisico
- Qualquer nimero de tratamentos
-  Maximiza os 6L do erro; minimiza o valor de F
- Permite N° % de repetigdes (ndo recomendado)

Desvantagens

- Possui reduzida utilizagdo ao nivel de ¢ ampo

Exige lerUrl 23 experimentais nomogeneas
contrdrio aumznta o 2rro 2xperimental rh nr!o a
detzcgto de diferzngas significativas entr
: médias dz tratamentos
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U A A L O

(P

INTEIRAMENTE CASUALIZADO (3/5)

+ Andlise de Varigncia (ANOVA)

+  Exemplo
- Ganho de peso em ovelhas com 4 dietas
- 4 ovelhas diferentes para cada dieta
- Peso individual (kg) avaliado aos 100 dias

*  Fontes de Variagdo e Graus de Liberdade
- Duas fontes de variagdo

6L totais = n° total de observacozs - 1= 15 6L
Tratamentos (6L = n° tratamentos -1 = 3 6L)
Erro experimental (6L = 6L total - 6L tratamentos)
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INTEIRAMENTE CASUALIZADO (4/5)

O L A O A

Trata Repetigdo
mento IT

1

Total | Média
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INTEIRAMENTE CASUALIZADO (5/5)

F requerido

F obs 5% ™

Tratamentos \ 3 1,29 ns 3,49
Erro
Total

* Valores tabelados de F para 3 e 12 GL
- 5% = 3,49 = Excel: INVF(0,03; 3; 12
- 1% = 5,95 = Excel: INVF(0,01; 3
- Como F observado € menor que F 'rabelado
A hipdtesz dz nulidadz Hy 2 aczita

Conclusdo: ndo existem diferencas reais entre Tratamentos
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BLOCOS AO ACASO (1/6)

* Introdugado
- Mais utilizado em pesquisa agricola

Blocos = repeticoes, evitando confusozs com o

dzlingamento inteiramentz casualizado (DIC)
* Usos do DBA

- Controlar uma fonte de variagdo previamente
conhecida nas unidades experimentais

- Unidades experimentais classificadas por:
, 230, vigor, nabilidade dz pbroducdo, etc
Variabilidade existente na fertilidade do golo
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BLOCOS AO ACASO (2/6)

- Vantagens
- Elimina uma fonte de variabilidade

- Reduz o erro experimental, com flexibilidade e
simplicidade = inteiramente casualizado

- Adapta-se ds mais variadas situagoes
* Desvantagens

- Quando os blocos ndo sdo homogéneos
Aumento do erro experimental

- Quando as diferencas entre blocos ndo sdo
grandes

Reducdo no n® de 6L do 2rro szm aumentar a precisdo
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BLOCOS AO ACASO (3/6)

* Casualizagdo independente para cada bloco
- Cada bloco contém todos os tratamentos-DBCA
- Blocos locados em forma L ao gradiente (90°)

Exemplo

Ganno de peso (U) 10s 100 dias em ovzlnas com 4
dietas, 4 ovzlnas para cada digta

Fontes de Vamagao e Graus de Liberdade

- Tres fontes de vamagao
GL totais = n° total dz ¢ JgJar’\ug
Blocos (6L = n° blocos -1 = 3 Gl
Tratamentos (6L = n® tratamentos - 1 = 3
Erro (6L = GL total - GL l)b(“b—fl Trat.
- 6L 2rro = 6L blocos » GL tratamentos =, 3 1 :
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BLOCOS AO ACASO (4/6)

Tratamento

Bloco = Repetigdo

II

III

A
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Baixa fertilidade

— Alta fertilidade
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BLOCOS AO ACASO (5/6)

Bloco
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BLOCOS AO ACASO (6/6)

F requerido
5%

FV 6L SQ QM F obs

Blocos 3 576
Tratamentos 3 208
Erro 9
Total 19 854
* Valores tabelados de F para 3 e 9 6L
- 5% = 3,86 = Exczl: INVF(0,05; 3; 9) =
- 1% = 6,99 = Excel: INVF(O, Ol, 09)=6,9
- Como F observado € maior que F tabelado para 1%
> A hindtese de nulidade Hy £ r‘QJ/lUJfl
Conclusdo: existem diferencas reais entre os fratamentos
Aparzceram diferzngas entre fratamentos, mas JY’JJJJ no DIC
Rzcomendagdo dz rzalizar o T2stz dz comparacdo de medias

Ding

-
=
= B
>
—
. D
=
-
-
-
-
-
o
= =
:. =
=
e
-
-
-
-
. =
=
=

£ 4@ 9 de novembro de AS - 767 ESTATISTICA DESCRITIVA Slide 86
o 2012




QUADRADO LATINO (1/9)

*  Introdugdo
- Casualizacdo ainda mais restrita
- Tratamentos agrupados em linhas e colunas

Remove-se do erro experimental os efzitos de
variabilidadz de linhas 2 colunas

+ Usos do DQL

- Controlar duas fontes de variagdo de fdcil
identificagdo nas unidades experimentais

- Dois gradientes perpendiculares entre si
Altitude 2 proximidadze de uma drea mal drenada
Proximidadz de dreas com pzcudria ou antropizadas
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QUADRADO LATINO (2/9)

- Vantagens
- Controle de duas fontes de variacdo
- Redugdo do erro experimental

- Aumento da possibilidade de verificagdo de
diferencas entre tratamentos

* Desvantagens

- Restricdo imposta na casualizagdo dos
tratamentos

°  AY 4
- Restrigdo quanto ao nimero de tratamentos
N° de tratamentos = N° e repeticoes, sendo invidvzl
para um N° grande de fratamentos
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QUADRADO LATINO (3/9)

* Casualizagdo com os sequintes requisitos
- N° de tratamentos = N° de repeticées

- Cada tratamento deve aparecer uma vez em
cada linha e uma vez em cada coluna (DQL)

* Arranjos

Sistemdtico, sorteio de linhasg, colunas 2 tratamentos

Fontes de Variagdo e Graus de Liberdade
- Quatro fontes de variagdo

6L totais = n° total dz observacozes - 1= 15 6
Linhas (6L = n° linhas -1 = 3 6L)

Colunas (6L = n° colunas -1 = 3 6L)

Tratamentos (6L = n° tratamentos -1 = 3 6L)

Erro (6L = GL total - 6L lin- 6L col - GL trat = 6 GL)
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QUADRADO LATINO (4/9)

U A A L O

* Arranjo sistemdtico dos tratamentos

\
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QUADRADO LATINO (5/9)

+ Sorteio das linhas (Ordem: 3,4,2,5¢e 1)

Coluna
3
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QUADRADO LATINO (6/9)

+ Sorteio das colunas (Ordem: 4,1, 5, 3 e 2)

Coluna
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QUADRADO LATINO (7/9)

+ Sorteio dos tratamentos (Ordem: 3,1,5,4 e 2)

UNIDADE Tratamento

A 3
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QUADRADO LATINO (8/9)

L AR AT O R N

Exemplo hipotético de 4 tratamentos em DQL

\

Total

N

28,5 (C) 2| 1124
28,0 (D) )| 1070
( c) | 333 1045

4 313 (D) | 258 (B) | 33.1(A) c)| 1034
Total 122,9 4273
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QUADRADO LATINO (9/9)

FV F requerido

5% 1%
Linhas < 12, 1 ns 476 7
Colunas < 33 110,3 12,77 476
Tratamentos C ‘ 597 476
Erro

Total

0

O O
N N
o O O

O
~
~

+ Conclusoes

- Tratamentos = Existem diferencas ao nivel de 5%
- Linhas = Ndo hd diferencas entre as linhas
- Colunas = Ha diferencas entre as colunas
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FATORIAIS (1/13)

Introdugado
- Estudo simultédneo de dois ou mais fatores

~ (4 ° ° °
- Ndo € um tipo diferente de delineamento
© Modo como o conjunto de tratamentos £ arranjado:
“todas as combinagozs possivzis dz dois ou mais fatores”

Usos dos experimentos fatoriais

- Em qualquer delineamento experimental
> Para avaliar o efeito conjunto de dois ou mais fatores
> Para avaliar a Interacdo de Efeitos

~ Hr’sscnf"a de um fator altera o comportamento de outro
ser avaliada separadamente
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FATORIAIS (2/13)

+ Ex.: 3 niveis de fungicida e 3 niveis de inseticida

Nivel de inseticida

Nivel de fungicida
Io = nada Il Iz

Fo = nada F 0 Io Fo Il Fo Iz
Fl IO Fl Il Fl IZ
FZ IO FZ Il FZ IZ
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FATORIAIS (3/13)

- Vantagens

- Avaliagtio de mais de um fator no mesmo ensaio

° 7~ ° N °
- Avaliagtio da interacgdo dos efeitos
MNa ausgncia de intzragdo o ndmero dz repzticozs dos
zfeitos principais 2 aumentado

- Utilizagdo mais eficiente dos recursos
Desvantagens
- Aumento do nimero de tratamentos
Simples aumento de fatores ou niveis dz um fator
- Combinagdes podem ser invidveis na prdtica
- Andlise dos resultados mais complicada
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FATORIAIS (4/13)

Nivel de
nitrogénio (kg/ha)

Blocos = Reperticoes

\%

Tratamentos

Total

Média

Variedade 6956

0
40
70

100
130

3,852
4,788
4,576
6,034
5,874

2,606
4,936
4,454
5,276
5,916

3,144
4,562
4,884
5,906
5,984

2,894
4,608
3,924
5,652
5,518

12,496
18,894
17,838
22,868
23,292

3,124
4,724
4,460
5,717
5,823

Variedade P1215936

0
40
70

2,846
4,956
5,928
5,664
5,458

3,794
5,128
5,698
5,362
5,546

4,108
4,150
5,810
6,458
5,786

3,444
4,990
4,308
5,474
5,932

14,192
19,224
21,744
22,958
22,722

3,548
4,806
5,436
5,740
5,681

Variedade Milfor 6(2)

0
40
70

100
130

4,192
5,250
5,822
5,888
5,864

3,754
4,582
4,848
5,524
6,264

3,738
4,896
5,678
6,042
6,056

3,428
4,286
4,932
4,756
5,362

15,112
19,014
21,280
22,210
23,546

3,778
4,754
5,320
5,553
5,887

Total

76,992

73,688

77,202

69,508

297,390

4,957
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FATORIAIS (5/13)

+ Casualizagdo
- Depende do delineamento propriamente dito
Fatoriais = arranjo dos Tratamentos, e ndo das UE
*  Fontes de Variagdo e Graus de Liberdade
- 6L totais=5Nx3varx4rep=60 = 596L
- Blocos (6L = n° blocos - 1) = 36L
-  Tratamentos (6L = n° Trat. - 1) = 146L

Variedade
Nitrogénio
Interacdo (4 GL var % 2 GL 1)

- Erro= (59-3-14) = 42; ou (59-3-

N
Q@@

N &8y
Qo s
m . S

-8)= 42
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FATORIAIS (6/13)

F requerido
Fv 5% 1%

Blocos
Tratamentos

- Varizdacdes
- Nivel dz N
- Var x N

Erro

N
0o
@

==
v O
N s

<

N W
)
O

N
=
~
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FATORIAIS (7/13)

Calculo das Somas dos Quadrados do
Desdobramento

QUADRO AUXILIAR DE TOTAIS

DOSES
VARIEDADES 40 70 100 Total

V1 18.894 17.838 22.868 95.388
V2 19.224 21.744 22.958 100.840
V3 19.014 21.280 22.210 101.162
Total 57.132 60.862 68.036 297.390
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FATORIAIS (8/13)

Calculo das Somas dos Quadrados do
Desdobramento

S.QVAR = [

95,388° +1OO,8402 +101,1 62°) (297,390°
20 20 20 60

] =1,052

2 2 2 > 5 »
SQDOSES — (41,8 L 27132 60862° 68036° 6956 j_(297,390

+ + - = 41234
12 12 12 12 12 60

S.QVARXDOSES = 44576 — 1,052 — 41,234 = 2,292
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FATORIAIS (9/13)

Interpretagado

- Inicia sempre pela interagdo:

2

nteracdo Tor ndo signiticativa =
23 3do Jr}d»r)»rlJ)rlraJ

Corr para medias das marginais do quadro dz m2dias

Se a interagdo for signiticativa =
- Fatorezs ndo sdo independentes

- Compara mzdias internas do quadro de m2dias
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FATORIAIS (10/13)

~N
Interpretagao
Interagdo ndo significativa = Fatorzes sdo independentes
Compara mzdias das marginais do quadro de m2dias

QUADRO DE MEDIAS

VARIEDADES DOSES

40

70

100

V1

4.724

4.460

5.717

V2

4.806

5.436

5.740

V3

Média
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5.320

5.553
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FATORIAIS (11/13)

Comparagdo de Médias - Tukey

QUADRO DE MEDIAS

VARIEDADES DOSES

40

70

100

V1

4.724

4.460

5.717

V2

4.806

5.436

5.740

V3

4.754

5.320

5.553

Média

Vi=4769 A
V,=5042 A Delta=344(0,151/20)"% =0.299
V3=5.058 A

D;=3.483
D, =4.761
D3 =5.072
D4 =5.670
D5 =5.797

Delta = 4,04 (0,151/12)" = 0.453
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FATORIAIS (12/13)

*  Conclusoes
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- A andlise de varidncia revelou que os fatores

variedades e doses de nitroggnio sdo
independentes, ao nivel de 5% de significdncia.

O teste de Tukey revelou que as variedades sdo
estatisticamente iguais entre si e que as doses
4 e 5 ndo diferem e sdo superiores as demais
doses testadas.
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FATORIAIS (13/13)

PRODUCAO DE MATERIA SECA

y = -0.0001x° + 0.0324x + 3.5168
R® = 0.987
— —

20 40 60 80 100 120 140
DOSES DE NITROGENIO

=
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (1/19)

Introdugdo

- Variagdo do arranjo fatorial

- Visa facilitar o manuseio das combinagoes que
geram os tratamentos

03 dz
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (2/19)

+ Usos dos experimentos fatoriais
- Quando o experimento € muito grande

- Quando deseja-se maior precisdo em um dos
fatores

- Quando um dos fatores em estudo apresenta
dificuldades prdticas de instalagdo

£ 4@ 9 de novembro de AS - 767 ESTATISTICA DESCRITIVA Slide 110
2 a» 2012




\

PARCELAS SUB DIVIDIDAS (3/19)

* Vantagens
- Avaliagdo de mais de um fator no mesmo ensaio
- Maior énfase em um dos fatores

- Utilizacdo mais racional e econémica dos
recursos

+ Desvantagens

- Estimativas do fator aplicado as parcelas ¢
sacrificado pois o nimero de repeticdes € diferente

* Casualizagdo

I D T O R A
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- Depende do delineamento utilizado

£ 4@ 9 de novembro de AS - 767 ESTATISTICA DESCRITIVA Slide 111
2 a» 2012




\

PARCELAS SUB DIVIDIDAS (4/19)

Exemplo

- Delineamento em Blocos ao Acaso

- 12 Tratamentos

- 3 Repetigoes ( Blocos )

- Arranjo fatorial dos tratamentos

3 Espécies x 4 Doses de Nitrogénio

Espécies aplicadas nas PARCELAS
Doses aplicadas nas SUB PARCELAS
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (5/19)

TRATAMENTOS BLOCOS

ESPECIES DOSES I
40
70
100
130

ESPECIE 1

SOMA

40
70

ESPECIE 2

SOMA

ESPECIE 3

SOMA

-
-
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-
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273.6 269.6 276.6
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (6/19)

* Fontes de Variagdo e Graus de Liberdade
- GLTOTAL=(4Nx 3 Esp x 3 rep)-1 = 35 6L
- 6L Blocos =n° blocos - 1 = 26L
- 6L Tratamentos = n° Trat. - 1 o 116L

r‘f" f~/ ‘,)fl
C:)pdCJg:)

L
W N
Q@@

=

=

&

d
(@) [ 4

Doszs dz MNitroggnio

Interagto (2 GL esp % 3 GL N) ,
6L Parcelas = (9 parcelas -1) => 8 6L
6L Sub-parcelas = (36 sub-parcelas -1) = 356L
Erro(a)=(Parcelas - Blocos - Esp) = 46L
Erro(b)=( Sub-Parcelas - Parcelas - Doses - Interacdo)
Erro(b)=(35-8-3 -6) = 18 6L
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (7/19)

Andlise de Variancia

FONTE DE VARIACAO G.L S.Q QM F
Blocos 2 2.056 1.028 3.42
Tratamentos 11 3193.046 290.277 965.35
Espécies 2179.449 1089.724 3624.03
Erro Experimental (a) 1.203 0.301
Parcelas 2182.707
Doses 88.599 29.533 37.57
Espécies x Doses 924.998 154.166 196.14
Erro Experimental (b) 14.148 0.786
Sub Parcelas (Total) 3210.452
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (8/19)

U A A L O

+ Cdlculo das Somas dos Quadrados

273,6° 2696° 2766°, ,8198°
T
12 12 12 36

S.Q.TRAT:(A'O?:S L4657, 865 8198

3 3 36

655° 63,2° 755° 819,8°
+ +...+ ) —(
4 4 36

\

S.QBLOCOS = (

) = 2,056

—
—
—

) = 3193,046

S.QPARC = ( ) =2182,707

819,8°

SQSUB=(13,8° +155° +...+87% +12,2°) —( ) = 3210,452

L L ],
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (9/19)

+ Cdlculo das Somas dos Quadrados do
Desdobramento

QUADRO DE TOTAIS

ESPECIE

DOSES

40

/70

100

SOMA

40.5

45.7

50

193.0

87.8

100.9

108.5

404.2

88.4

72.3

25.4

222.6

216.7

218.9

183.9

819.8

£ 4 9 de novembro de
2 o 2012

AS - 767 ESTATISTICA DESCRITIVA Slide 117




\

\

L L ],

U A A L O

(P

-
-
=
-
-
R
-

-

-
-
-
R
-

-
=
-
e

e

-
-
-
R
-

-

PARCELAS SUB DIVIDIDAS (10/19)

+ Calculo das Somas dos Quadrados do
Desdobramento

193,0° 4042° 2226° 819,8°
RS By
12 12 12 36

216,7° 2189° 1839° 2003°, ,8198°
+ + + )—(
9 12 9 36

S.Q.ESPxDOSE = SQTRAT - SQESP - SQDOSES

SQESP = ( ) = 2,056

S.QDOSE = (

) = 88,599

S.QESPxDOSE = 3193,046 — 2179,449 — 88,599 = 924,998
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (11/19)

+ Calculo das Somas dos Quadrados do
Desdobramento

(a) = SQPAR - SQBLOCO - SQESP

TEITIIYIY

v
0
O
m
O

: S.QErro(a) =2187,707 — 2,056 —2179,449 = 1,203
: S.Q.Erro(b) =S.Q.SUB -S.QPARC - S.QDOSE - S.QINT

= S.QErro(b) =3210,452 -2182,707 — 88,599 — 924,998 = 14,145
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (12/19)

» Calculo da Razdo F

_ QMBLOCO 1028
so%s  QMErro(a) 0,301

T I A L Y LS L U

= 3,42

\

QMTRAT 290277
F. = = : = 965,35
"™ QMErro(a) 0,301

QMESP 1089724
= = "= — 3624,03
"  QMErro(a) 0,301

_ QMDOSE _ 29,533
P QMErro(b) 0,786

=37,57

QMDOSEXESP 154,166
F - = IO _ 196,14
POSBIESP QMErro(b) 0,786
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (13/19)

Interpretagado
- Inicia sempre pela interagdo:

zragdo Tor ndo signiticativa
4J1nd/g»nJ)nr

- Crrrr)f ra medias das marginais do quadro dz m2dia

> Seainteragdo for significativa =
atores ndo sdo indepzndentes
- Compara mzdias internas do quadro de m2dias
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (14/19)

Interpretagao
Intzragdo significativa = Fatorzes NAO SAO

INDEPENDENTES

Compara mzdias das internas do quadro dz m2dias

QUADRO DE MEDIAS

ESPECIE DOSES

-
=
= B
-
D
. D
=4
-
-
- -
-
A
- -
= &
o
e
-
e
-
- -
-
. =
. -
= &

40

/70

100

MEDIA

13.5

15.2

16.7

16.1

29.3

33.6

36.2

33.7

29.5

24 1

8.5

18.6

24 .1

24.3

20.4

22.8
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (15/19)

Comparagdo de Médias - Tukey

QUADRO DE MEDIAS

DOSES
40 70 100

E; 13.5 15.2 16.7
E, 29.3 33.6 36.2

Ej 295 24.1 8.5
MEDIA 241 24.3 20.4

ESPECIE

DELTA = 2.047

ESPECIE 1 ESPECIE 2 ESPECIE 3
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D{=135
D,=152
D;=16,7
Ds=189

D{=29,3
D, =33,6
D3 =36,2
D4=35.7

C

B
A
A

D; =295
D, =24,1
D3=85
Ds=12,2

A

B
C
D
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (16/19)

Comparagdo de Médias - Tukey

QUADRO DE MEDIAS

. DOSES
ESPECIE =0 100

E; 15.2 16.7
Es 33.6 36.2

E, 24.1 8.5
MEDIA 24.3 20.4

DELTA = 1.848

DOSE 1 DOSE 2 DOSE 3 DOSE 4
E;=135 B Ei=15.2 E,=167 B E;=189 C
E,=293 A E,=33,6 E,=362 A E,=357 A
E;=295 A Ej = 24.1 E;=85 C E;=122 B
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (17/19)

Conclusoes

- A andlise de varidncia revelou que os fatores

variedades e doses de ni'rr'ogénio nédlo sdio
independentes, ao nivel de 17% de significancia.

- O teste de Tukey revzlou que:

a) Para a Espécie 1 a melhor dose € 130 kg ha!
para a Espécie 2 as melhores doses sdo 100 e

130 kg kg ha'! e para a Espécie 3 a melhor dose
¢ 40 kg hal.
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (18/19)

Conclusoes

e
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b) Para a dose 40 kg ha! as melhores Espécies sdo
a2ea3eparaas doses 70, 100 e 130 kg ha'
a Espécie 2 revelou-se superior as demais
espécies testadas.
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (19/19)

PRODUGCAO DE MATERIA SECA

y = -0.0014x2 + 0.3023x + 19.279
R2 = 0.9976

—

y = 0.0591x + 11.059
R2 = 0.9915

A y = 0.0025x2 - 0.6533x + 53.047

R2 = 0.8502

90 130
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\o ESPECIE 1 m ESPECIE 2 A ESPECIE 3 \

-
-
= B
-
-
. D
=4
-
-
- -
-
A
- -
= &
o
e
-
-
-
. -
-
. =
. -
= &

4 9 de novembro de
o 2012

AS - 767 ESTATISTICA DESCRITIVA

Slide 127




