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Aluna de doutorado em Zoologia, UNESP-Campus de Botucatu. Linha de pesquisa: Ecologia de
Animais Aquaticos, especificamente crustaceos Decapoda.

Exercicios

exercicios

Trabalho Final

Proposta A: Estimativa populacional de populacdes selvagens através de captura e recaptura

Em consequéncia das alterag0es ambientais muitas espécies ficam suscetiveis a um decréscimo
populacional. Informacdes provenientes de estimativas do tamanho da populacao sao utilizadas pela
IUCN (International Union for Conservation of Nature), como um dos critérios para avaliar o estado de
conservacao de determinada espécie. Um modo de estimar o tamanho de uma populacao é capturar
e marcar os individuos libera-los em seguida e criar uma nova amostra para verificar qual a fracao de
individuos que carregam marcas. Essa técnica pode ser utilizada em populagdes abertas (caso mais
comum, em que a populacao muda de tamanho e composicao de nascimentos, mortes e
movimentos) e fechada (nao ocorre mudanca no tamanho durante o periodo de estudo, ou seja,
aquele em que os efeitos de nascimentos, mortes e movimentos sao insignificantes). O objetivo dessa
fungao sera realizar em uma Unica fungao, o calculo da estimativa do tamanho da populacao a partir
dos dados em um data.frame. H4 uma grande variedade de métodos utilizados para calcular essa
estimativa dos quais escolhi o método de Schumacher e Eschmeyer para uma populacao fechada. A
funcao:

1) O que vou inserir? Um data frame com as minhas anotacdes de captura e recaptura contendo:
dia(t), N° de animais capturados (Ct) e N© de animais recapturados (Rt) e a area em metros
quadrados; *Usar o if e 0 cat para informar caso os dados nao sejam um data.frame.

2) Calcular a partir desses valores dos dados obtidos no campo os seguintes valores:

N2 de novos animais marcados (nimero de animais capturados em cada dia menos o nimero de
recapturados do mesmo dia);

N2 de animais marcados que estavam soltos (Mt) (nUmero de novos animais marcados somados ao
numero de animais marcados que estavam soltos do dia anterior, € uma soma cumulativa na qual eu
quero representar o quanto de animais marcados tenho do dia 1 para o dia 2 .... ¥Pensei em usar o
for, para montar esse cdlculo, uma vez que nao tenho apenas um valor para calcular, mas sim varios
valores.

3) Retornar um data.frame com as novas colunas com os calculo novos, nao sei se seria possivel...
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4) Verificar previamente se as premissas dos métodos de marcacao e recaptura foram devidamente
satisfeitas:

Vou fazer uma regressao para verificar se 0os pontos Rt/Ct (proporcao de animais recapturados) em
funcao de Mt (numero de animais marcados que estavam soltos) apresentam tendéncia linear. Isto é
testado aplicando uma regressao linear com intercepto fixo na origem (0,0).

*Usarei o plot e abline para as saidas graficas;

*UsareioIm = Im(y ~ 0 + ., data) # force a regression through the origin in R
* Summary(lm)

5) Estimar o tamanho da populacao (férmula);

6) Calcular o valor dos intervalos de confianca.

Os intervalos de confianca de 95% de todo o calculo do tamanho da populacao que é o 1/valor da
estimativa + ta,*desvio padrao.

*Para esse calculo vou precisar do valor critico da distribuicao t de Student (nesse caso fiquei em
ddvida em como fazer, pensei em inserir como um dos argumentos da funcao, a pessoa que estara
utilizando a funcao, de antemao saber e informar esse valor. Nao sei se isso é possivel;

*QO valor da variancia de 1/valor da estimativa, para o calculo do desvio padrao;

* Para o calculo da variancia e desvio, utilizarei valores calculados a partir dos meus cdlculos de Mt,
Rt e Ct. Sdo calculos simples, mas sao varios: Ct*Mt~2, Rt*Mt~ 2, Rt~ 2/Ct, (Rt*Mt)~2. Assim como
para calcular previamente o Mt, Ct e Rt, pensei em usar for, e retornar algo como uma tabela ou
data.frame.

7) Densidade populacional (opcional):

E o valor da estimativa dividido pelo valor do metro quadrado da &rea amostrada.

8) O que eu quero que retorne?

O valor da estimativa populacional, dos intervalos de confianca e da densidade.

Proposta B: Verificar a correlacao entre matrizes para dados multivariados com o teste de hipdteses

Achei interessante a ideia de poder utilizar métodos para realizar uma analise de comparacao direta
qguando os descritores de resposta formam uma tabela de dados multivariados. Seria possivel no
caso, verificar qual fator abidtico, por exemplo, poderia estar determinando na composi¢cdo de uma
comunidade através da correlacao entre matrizes e poder avaliar essa correlacao com um teste de
hipéteses. Portanto, minha segunda funcao seria realizar uma andlise de dados, com a comparacao
entre duas matrizes, uma com as minhas espécies por exemplo (poderia ser composicao por area
amostrada, ou més) e outra com as caracteristicas do ambiente, por exemplo, (para a mesma area ou
més). Usaria para comparar essas matrizes o teste de Mantel. Gostaria de fazer, mas nao sei se seria
algo muito complexo...

1) Ndo sei se na minha funcdo as matrizes de entrada ja estariam como matrizes de similaridade ou
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distancia, ou se na prépria funcao isso seria possivel de ser feito, o usuario escolhendo nos
argumentos qual indice de similaridade usar...

2) Seria necessario permutar as matrizes e recalcular a correlagcdo

3) Resultado do teste de Mantel;

4) Producao de um grafico final entre as distancias, com um modelo Im entre essas distancias e um

abline:

5) Retorno seria: o resultado do teste, com o valor do coeficiente de correlacao e do p.

Trabalho

Comentarios

Milena, achei a sua proposta A bem interessante e viavel.
Alguns comentarios seguindo 0s seus itens:

2) Nao entendi totalmente o que vocé pretende calcular na
soma cumulativa, mas as fun¢des diff e cumsum podem te
ajudar. 3) Incluir novas colunas no seu data frame original? E
possivel e simples. 4) E se as premissas forem violadas?
Vocé pode usar o if e retornar uma mensagem para o
usuario caso isso aconteca. 6) Para obter o valor critico da
distribuicao t Student para um dado valor de graus de
liberdade: funcao gt. 8) Defina o tipo de objeto de saida da
funcao de forma mais especifica.

A sua proposta B me pareceu interessante, mas ficou um
pouca obscura para mim. Na minha opiniao a sua proposta A
esta formulada de forma mais clara e por isso, acredito que
vai ser tranquilo de implementa-la. Talvez alguém mais
venha fazer comentarios aqui.

— Lucas Medeiros

Final

PROPOSTA A:Estimativa do tamanho de populagdes selvagens através do método de captura e

recaptura

Pagina de Ajuda/Help

pop.estimates
Documentation

package:unknown

Estimation of population size in wild populations.
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Description:

A function to calculate the estimation of population size in wild
populations using the Schumacher and Eschmeyer mark-recapture method for
closed populations.This function also calculates the population density
based on the size of the sampled area.

It is assumed that the assumptions for the application of the method
in the field are satisfied

Usage:

pop.estimates<-function(x,col.t, col.Ct, col.Rt, y, col.lar,
col.comp, s, p, df, meas)

Arguments:

X the input data should be of class data.frame containing the
information capture and recapture of animals (see Details).

col.t the collumn number of the "day" (t), corresponding to the

duration of the field study in each occasion, composed of a specified number
of consecutive days (in data.frame x).

col.Ct the collumn number of "the total number of individuals
captured in the t(th) sampling" (Ct)(in data.frame x).

col.Rt the collumn number of "the total number of individuals
recaptured in the t(th) sampling" (Rt)(in data.frame x).

y the input data should be of class data.frame containing the

information of "length" and "width" of the area where the collections were
made (see Details).

col.len the collumn number of the variable "lenght" of the sampled
area (in data.frame y).

col.wid the collumn number of the variable "width " of the sampled
area (in data.frame y).

S number of samples (see Details).

p vector of probabilities (see Details).

df degrees of freedom (see Details).

meas number of times that the trapezoids area calculation should

be performed.
Details:

The assumptions that must be followed in the field for the application
of the Schumacher and Eschmeyer mark-recapture method for closed populations
are: a) the population should be closed (isolated area); b) the capture of
animals is random; c) the mark is not lost during the study period; d)
marked and unmarked animals have the same chance of being caught and e) the
mark does not affect the chances of capture.

The adequacy of the Schumacher and Eschmeyer method for the estimation
was tested by applying through-the-origin regression on the scatter-plot of
the proportion of marked animals in samples (Rt/Ct ) against the accumulated
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number of marked animals (Mt ).

When the assumptions required to validate the method are met, a positive
linear relationship between these variables is expected with significat
results (significant line checked by Student's t test, alpha= 0.05).

The data contained in data.frame x should be: the day information (t)
(this calculation is usually performed with field data from a week in the
month), number of captured animals (Ct)

that corresponds to how many animals were captured on a given day (and
are not marked) and number of recaptured animals (Rt), where every day the
animals caught (unmarked) are marked and can be caught again in the next
day,

therefore it is necessary to measure (count) captured animals with marks
and also include this information in the worksheet.

The data contained in data.frame y should be: the length and width of the
sampled area. The measures should be taken of sessions in order to find the
trapezoids area and finally the total area. The results of the total area
and the population size estimate will be used to calculate population
density.

The number of samples (s) corresponds to a short period of consecutive
24-hour interval sampling events (the population size estimate is usually
performed with 6 field days in the month).

The confidence intervals around the population size estimate were
obtained by taking reciprocals of the results obtained from the normal
approximation by using the critical value of the Student’s t distribution

for s-2 degrees of freedom. The function qt was used to access the
critical value of the Student’s t distribution. The probability value (p) 1is
one of the arguments of qt function and should be determined previously.

The degrees of freedom (df) is also used in qt function, and should be
considered as the result of subtracting 2 from the whole number of samples
(Example: 6 minus 2 = 4). Are commonly used the the 95% confidence intervals
with the critical value of the Student’s t distribution (o = 0.05).

Value:
The result of the function will be displayed in R-console (list) and

in a new graphic window (with a regression graphic).A list will be
displayed, containing:

Regression summary: a summary of the
regression results (through the origin) will be provided.
Regression probability value (The p value): the p-value of the

linear model.

Anova of Regression: an Anova performed
based on the results obtained from regression.
Population size estimate: the result from

the population size estimate equation of the Schumacher and Eschmeyer mark-
recapture method.
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The Critical Value (Student’s t Distribution): the critical value
of the t distribution, which is based on the adopted value of significance
and degrees of freedom. The critical value will be used in order to
calculate the confidence intervals.

Variance: the variance
value. The value will be used in order to calculate the standard error

Standard Error: the standard error
value of the estimation. The standard error will be used in order to
calculate the confidence intervals.

Confidence Intervals: the confidence
intervals values around the population size estimate.

Population density: the population
density value.
Warning:

The input data of the mark-recapture of the species and the length and
width of the area should be a data.frame.

The assumptions for the application of the method in the field should
be satisfied. For verify this, the line of regression should be significant.

Author(s):

Milena Regina Wolf
milenarwolf@gmail.com

References:

Krebs, C. J. 1999. Ecological Methodology. 2nd Edition.
Benjamin/Cummings, Menlo Park, CA.

Seber, G. A. F. 1982. The Estimation of Animal Abundance and Related
Parameters. 2nd Edition. Charles Griffin, London.

Zar, J. H. 1996. Biostatistical Analysis. 3rd Edition. Prentice Hall,
Upper Saddle River, NJ.

See Also:
TDist, lm (to access regression through the origin)

Examples:

# Download the "popul.txt" and "area.txt" to run the example below
and save it in the working directory that will be used in R. Save them on
objects called popul and area.

# Function example

pop.estimates(x= popul, col.t= 1, col.Ct= 2, col.Rt= 3, y= area,
col.wid= 1, col.len= 2, s= 6, p= 0.975, df= 4, meas= 16)
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Cddigo da Funcao pop.estimates

pop.estimates<-function(x, col.t, col.Ct, col.Rt, y, col.wid, col.len, s, p,
df, meas) # Nome da funcao e seus argumentos
{
if(class(x)!= "data.frame") # Esse comando verifica se os dados de
entrada do argumento "x" pertencem a classe data.frame.
{
stop("input data does not belong to class data.frame") #
Interrompe a execucao da expressao atual e executa uma acao de erro se os
dados nao pertencerem a classe data.frame
}
if(class(y)'!= "data.frame") # Esse comando verifica se os dados
de entrada do argumento "y" pertence a classe data.frame.
{
stop("input data does not belong to class data.frame") #
Interrompe a execucao da expressao atual e executa uma acao de erro se 0s
dados nao forem um data.frame

}

bbb s i s S s S S S S S S S G g S S S S S S S S S e
HHHHHH AR

# Parte 1: calculos de NOVOS ANIMAIS MARCADOS e ANIMAIS MARCADOS SOLTOS
(Mt)  HHHH R S S S S

# Nessa parte novos calculos serdo inseridos a partir dos dados de
animais capturados (Ct) e recapturados (Rt) no data.frame (X).####

B B B B I L B B (B R S S R B SR S IR
e e i e i 3

N.novos.marc<-(x[,col.Ct]-x[,col.Rt]) # O objetivo desse comando é
verificar a diferenca do numero de animais capturados em cada dia e do
nimero de animais recapturados do mesmo dia.

soma.cumulativa<-cumsum(N.novos.marc) # Comando para calcular o
namero de animais marcados que estavam soltos (Mt). A soma cumulativa tem
como objetivo mensurar o Mt e o seguinte exemplo serd utilizado para a
explicacao:

# 0 nUmero de animais novos marcados é anotado por dia durante 6 dias
(corresponde aos dias de amostragem), mas para saber quantos animais
marcados estavam soltos (em um momento determinado) é preciso fazer uma soma
cumulativa,

# no dia 1 considera-se 0 porque foi a primeira coleta e ainda nao
havia nenhum animal marcado, no dia 2 vao ter os animais marcados do dia 1
(139); no dia 3 os novos marcados do dia 2 + o nUmero de marcados que
estavam soltos do dia 1 (137+139=276);

# no dia 4 os novos marcados do dia 3 + o numero de marcados que
estavam soltos dos dias 1 e 2 (120+276=396).

# Nos trés objetos seguintes, esse novo vetor resultante da soma
cumulativa serd corrigido, para chegar ao que realmente é preciso que é o
objeto N.marcados.soltos.Mt. Porque a funcao cumsum apenas faz as somas
cumulativas, mas nao considera o dia 1 como 0

# e nem desconsidera a Gltima soma que seria referente ao 72 dia, que
nao existe nos dados porque no exemplo as coletas foram realizadas apenas
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durante 6 dias.

novo.vetor<-c(0,soma.cumulativa) # 0 valor 0 é colocado na primeira
posicao do objeto da soma cumulativa, porque no 12 dia de captura nao havia
nenhum animal marcado solto, s6 vdo existir animais marcados a partir do 2°¢
dia.

novo.vetorl = novo.vetor[l : length(novo.vetor) - 1]# 0 dltimo valor
do objeto da soma.cumulativa esta sendo retirado, porque é preciso
considerar que sao apenas 6 dias (nesse exemplo), porque se somar o 52+578,
teria que ter coleta no 72 dia.

N.marcados.soltos.Mt<-novo.vetorl # Finalmente, esse é o objeto
criado a partir da: soma.cumulativa.

x<-data.frame(x,N.novos.marc,N.marcados.soltos.Mt) # Os novos valores
calculados (Novos animais marcados e animais marcados soltos Mt) sao
adicionados ao data.frame original (x).

B R R R R i
B B R B L B B (LB R S S e B SR S IR
e e
# Parte 2: REGRESSAQ
HHBHH AR S R S S R
HUBHH AR R R R R S R
b S S

# Objetivo dessa parte é verificar se as premissas de amostragem em
algum momento foram
violadas . ####HHH#H B H AR R R
HHIHH AR

# Uma regressao da proporcao de recapturados/capturados em funcao do
n% de marcados que estavam soltos serd
realizada . ###HHHHHH AT AR A
#it#
HHBHH AR S S S S
HRHEHH AR R R S R
bbb S S S S i e S e b S

proporcao<-c(x[,col.Rt]/x[,col.Ct]) # E realizada uma proporcdo do
numero de animais recapturados (Rt) pelo nimero de animais capturados (Ct)
no total por dia.

regressao.premissas<-lm(proporcao~0+N.marcados.soltos.Mt) # E
relizada uma regressao da proporcao em funcdo do numero de animais marcados
que estavam soltos (Mt) forcada a origem (through the origin).

# A reta passa pela origem porque quando foi realizada a primeira
coleta ndao ha nenhum animal recapturado.

sumario.regressao<-summary(regressao.premissas) # Funcao que
apresenta um resumo do modelo linear (estatisticas descritivas dos residuos;
teste t dos coeficientes de regressao;erro padrao da estimativa;

# coeficiente de determinacao e coef. de det. ajustado e teste F
geral do modelo).

valor.p<-summary(regressao.premissas)$coefficients[1,4] # Retira o
valor do p calculado com o teste t de Student no sumdrio do modelo linear.

if(valor.p>0.05)# Verifica se o valor do p do modelo é
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significativo, baseado em um alpha=0.05
{
warning("The line of the regression was not
significant") # Da um aviso se o valor do p for maior do que 0.05.
}

# Se 0 aviso anterior nao foi dado e se a reta do modelo for
significativa, o usuario poderd prosseguir com tranquilidade uma vez que as
premissas do método nao foram violadas.

anova.regressao<-anova (regressao.premissas)# Foi utilizada a funcao
anova que apresenta a tabela de andlise de variancia, tendo as variaveis
preditoras como fatores.

x11() # Essa funcao foi utilizada para abrir uma janela grafica
(dispositivo de tela) quando a funcao for rodada para que o usuario possa
ver o grafico da regressao.

grafico.regressao<-plot(proporcao~N.marcados.soltos.Mt) # 0 grafico
da regressao: porporcao em funcao do numero de animais marcados que estavam
soltos (Mt).

abline(regressao.premissas, col="red") # Esse comando foi utilizado
para inserir uma linha de tendéncia criada a partir do modelo linear
(regressao.premissas).

HH RS A A A
B B L e Bt B B et i o o
B B B e Bt B ot 1
# Parte 3: Estimativa do tamanho populacional
B B B B B B B B B e e
HHHBHH R AR R HRHH R AR AR AR R AR AR R R R AR AR A H R AR H R A BB AR R R A BB AR H R AR AR AR RSB AR
HHHBHH BB HH BB

# Nessa parte o calculo da estimativa sera realizado. 0 método
utilizado serd o de Schumacher &
Eschmeyer . ###ARHHHH AR AR HHHH AR HAHHBHHRHBH AR R AR HHH AR PR B AR AR R AR HHRH PR AR HR B HHIH
HHHBHHBHBHH R AR HBH B R AR AR R BB AR AR R R AR R H RS

# A férmula da estimativa é: a somatdéria do numero de animais
capturados (Ct) multiplicado pelo numero de animais marcados que estavam
soltos (Mt) elevado ao quadrado e esse cdlculo é dividido pela somatéria do
#HH#HH#H

# numero de animais recapturados (Rt) multiplicado pelo nimero de
animais marcados que estavam soltos (Mt).Essa formula esta dividida em
partes:
B B Bt e Bt e et 1
B L B B e et B et
B B B B B B e B B et
HHHBH PR H B R AR AR AR R R AR R AR BB AU R AR R BB AR AR A H R AR R R R BB AR R R R BR AR R H RS R

Mt.quadrado<-N.marcados.soltos.Mt"2 # Esse objeto corresponde ao
numero de animais marcados que estavam soltos elevado ao quadrado.

Ct.Mt.quadrado<-sum(x[,col.Ct]* Mt.quadrado) # Foi realizado a
somatéria do ndmero de animais capturados (Ct) multiplicada pelo
Mt.quadrado.

Rt.Mt<-sum(x[,col.Rt]* N.marcados.soltos.Mt) # Foi realizado a
somatéria do numero de animais recapturados (Rt) multiplicada pelo numero de
animais marcados que estavam soltos (Mt).
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HHHBHHBH R AR A BB AR H R AR AR AR R BB AR AR A H R R HH R A F R AR R R AR R AR H R R R AR AR AR H R
HHHBHH RS R A

HHHH A RESULTADO DA ESTIMATIVA DO TAMANHO DA POPULACAO
HHHABHHR AR HBHH RSB HSH
B L B e Bt e et
HHHBHH RS HH

N<-Ct.Mt.quadrado/Rt.Mt # Calculo final da férmula da estimativa do
tamanho da populacao.

B L B Bt B e Bt B et e
B B BB e Bt B et
B B B B B e B B S e 2
HHHBHH R AR R AR A H R AR R R AR R AR R R AR AR R H R AR AR H R AR R H R AR AR

# Parte 4: Calculo da VARIANCIA

B L B B e B Bt e et o
B B B B B et Bt e et o
B B B B B e B B e
HHHBHHRHHHH R AR HRHHRHSH

# A variancia de 1/N é calculada com a somatdria do nUmero de animais
recapturados (Rt) elevado ao quadrado e dividido pelo nimero de animais
capturados (Ct); subtraindo da somatdédria do Rt multiplicado pelo numero de
animais marcados soltos (Mt) elevado ao quadrado; ########

# e dividindo pela somatéria de Ct multiplicado por Mt elevado ao
quadrado. Todo esse calculo é dividido pelo numero de amostras/dias (s)
menos 2.

B B L B B B B Bt i et ot
L B B o B e et
B B B B e B B et e
B B B B B B e e
o i
B e o e B o et B ot et

# 0s dois comandos seguintes serao realizados porque fazem parte da
férmula da variancia.

Rt.quadrado<-x[,col.Rt]"2 # Numero de animais recapturados (Rt)
elevado ao quadrado.

Rt.quadrado.Ct<-sum(Rt.quadrado/x[,col.Ct]) # A somatdria do
Rt.quadrado dividido pelo Ct.

Variancia<- (Rt.quadrado.Ct- (Rt.Mt"2/Ct.Mt.quadrado))/(s-2)# Resultado
da férmula da variancia.

B i
B e Bt B o B ot e ot ot
B B e B B B e e et
# Parte 5: Calculo dos INTERVALOS DE CONFIANCA
B B B B B e B e e 2
HHHBHH R AR R AR A H R AR AR AR R AR AR R B R AR AR A H R AR H R AR R AR H R AR AR H R R R AR AR AR AR
#

# 0s intervalos de confianca de 1/N (partir da estimativa do tamanho
da populacao serao calculados). Na férmula o valor critico da distribuicao t

http://ecor.ib.usp.br/ Printed on 2025/05/18 07:53



2025/05/18 07:53 11/13 Milena Regina Wolf

e 0 erro padrao serao utilizados. ############
HRBHH AR R R R S R
bbb s i s S e s S S S S S S S G S S S S S G S S S S S e
e

# A formula do erro padrao de 1/N é o resultado da variancia dividida
pela somatdoria de Ct multiplicado por Mt elevado ao quadrado. A férmula sera
dividida em duas partes:

erro.padraol<-Variancia/Ct.Mt.quadrado # Primeira parte da férmula a
divisdo da variancia pelo Ct*(Mt"2).

erro.padrao<-sqrt(erro.padraol) # Segunda parte da férmula, raiz
quadrada do valor calculado no vetor "erro.padraol".

# 0s intervalos de confianca em torno da estimativa do tamanho da
populacdo foram obtidos tomando reciprocos dos resultados obtidos a partir
de uma aproximacao normal, utilizando o valor critico de distribuicdo t de
Student na férmula dos intervalos.

critical.tvalue<-qt(p,df,lower.tail=TRUE, log.p=FALSE)# Funcao "qt"
(The Student t Distribuition) é usada para encontrar o valor critico da
distribuicao t, para determinado graus de liberdade e valor do alpha
oferecidos pelo usudrio. 0 argumento lower.tail é usado para determinar se

# a cauda superior e inferior farao parte do cdlculo ou sse a funcao
retornara a probabilidade de uma das partes da distribuicao. Nesse caso sao
as duas partes lower.tail=TRUE.

intervalol<-1/N+critical.tvalue*erro.padrao # Formula do Intervalo de
confianca.

intervalo2<-1/N-critical.tvalue*erro.padrao # Férmula do Intervalo de
confianca.

# 0s préximos dois passos sao realizados porque o uso do reciproco
(1/valor) no calculo do intervalo de confianca da estimativa de tamanho
populacional ocorre porque o que acontece é que as fdérmulas envolvidas nos
calculos da variancia e do erro padrao sao definidos para 1/N(chapeu) e nao
diretamente para N(chapeu).

# Assim, os valores calculados dos limites inferior e superior do
intervalo de confianca também referem-se a 1/N(chapeu) e é por isso que deve
se obter o reciproco para se chegar aos valores diretamente relacionados com
o N(chapeu) estimado.

intervalo3<-1/intervalol # Resultado do calculo dos intervalos de
confianca.

intervalod4<-1/intervalo2 # Resultado do cadlculo dos intervalos de
confianca.

B L B B e et B et
B B B B B B e B B et
B B B B B B B e e
HHHBHHH AR HH R AR AR HH
# Parte 6: Calculo da DENSIDADE POPULACIONAL
B L B B B et i ot o
B B L B B e B B et o
HHHBHHBHHHH R AR AR H R R BB AU R H R R BB R B R HRHFRHBHH RSB H SR

# A densidade populacional baseia-se no resultado da estimativa do
tamanho da populacao em relacao ao tamanho total da area (precisa ser
delimitada) e deve ser medida para que esse calculo possa ser realizado. As
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medidas do comprimento e largura da area sao tomadas por secOes formando
HHHHHHAHHH
HHUHH AR S S S S R
HRBHH AR S
B B R R e R R i i
HREHHAPHRRH RS HHHRH R
result.trapezio<-numeric(0) # Vetor vazio para armazenar os
resultados do que sera calculado um numero determinado de nUmero de vezes
por meio da funcao "for" (que cria ciclos de eventos).
for (i in l:meas) # Repete a operacao de acordo com o numero
de medidas tomadas e deverd ser fornecida pelo usudrio por meio do argumento
"meas" e armazena no vetor "result.trapezio".
{
result.trapezio[i]<-
((y[,col.wid][i]+y[,col.wid][i+1])/2)*y[,col.len][i] # Calcula a area dos
trapézios pela soma das larguras superior e inferior dividido por 2 e vezes
0 comprimento.
}
area.total<-sum(result.trapezio) # Com a soma de toda a area dos
trapézios calculados a area total é calculada.
HUBHH AR R R R R S R
##
HHHHHAAH A RESULTADO DA DENSIDADE
POPULACIONAL#####HHAAHHHHH AR
HHBHH AR S S S S R
#
Densidade<-N/area.total # Resultado da férmula da densidade
populacional
resulta<-list("Sumario da Regressao"= sumario.regressao," Valor da
Probabilidade da Regressao (Valor do p)"= valor.p, "Anova da Regressao"=
anova.regressao, "Estimativa do Tamanho da Populacao"= N, "Variancia'=
Variancia, "Erro padrao"= erro.padrao,"0 Valor Critico da Distribuicao t de
Student"= critical.tvalue, "Intervalo de confianca"= intervalo3, "Intervalo
de confianca"=intervalo4, "Densidade Populacional"= Densidade)# Objeto que
contém uma lista com os resultados da minha funcdao que serao visualizados no
R-console.
return(resulta)# Retorna os resultados do objeto resulta que possui
os resultados da funcao na forma de uma lista.

}
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