Bioestatistica

Professor responsavel: Denise Pimentel Bergamaschi denisepb@usp.br

Ementa: O objetivo do curso € apresentar conceitos centrais em bioestatistica e iniciar
os alunos na utilizagdo de técnicas de resumo e analise de dados. A disciplina foi
orientada pelo interesse em repassar aos alunos conhecimentos em estatistica que
facilitassem a compreensao de aspectos metodolégicos comumente abordados em
artigos cientificos da area de epidemiologia. Os seguintes temas serdo abordados no
curso: estatistica descritiva, incluindo apresentacao tabular e grafica de dados e re-
sumo de dados por meio de medidas de tendéncia central e de disperséo, analise
bidimensional incluindo medidas de associagdo e correlagdo, inferéncia estatistica,

incluindo estimacgao pontual e intervalar de parametros, testes de hipoteses.

Periodo: 21/09/2018 a 23/11/2018

Carga horaria: 30 horas

Numero de créditos: 2

Docente: Denise Pimentel Bergamaschi

Estratégias pedagogicas: Aulas expositivas; aulas praticas para realizagao de exer-
cicios com uso de microcomputadores; apresentagéo e discussao de artigos cientifi-

COs.

Avaliagao: O aluno sera avaliado pela participacdo em aulas e por trabalhos individu-
ais. Estes serao referentes as atividades propostas nas aulas praticas: exercicios com
0 uso de computador e analise de artigos cientificos focando os aspectos metodologi-
cos (estratégias para coleta de dados e analise estatistica).
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Programa 2018

Data

Tipo de aula/conteudo

21/09
manha

Aula tedrica 1:
Estatistica descritiva
Organizagao de dados em tabelas e graficos

Aula pratica:
Organizagao de bancos de dados e construgédo de tabelas

28/09
manha

Aula tedrica 2:

Estatistica descritiva

Resumo de dados: medidas de tendéncia central, de posigcao
e de variabilidade

Aula pratica:
Realizacao de exercicios: calculo de média, mediana, vari-
ancia, desvio padréo e quartis e percentis

05/10
manha

Aula tedrica 3:
Conceitos de amostragem.
Probabilidade, curva normal. Distribuicao amostral da média

Aula pratica:
Exercicios

19/10
manha

Aula tedrica 4:
Inferéncia estatistica
- Estimacao
- Intervalo de Confianga para uma média populacional
- Intervalo de Confianga para uma proporgao populacional

Aula pratica:
Exercicios

26/10
manha

Aula tedrica 5:

Teste de hipbteses

Teste de hipdtese de associacio pelo qui quadrado de Pear-
son

Aula pratica:
Exercicio
Discusséao de artigo

09/11
manha

Aula tedrica 6:
Fundamentos de correlagao linear, estimativa da reta de re-
gressao linear

Aula pratica:
Exercicios

23/11
manha

Aula pratica 7:
Exercicio
Discussao de artigo - seminarios
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Aula 1

Populacao, amostra, variavel, coleta de dados, apuracao de dados e apre-
sentacao tabular.

Estatistica: € uma colecdo de métodos para planejar experimentos, obter e organizar dados, resumi-

los, analisa-los, interpreta-los e deles extrair conclusoes.

Bioestatistica — Estatistica aplicada as ciéncias da vida.

Considerar a pesquisa realizada em 2013, com 50 idosos do municipio de Sao Paulo. Entre as caracte-
risticas investigadas foram obtidos dados do sexo do participante, peso e altura para construcdo do
indice de massa corporal (imc) (imc=peso/altura?(m)); perguntou-se sobre doencas cronicas nao trans-

missiveis (diabetes, hipertensdo, doencas respiratdrias e outras doencas crbnicas) registrando-se o nu-

mero de doengas no momento da pesquisa e nivel de triglicérides (mg/dL).

doengas doencgas

id idade exo | cronicas imc triglic id idade sexo | crbnicas imc triglic
1 94 M 1 26 128 26 82 F 1 24 89
2 74 F 4 31 166 27 82 F 1 34 92
3 74 F 1 24 79 28 85 F 4 25 181
4 64 F 0 22 166 29 87 F 3 20 91
5 61 F 2 27 61 30 74 F 3 27 171
6 89 F 0 27 31 72 F 3 45 176
7 84 F 3 26 211 32 83 F 3 35 165
8 73 M 2 27 157 33 91 F 1 24 38
9 93 F 1 28 124 34 73 F 1 22 46
10 87 F 3 26 111 35 66 F 1 31

11 83 M 0 24 80 36 82 F 2 27 153
12 78 M 2 27 73 37 82 M 3 23

13 76 M 1 23 205 38 85 F 2 20 99
14 76 F 1 29 101 39 86 F 2 29 66
15 72 M 3 24 40 92 M 3 29 130
16 65 F 2 35 170 41 71 M 6 27 72
17 68 M 2 29 126 42 75 M 0 30 87
18 66 F 1 37 193 43 74 M 1 34 219
19 91 M 0 19 92 44 61 M 0 25
20 89 M 1 23 47 45 64 F 2 34 125
21 78 F 3 19 221 46 62 F 4 29 233
22 93 F 28 86 47 80 F 2 27 118
23 71 M 0 28 119 48 80 F 3 23 56
24 88 F 3 26 75 49 91 F 2 29 80
25 80 F 2 28 145 50 86 F 3 27 104
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O nivel de aferigao indica como “medir” (aferir) estas caracteristicas ou fen6menos e eventos.

Exercicio 1 —

Como aferir idade?

Como aferir o sexo?

Como aferir o nimero de doengas cronicas?

O imc é aferido?

Como aferir nivel de triglicérides?

A caracteristica (variavel) imc pode ser utilizada com valores pontuais ou em categorias, por exemplo
abaixo ou igual a 21 indicando magreza (<21);
de 22 a 27 eutrofia (22<IMC<27) e
28 e mais (=28), excesso de peso

Para aferir eventos e caracteristicas é necessario definir o nivel de afericdo de interesse.

Niveis de afericao ou de mensuragao

Niveis de aferigdo <

\

Escala Nominal  —— variavel qualitativa nominal
Ex: sexo (masculino, feminino)
tipo de moradia (propria, alugada, emprestada, outros)

Escala Ordinal ——— > variavel qualitativa ordinal
Ex: nivel de retinol sérico (ug/dl)
Deficiente (<10,0)
Baixo (10,0 a 19,9)
Aceitavel (20,0 a 49,9)
Alto (>50,0)

Escala de razdes discreta ———— >variavel quantitativa discreta
Ex: freqliéncia de consumo semanal de refrigerante
0,1,2,3,...vezes

Escala de razoes continua ———— > variavel quantitativa continua
Ex: idade; circunferéncia da cintura (cm)

A forma de apresentacdo da variavel indicara a melhor estratégia de apresentacdo dos
dados em tabelas, em graficos e a analise estatistica mais adequada
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Exercicio 2 - Classificar quanto a natureza, as seguintes variaveis:

Variavel Tipo (natureza)

Condicao de salde (doente, ndo doente)

Tipo de parto (normal, cesario)

Nivel de colesterol sérico (mg/100cc)

Tempo de um procedimento cirdrgico (minutos)

Numero de praias consideradas poluidas

Coleta de dados

A coleta de dados € o processo de observacdo e registro de valores relacionados ao objeto de estudo,
mensurados em elementos de uma amostra ou populacao.

Conceitos basicos de amostragem

Populacdo: totalidade de elementos sob estudo. Apresentam uma ou mais caracteristicas em comum.
Supor o estudo sobre a ocorréncia de sobrepeso em criangas de 7 a 12 anos no Municipio de Sdo Paulo.
Populacao alvo — todas as criangas nesta faixa etaria deste municipio.
Populacdo de estudo — criancas matriculadas em escolas.

Elementos: sdo unidades de analise; podem ser pessoas, domicilios, escolas, creches, células ou qual-
quer outra unidade.

Amostra: é uma parte da populagdo de estudo.

Amostragem: processo para obtengdo de uma amostra. Tem como objetivo estimar parametros popu-
lacionais.

Parametro: Quantidade fixa de uma populacao.
Ex: peso médio ao nascer de criancas que nascem no municipio de Sdo Paulo (un = 3100 g);

Proporcao de criancas de 7 a 12 anos classificadas como obesas, no municipio de Sdo Paulo
(m = 12%).

Estimador: € uma formula matematica que permite calcular um valor (estimador por ponto) ou um
conjunto de valores (estimador por intervalo) para um parametro.
N

Ex: Média aritmética:;(:; ',
N

N
onde z)(z =X+ X+ Xy en=

i=1

numero de observagoes.

Estimativa: Valor do estimador calculado em uma amostra. Estima o valor do parametro.

Ex 1:
Supor a idade (anos) de 5 pessoas: 3, 5, 8, 12, 12

Estimativa da idade média: Média amostral=Xx= 3+5+8+12+12 =8 anos

5
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Ex 2: Peso médio ao nascer, calculado em uma amostra de 120.000 criangas nascidas no Municipio
de Sdo Paulo no ano de 2000: estimativa do peso médio = média amostral = X = 3000 g .

Indicacdes para utilizar uma amostra
Populacdo muito grande;
Processo destrutivo de investigacao;
Novas terapias.

Vantagens de realizar um estudo com amostragem:
Menor custo;
Menor tempo para obtencao dos resultados;
Possibilidade de objetivos mais amplos;
Dados possivelmente mais fidedignos.

Desvantagens
Resultados sujeitos a variabilidade.

Tipos de Amostragem

Probabilistjca: cada unidade amostral tem probabilidade conhecida e diferente de zero de pertencer a
amostra. E usada alguma forma de sorteio para a obtengdo da amostra.

N&o probabilistica: ndo se conhece a probabilidade de cada unidade amostral pertencer a amostra.
Algumas unidades terdo probabilidade zero de pertencer a amostra.
Ex: amostragem intencional; por voluntarios; acesso mais facil; por quotas.

Tipos de amostragem probabilistica:
- aleatdria simples (com e sem reposigao);
- sistematica;
- com partilha proporcional ao tamanho do estrato;
- por conglomerado.
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Tabela dos nimeros equiprovaveis

Tﬁ.BU:ﬁ. Vil

NUMEROS EQUIPROVAVEIS — 1

&5 00 26 B2 B7 B2 11 3 52 73 30 86 4 83 IV B3 81 D8 03 OV 16 37 43 77 2
34 62 B8 B4 T 16 14 B4 18 2 T BT 38 41 3 75 04 14 89 O 12 26 40 49 38
52 B3 17 B9 4 7 BE BE B7 B0 18 17 16 BT 40 31 OB 89 20 20 B 91 D4 02 7B
B85 4B 24 18 4 B3 B0 92 76 36 60 40 & 95 09 Bl B8 71 40 3% 62 38 18 78 26
78 B0 B0 47 BS 31 BE 48 B2 OB 76 I6 BB BB 7B 80 26 B1 g0 77 77 20 B0 34 03
37 76 BS 03 20 30 17 B4 B0 18 16 83 44 76 41 Bi 28 BE 42 BZ 37 73 77 BB 46
2 B9 E1 28 43 63 42 30 10 60 64 B2 43 T BB 34 00 3 72 05 83 10 93 T 35
68 76 D9 79 B6 87 93 88 6B BB 43 13 B5 BE 5O B0 36 02 01 33 16 80 76 B4 87
E1 B2 7B B8 48 70 B1 7B B6 10 61 03 B3 B3 30 4 19 96 B4 0 08B TV 11 34 TR
g B 31 31 B4 19 41 19 47 03 BE B5 &1 16 1B 12 64 26 39 Bi 87 13 27 85 62
86 D4 14 B6 38 68 2 72 78 N 21 95 48 B4 0O 04 789 B5 76 BO BE 14 BO BE 06
p2 62 @1 BO B1 18 14 75 82 26 65 38 B5 1B B4 35 33 26 18 BO 84 54 13 B2 39
20 30 28 76 45 16 20 B2 45 75 76 34 B3 23 20 4 B84 79 B4 22 B4 81 56 05 OS5
21 B3 65 17 33 73081 0V 12 T 12 73 77 78 03 % B 88 4 22 46 B4 B2 36 B3
9 36 B8 56 1B 16 32 00 61 24 00 72 91 B5 1 76 11 47 B1 4 BE 47 BS 05 47
g7 18 16 BE &3 60 40 B3 16 16 B3 Ba O7 @9 17 0 07 96 24 B4 30 26 73 B4 N
21 07 69 33 36 60 B2 62 B2 20 09 77 ET 2B 6% 76 76 33 B9 B7 20 11 67 01 04
g5 39 29 M4 16 11 54 19 BE 70 12 54 B4 77 33 B1 30 B3 B2 18 B1 67 87 31 24
16 B6 B6 10 1M B0 46 T4 03 12 71 66 BE 40 B3 10 13 99 45 56 28 18 67 84 18
30 B2 14 05 B4 11 48 31 14 74 81 92 19 05 61 BS B 42 B3 06 g3 52 32 18 €7
73 96 08 43 42 68 73 57 69 &7 B0 43 B8 E7 B3 32 3 2% 16 &7 92 34 27 60 18
73 10 28 44 38 1 53 B0 40 &1 68 D0 82 277 42 BE 13 20 34 @9 51 42 12 11 76
47 E1 B8 T 70 12 48 39 22 78 19 77 M 4% 20 81 54 31 76 08 46 74 B5 B1 15
B8 33 19 @ 75 03 25 28 89 OO 70 48 B5 18 56 2 07 98 28 &3 02 47 11 B9 20
37 68 47 07 47 82 372 09 58 @ g1 37T M B @ 4 B6 10 29 12 3% 3 09 00 B2
35 36 B3 44 B3 24 02 00 B6 46 90 85 36 82 3 Bl 78 38 73 B 65 58 OB B4 BE
B4 BB 26 72 0O n 67 37 BE 16 3B 07T TR M BT 71 83 74 04 B4 11 32 02 38 &5
71 13 32 08 &7 68 43 65 42 35 91 80 87 17 67 78 B0 50 B2 31 18 87 26 68
17 B4 47 02 37 07 72 83 25 63 74 B4 12 59 37 B9 13 38 M 69 28 B4 12 92 97
3% 60 87 4 T 74 OB 11 B85 75 63 B3 19 22 82 98 40 20 35 4B 38 26 42 09 TO
g3 42 67 78 B 20 27 02 1 68 20 60 B8 57 12 B2 46 B4 70 5B 34 22 31 03 42
17 05 13 18 36 66 67 24 B! BB 69 49 20 83 20 77 582 11 44 BB 76 B1 BD B84 45
14 27 10 B 4B 72 11 20 20 BY 65 03 10 57 67 60 B7 23 14 OB 52 03 05 14 3
64 15 14 23 78 60 B0 B2 71 B4 47 82 32 01 60 71 40 BB OB 51 40 B9 73 54 DD
12 23 B3 35 E2 41 28 B2 02 18 3as 87 20 07 8O 18 B8 74 37 02 60 45 64 97 30
BB 39 B9 BE 07 61 09 25 29 BS 11795 77 70 04 67 00 91 20 59 B3 53 B7.02 02
12 36 42 B8O D5 B4 47 40 99 92 B2 13 22 a0 33 19 72 55 &8 B2 16 84 21 66 230
B4 23 75 03 23 50 40 50 55 7§ 00 B8 17 2% 30 38 11 54 B2 D4 13 68 17 35 4B
o 03 89 63 B9 51 01 75 76 B4 43 11 28 32 715 33 09 04 7B 74 81 5 79 43 38
93 BE D4 96 TE 25 45 79 30 63 56 44 70 05 04 3 B 4 02 92 32 06 TV 12 48
01 16 98 46 17 63 94 61 14 4 60 27 00 0O 95 54 31 50 0O 79 B4 46 37 61 BO
19 26 72 11 T4 12 95 04 73 06 72 76 BE 55 &2 3 79 18 BB 10 31 83 88 66 62
B1 43 14 B2 04 38 D8 TE 0O BS 42 87 20 W M 7% 91 93 58 B2 87 37 07 64 &7
0 33 B1 42 48 27 62 2B 18 25 DB B0 83 B3 17 54 12 21 03 B6 30 BE 53 46 B2
B4 67 "4 74 BO 07 8 B3 14 76 53 62 10 1 67 66 74 67 88 22 38 Ba B5 E7 ap
11 42 31 78 BE 61 41 B1 16 97 55 18 65 08 62 2% 38 74 37 30 44 64 B4 §1 BO
36 79 B5 15 06 g7 15 T 92 40 8 33 35 13 I} 75 3 18 98 M 10 60 83 75 95
8 B9 20 65 95 3 B 3 B4 I3 Bl 42 77 38 DD 51 42 B2 B3 30 47 01 BB 86 73
01 35 24 97 14 58 35 04 52 06 B! 24 32 74 53 28 B2 43 35 01 73 34 47 05 76
20 70 90 68 &7 82 BS 30 59 37 D0 49 B8 07 43 08 04 OO0 48 36 73 31 B B0 BB
5 03 BO 68 14 41 92 93 01 94 13 33 B3 32 35 3 9 18 B9 M 67 45 73 42 47
14 47 10 74 39 B8 51 22 58 B9 §1 20 74 13 8B 0 41 25 B8 10 2 01 33 24 13
E1 16 26 456 54 11 12 32 28 25 67 22 87 11 T3 5 24 09 23 47 12 83 44 BO 47
11 72 65 64 02 33 02 DE BO 28 3D 7E 49 B1 M 47 00 99 BO 44 56 31 B3 46 16
22 1M 7B 63 24 03 67 DE 29 16 04 82 31 62 03 84 53 02 &0 5§ 72 46 BB 25 83
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Apuracao de dados

Processo no qual conta-se o nimero de vezes que a variavel assumiu um determinado valor (freqtiéncia
de ocorréncia). Pode ser manual, mecanica ou eletronica (programas estatisticos: Epi info, Stata, Excel,
SPSS, SAS, R, S-Plus).

Distribuicdo de freqgiiéncias - correspondéncia entre categorias ou valores da variavel e freqiiéncia de
ocorréncia.

Banco de dados construido no pacote Stata utilizando o exemplo do estudo com idosos:

Nome da variavel | Detalhamento Cddigos

id Numero de identificacdo do participante

idade Idade (anos)

Sexo Sexo 1-masculino
2-feminino

imc indice de massa corporal

dent Numero de doencas

triglicerides Concentracdo de triglicérides (mg/dL)

File Edit Data Tools

== IEYE Y = el AR - A

(&2
varl13[12]

[‘3‘. id idade sexo dent imc trigliceri~s imc2

? 1 1 94 M 1 26 128 eutrofia

"§ 2 2 74 F 4 31 166 excesso de peso

g 3 3 74 F 1 24 79 eutrofia
4 4 64 F 0 22 166 eutrofia
5 3 61 F 2 27 61 eutrofia
6 6 89 F o] 27 . eutrofia
7 7 84 F 3 26 211 eutrofia
8 8 73 M 2 27 157 eutrofia
9 9 93 F 1 28 124 excesso de peso
10 10 87 F 3 26 111 eutrofia
11 11 83 M 0 24 80 eutrofia
12 12 78 M 2 27 73 eutrofia
13 13 76 M 1 23 205 eutrofia
14 14 76 F 1 29 101 excesso de peso
15 15 72 M 3 24 . eutrofia
16 16 65 F 2 35 170 excesso de peso
17 17 68 M 2 29 126 excesso de peso
18 18 66 F - 8 37 193 excesso de peso
19 19 91 M o] 19 92 magreza
20 20 89 M 1 23 47 eutrofia
21 21 78 F 3 19 221 magreza
22 22 93 F . 28 86 excesso de peso

Distribuicdo de freqliéncias com dados pontuais utilizando o comando tfabulate, do programa Stata
Dados pontuais — variavel qualitativa nominal e variavel quantitativa discreta.
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-> tabulation of sexo

sexo | Freq
F | 34
M | 16
Total | 50

Percent

Percent
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Valores pontuais — variavel quantitativa continua utilizando o comando fabulate do Stata.

Telas de saida do comando tabulate das variaveis idade e imc

-> tabulation of idade
idade | Freq Percent Cum
____________ +___________________________________
61 | 2 4.00 4.00
62 | 1 2.00 6.00
64 | 2 4.00 10.00
65 | 1 2.00 12.00
66 | 2 4.00 16.00
68 | 1 2.00 18.00
71 2 4.00 22.00
72 2 4.00 26.00
73 | 2 4.00 30.00
74 | 4 8.00 38.00
75 | 1 2.00 40.00
76 | 2 4.00 44.00
78 | 2 4.00 48.00
80 | 3 6.00 54.00
82 | 4 8.00 62.00
83 | 2 4.00 66.00
84 | 1 2.00 68.00
85 | 2 4.00 72.00
86 | 2 4.00 76.00
87 | 2 4.00 80.00
88 | 1 2.00 82.00
89 | 2 4.00 86.00
91 | 3 6.00 92.00
92 | 1 2.00 94.00
93 | 2 4.00 98.00
94 | 1 2.00 100.00
____________ +___________________________________
Total | 50 100.00
-> tabulation of imc
imec | Freqg Percent Cum
____________ +___________________________________
19 | 2 4.00 4.00
20 | 2 4.00 8.00
22 | 2 4.00 12.00
23 | 4 8.00 20.00
24 | 5 10.00 30.00
25 | 2 4.00 34.00
26 | 4 8.00 42.00
27 | 9 18.00 60.00
28 | 4 8.00 68.00
29 | 6 12.00 80.00
30 | 1 2.00 82.00
31 | 2 4.00 86.00
34 | 3 6.00 92.00
35 | 2 4.00 96.00
37 | 1 2.00 98.00
45 | 1 2.00 100.00
____________ +___________________________________
Total | 50 100.00
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-> tabulation of triglicerides
triglicerid |
es | Freqg Percent Cum
____________ +___________________________________
38 | 1 2.22 2.22
46 | 1 2.22 4.44
47 | 1 2.22 6.67
56 | 1 2.22 8.89
61 | 1 2.22 11.11
66 | 1 2.22 13.33
72 1 2.22 15.56
73 | 1 2.22 17.78
75 | 1 2.22 20.00
79 | 1 2.22 22.22
80 | 2 4.44 26.67
86 | 1 2.22 28.89
87 | 1 2.22 31.11
89 | 1 2.22 33.33
91 | 1 2.22 35.56
92 | 2 4.44 40.00
99 | 1 2.22 42.22
101 | 1 2.22 44 .44
104 | 1 2.22 46.67
111 | 1 2.22 48.89
118 | 1 2.22 51.11
119 | 1 2.22 53.33
124 | 1 2.22 55.56
125 | 1 2.22 57.78
126 | 1 2.22 60.00
128 | 1 2.22 62.22
130 | 1 2.22 64.44
145 | 1 2.22 66.67
153 | 1 2.22 68.89
157 | 1 2.22 71.11
165 | 1 2.22 73.33
166 | 2 4.44 77.78
170 | 1 2.22 80.00
171 | 1 2.22 82.22
176 | 1 2.22 84.44
181 | 1 2.22 86.67
193 | 1 2.22 88.89
205 | 1 2.22 91.11
211 | 1 2.22 93.33
219 | 1 2.22 95.56
221 | 1 2.22 97.78
233 | 1 2.22 100.00
____________ +___________________________________
Total | 45 100.00
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Tabelas e graficos

e Possibilitam conhecer as caracteristicas da populacao sob estudo por-
gue resumem e organizam os dados.

e Permitem identificar rapidamente onde a maioria dos individuos esta
e quais sao os padroes de ocorréncia de valores.

e Fornecem uma idéia prévia de como serao as estimativas dos para-
metros sob investigacao.

e Auxiliam na identificacdo dos testes estatisticos que serdo efetuados
em fases mais avancadas da analise dos dados.

Obs: regra de aproximacgao para valores apresentados em casas decimais

-> tabulation of dcnt

dcnt | Freq Percent Cum

____________ +___________________________________

0 | 7 14.29 14.29

1] 13 26.53 40.82

2 | 12 24.49 65.31

3 13 26.53 91.84

4 | 3 6.12 97.96

6 | 1 2.04 100.00

____________ +___________________________________
Total | 49 100.00

Valores aproximados para uma casa decimal

-> tabulation of dcnt

dcnt | Freq. Percent Cum.
____________ +___________________________________
0 | 7 14.3 14.29

1] 13 26.5 40.82

2 | 12 24.5 65.31

3 13 26.5 91.84

4 | 3 6.1 97.96

6 | 1 2.0 100.00
____________ +___________________________________

Total | 49 100.0
Ou

dent | Freq Percent Cum
____________ +___________________________________
0 | 7 14.3 14.29

1] 13 26.5 40.82

2 | 12 24.5 65.31

3] 13 26.5 91.84

4 | 3 6.2 97.96

6 | 1 2.0 100.00
____________ +___________________________________

Total | 49 100.0
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Deseja-se apresentar os valores da porcentagem absoluta, com uma casa decimal.

E necessario olhar para o nimero que ocupa a segunda casa decimal. Se este for 5, 6, 7, 8 ou 9, o
nimero da esquerda aumenta uma unidade e despreza-se os valores a direita. Se o nimero da segunda
casa decimal for 0, 1, 2, 3 ou 4, o nimero da esquerda permanece inalterado e despreza-se os valores
a direita.

Apresentacao de dados em tabelas

http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv23907.pdf

Apresentacao tabular indicadora. fonte € na
(IBGE, 1993; Berqué et al, 1981) indicadora, fonte e notas.

Elementos da tabela}z’tulo, corpo, cabecalho, coluna

Tabela 1 - Titulo: o que (nature 0 estudado)? (variaveis)? onde? quando?

Varidvel n°

Total

Fonte
notas, chamadas

OBS: nenhuma casela (interseccao entre linha e coluna) deve ficar em branco.

A tabela deve ser uniforme quanto ao nimero de casas decimais e conter os simbolos — ou 0 quando
o valor numérico é nulo e ... quando ndo se dispde do dado.

Apresentacao tabular de uma variavel qualitativa

E possivel utilizar a imc e construir uma nova variavel que permite classificar individuos segundo o es-
tado nutricional.

Tabela 1- Distribuicdo de idosos segundo classificagdo nutricional. Municipio de Sdo Paulo, 2013.

Estado nutricional® n %

Magreza 4 8,0
Eutrofia 26 52,0
Excesso de peso 20 40,0
Total 50 100

@ magreza:< 21 kg/m?; eutrofia: 22-27 kg/m?; excesso de peso =28 kg/m?

Interpretagao:
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Pode-se observar que a avaliacdo do estado nutricional indica a presenca de excesso de peso em 40%
dos idosos.

Ou
Pode-se observar que a avaliacdo do estado nutricional indica a presenca de magreza em 8% dos idosos.
Ou

Pode-se observar que a avaliacdo do estado nutricional indica eutrofia em 52% dos idosos.

Apresentacdo tabular de uma variavel quantitativa continua (Berquo ES et al, 1981)

A apresentacao deve ser em intervalos de valores - intervalos de classe.

Os intervalos de classe devem ser mutuamente exclusivos (um individuo ndo pode ser classificado em
dois intervalos ao mesmo tempo) e exaustivos (nenhum individuo pode ficar sem classificacdo).

A amplitude do intervalo é o tamanho do intervalo de classe. A adocdao de determinada amplitude do
intervalo e do niUmero de intervalos depende basicamente de cada problema e da literatura existente sobre
0 assunto.

O ponto médio do intervalo é calculado somando-se o limite inferior e limite superior, dividindo-se o
resultado por dois.

Tabela 2- Distribuicao de idosos segundo triglicérides. Municipio de Sao Paulo, 2013.

Triglicerides (mg/dL) n %
30 |- 50 3 6,7
50 |- 70 3 6,7
70 |- 90 9 20,0
90 |- 110 6 13,3

110 |- 130 8 17,8
130 |- 150 1 2,2
150 |- 170 6 13,3
170 |- 190 3 6,7
190 |- 210 2 4,4
210 |- 230 3 6,7
230 |- 250 1 2,2

Total 45 100

Interpretacao:

Observa-se que os idosos se concentram em niveis de triglicérides que variam de70 a 130mg/dL
(51,1%)

Ou
Observa-se que 33,3% dos idosos apresentam niveis de triglicérides 150 mg/dL ou mais.
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Exercicio 3
Apresentar e descrever os dados dos idosos em tabelas.

Variavel sexo

Sexo n %
Feminino
Masculino

Total

Interpretacao:

Variavel nimero de doencas cronicas

Numero de doencas cronicas n %
0
1
2
3
4
6
Total
Interpretacao:
dent | Freq. Percent Cum
____________ +___________________________________
0 | 7 14.29 14.29
1 13 26.53 40.82
2 | 12 24.49 65.31
3 13 26.53 91.84
a | 3 6.12 97.96
6 | 1 2.04 100.00
____________ LTI
Total | a9 100.00

Variavel idade

Idade (anos) n %
60 |-- 65

65 |-- 70

70 |-- 75

75 |-- 80

80 |-- 85

85 |-- 90

90 |-- 95

Total

Interpretagao:

Ou
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Idade (anos) n %

60 |-- 70
70 |-- 80
80 |-- 90
90 |--100
Total
Interpretagao:

Tabela de dupla entrada Sdo apresentadas duas variaveis =) com que objetivo?

Investigar a existéncia de associacdo entre as variaveis

Pergunta: Independente do sexo do idosos, observa-se que 8% apresenta como diagndstico nutricional,
magreza; 52% eutrofia e 40% excesso de peso. Sera que esta distribuicdo se alteraria segundo sexo?
Se a distribuicdo marginal da variavel “estado nutricional” for igual em pessoas do sexo feminino e
masculino entdo ndo existe associacdo entre as variaveis. Se a distribuicdo marginal da variavel “estado
nutricional” for diferente em pessoas do sexo feminino e masculino entdo deve existir associa¢do entre
as variaveis.

Tabela 3 - Distribuicao de idosos segundo classificacdo nutricional e sexo. Municipio de Sdo Paulo,
2013.

Classificagao nutricional Feminino Masculino Total

n % n % n %
Magreza 3 8,8 1 6,3 4 8,0
Eutrofia 16 47,1 10 62,5 26 52,0
Excesso de peso 15 44,1 5 31,2 20 40,0
Total 34 100 16 100 50 100

Calculo das porcentagens (%)
3
eV = (0,0882) * 100 = 8,8

16
37 = (04706) = 100 = 47,1

15
37 = (04412) + 100 = 44,1

1
¢ = (00625) <100 = 63

10 (0,625) = 100 = 62,5
- = * =
16 ) )

5
¢ = (03125) + 100 = 313
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Interpretacao:

Observa-se que independente do sexo, os idosos apresentam 8% de magreza e 40% de excesso de
peso. E possivel que exista associacdo entre estado nutricional e sexo. Entre os idosos do sexo feminino
a situagao nutricional parece pior uma vez que 8,8% apresentam magreza e 44,1% excesso de peso

contra 6,3% e 31,2% respectivamente entre os homens.

Outra possibilidade de apresentar os percentuais

Tabela 3 - - Distribuicdo de idosos segundo classificagao nutricional e sexo. Municipio de Sao Paulo,
2013.

Classificagao nutricional Feminino Masculino Total

n % n % n %
Magreza 3 75,0 1 25,0 4 100
Eutrofia 16 61,5 10 38,5 26 100
Excesso de peso 15 75,0 5 25,0 20 100
Total 34 68,0 16 32,0 50 100

Calculo dos percentuais (%)

IR

= (0,750) * 100 = 75,0

=

i (0,250) * 100 = 25,0
16 0,6154) * 100 = 61,5
—_—= * =

26 ©, '
10

%= (0,3846) = 100 = 38,5

15
—= = (0,750) = 100 = 75,0

20

> (0,250) * 100 = 25,0
- = * =

20 J )
Interpretacao:

Observa-se que independente do estado nutricional, 68% dos idosos sao do sexo feminino e 32% sao
do sexo masculino. E possivel que exista associacdo entre estado nutricional e sexo. Entre os idosos
classificados como magreza, 75% sdo do sexo feminino o mesmo sendo observado entre os idosos
classificados com excesso de peso contra 25% do sexo masculino entre os classificados como magreza

€ como excesso de peso.
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Exercicio 4
Os dados a seguir sao de um estudo que investiga a relacao entre niveis de p-caroteno (mg/L) e habito
de fumar em gestantes.
a) Calcule as freqliéncias relativas. Fixando o 100% no total de fumantes e ndo fumantes.
b) Calcule as freqgliéncias relativas. Fixando o 100% no total do nivel de B-caroteno (mg/l).
c) Interprete os resultados. Existe alguma indicacdo de existéncia de associagdo entre as varia-
veis? Justifique

a)
Distribuicdo de gestantes segundo niveis de B-caroteno (mg/L) e habito de fumar.
B-caroteno (mg/L) Fumante Nao Fumante Total
n % n % n %
Baixo (0 — 0,213) 46 74 120
Normal (0,214 - 1,00) 12 58 70
Total 58 132 190
Fonte: Silmara Silva. Tese de Mestrado/FSP/USP
Interpretacao:
b)
Distribuicdo de gestantes segundo niveis de B-caroteno (mg/L) e habito de fumar.
B-caroteno (mg/L) Fumante Nao Fumante Total
n % n % n %
Baixo (0 — 0,213) 46 74 120
Normal (0,214 — 1,00) 12 58 70
Total 58 132 190
Fonte: Silmara Silva. Tese de Mestrado/FSP/USP
Interpretagao:
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Aula 2:

Apresentacao grafica , medidas de tendéncia central e de dispersao

Apresentacao grafica (Berquo et al., 1981; Chambers et al, 1983)

v' Diagrama de barras
v Diagrama linear

v Histograma

v" Outros tipos

Diagrama de barras

Utilizado para representar as variaveis qualitativa nominal, ordinal e quantitativa discreta.

40 -
35 A
30 A
25 A
20 A
15 4
10 A

Numero

Feminino Masculino

Sexo

Distribuigdo de idosos segundo sexo. Municipio de Sdo Paulo, 2013.
Interpretagao:

Observa-se por meio do grafico que o nimero de idosos do sexo feminino € maior que o nimero de
idosos do sexo masculino.

Caracteristicas do diagrama de barras: as frequéncias de ocorréncia sao representadas por figuras ge-
omeétricas (barras) separadas e bases de mesmo tamanho. A altura das barras é proporcional ao nimero
de ocorréncias ou a porcentagem.
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Diagrama de barras com duas variaveis

Laranjeira DF et al. Serological and infection status of dogs from a visceral leishmaniasis-endemic area. Rev
Saude Publica 2014;48(4):563-570.

Table 1. Absolute number and percentage of infected and
uninfected dogs enrolled in the study, in relation to clinical
status. Aracatuba, SP, Southeastern Brazil, 2006. (N = 134)

Infected  Uninfected Total

n Yo n Yo n Yo
Asymptomaticdogs 21 36.8 36 63.2 57 425
Symptomatic dogs 52 675 25 325 77 575
Total 73 545 61 455 134 100

Clinical status

80
70
60
50
40
30
20
10

Porcentagem

Assintomaticos Sintomaticos

Apresentagdo da doencga

OlInfectados M N&o infectados

Distribuicdo de cdes segundo status clinico de infeccdo e resultado do teste. Aracatuba, Sdo Paulo,
2006

Interpretacao:

Observa-se que entre os cdes assintomaticos a proporcdo de animais ndo infectados é maior que a
proporcao entre os sintomaticos.
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Variavel qualitativa ordinal
Exercicio 5 — Apresente o diagrama de barras para a variavel imc em trés categorias

Tabela 1- Distribuicao de idosos segundo classificacdo nutricional. Municipio de Sdo Paulo, 2013.

Estado nutricional® n %

Magreza 4 8,0
Eutrofia 26 52,0
Excesso de peso 20 40,0
Total 50 100

@ magreza: < 21 kg/m?; eutrofia: 22-27 kg/m?; excesso de peso =28 kg/m?

30 ~

25 A

15 4

Ndmero

10 A

Magreza Eutrofia Excesso de peso

Estado nutricional

Interpretagao:

Diagrama linear

Variavel qualitativa ordinal (ano de ocorréncia) que permite a unido dos pontos pois subjacente as ca-
tegorias existe continuidade — excegdo das variaveis qualitativas.

Ex1 -

Tabela 5 - Producao de leite (milhdes de toneladas). India e Estados
Unidos, 1966 — 2000.

Ano india Estados Unidos
1966 20 58
1970 23 56
1980 29 60
1990 50 70
2000 80 75

Fonte: Brown LR et al.. 2001.
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Producio de leite (milhdes de toneladas). India e Estados Unidos, 1966 — 2000.

90 —romermmemmme —e—india |
—{1— Estados Unidos

A O N 0
o O o o
1 Il 1 Il

N W
o o
L 1

Produgao (milhdes de toneladas)
S
o
1

-
o
1

Fonte: Brown LR et al, 2001

Ex2
0-87
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D . I . . I . . . I . .
Low income Low-middle income High-middle income High income

—— Breast cancer (2008) —— Prostate cancer (2008) —— Colorectal cancer (2008)
—— Cervical cancer (2008) —— Non-Hodgkin lymphoma (2008) Thyroid cancer (2008)
— Testicular cancer (2008) —— Hodgkin's lymphoma (2008) Leukaemia (0-14 years of age; 2002)

Figure: Ratio of mortality to incidence in a specificyear by cancer type and country income

Case fatality (calculated by approximation from the ratio of mortality to incidence in a specificyear) is much lower
in high-income countries than in low-income countries for cancers that are treatable, such as childhood leukaemia
(0-26 vs 0-78) and testicular cancer (0-05 vs 0-47), treatable if detected early, such as breast cancer (0-24 vs 0-48),
or preventable, such as cervical cancer (0-37 vs 0-63). Estimates are based on International Agency for Research on
Cancer GLOBOCAN data for 2002 and 2008 (http://globocan.iarc.fr).*®

Tipo

(azul agua) Linfoma ndo Hodgkin — linha 1 (low income)
(verde claro) Testiculo — linha 2

(vinho) Préstata - linha 3

(verde escuro) Linfoma Hodgkin — linha 4

(lilds) Colorretal — linha 5

(vermelho) Cérvico — uterino - linha 6
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(azul escuro) Mama — linha 7
(verde oliva) Testiculo — linha 8
(rosa) Tireoide — linha 9

Farmer P et al. Expansion of cancer care and control in countries of low and middle income: a call to
action. The Lancet. Vol 376. Outubro 2, 2010.

Histograma

Adequado para representar variaveis quantitativas continuas. As alturas das barras sdo proporcionais a
freqUiéncia de ocorréncia. OBS: € necessario fazer o ajuste se as amplitudes dos intervalos forem dife-
rentes.

Intervalos de classe com mesma amplitude

=
o
)

Numero
o [ N w SN (9] (o)) ~ o] [(o]

' [ ]

30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250

Triglicerides (mg/dL)

Distribuicdo de idosos segundo triglicérides. Municipio de Sao Paulo, 2013

Interpretacao:

Observa-se maior nimero de idosos em niveis de triglicérides entre 70 e 130 mg/dL. Chama a aten-
¢do o numero de idosos com niveis de triglicérides acima de 150 mg/dL.
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Poligono de freqiiéncia simples — adequado para representar uma variavel quantitativa
continua

Intervalos de classe com mesma amplitude

\/

-
o

\

.\. /.\

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
Triglicerides (mg/dL)

Numero
O FRLP N W S ULoo NN 0O

Distribuicdo de idosos segundo triglicérides. Municipio de Sdo Paulo, 2013

Caracteristicas:

O grafico € construido a partir da unido dos pontos médios dos intervalos de classe. O primeiro e Ul-
timo intervalos sao construidos unindo-se os pontos médios ao eixo X nos pontos médios de classes
hipotéticas construidas com a mesma amplitude do primeiro e Gltimo intervalos de classe.

Interpretacao:
Observa-se concentracgao de idosos entre valores de triglicérides de 60 a 120 mg/dL. O grafico sugere
uma concentracdo importante de idosos acima de 150mg/dL.

Exercicio 6

Artigo: Tendéncia secular da anemia na cidade de Sao Paulo (1984-1996) de MONTEIRO CA et a.
(Rev. Saude Publica, 2000; 34(6, sup):62-72).

30

- 1984/85
® 1995/96
25 A L
o
20
A
/—\
15 i L]
‘ i \ 'h._
10 AN
\ \
¥ e i
0 L g T —= —%_a
2 4 6 & 10 12 14 16 18
Concentracao de hemoglobina (g/dL)

Distribuicao de pessoas segundo concentracao de hemoglobina. Cidade de Sao Paulo, 1984/85 e
1995/96.
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Interpretacao:

Observa-se que em 1984/85 existia concentracao de pessoas com taxa de hemoglobina entre 9 e 13g/dL
e em 1995/96, os individuos se concentram em niveis ao redor de 11 g/dL indicando possivel piora da

anemia.

Outros tipos de graficos

Diagrama de dispersao

Permite investigar a relacao entre duas variaveis quantitativas.

Sexo: feminino
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o
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% de gordura total - pregas

(b)

Graficos 17a e 17b - Distribuicdo de escolares segundo percentual de gordura total estimado pela BIA e
pelas pregas cutaneas tricipital e da panturrilha, segundo sexo. Duas escolas publicas de Sdo Paulo, 2004

Box plot

35
1

imc
30

25,

20

Box plot da variavel imc. Idosos do municipio de Sdo Paulo, 2013

Box plot e identificacao de valores aberrantes (outliers)
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O Box plot representa graficamente dados de forma resumida em um retangulo onde as linhas da base
e do topo sdo o primeiro e o terceiro quartis, respectivamente. A linha entre estas é a mediana. Linhas
verticais que iniciam no meio da base e do topo do retangulo, terminam em valores denominados
adjacentes inferior e superior (Chambers et al., 1983, pag 60).

O valor adjacente superior € o maior valor das observagoes que é menor ou igual a Q3+1,5(Q3-Q1).

O valor adjacente inferior é definido como o menor valor que é maior ou igual a Q1-1,5(Q3-Q1), sendo
a diferenca Q3-Q1 denominada intervalo inter-quartil (IIQ).

Valores outfiers (discrepantes ou aberrantes) sao valores que “fogem” da distribuicdo dos dados. O box
plot além de apresentar a dispersao dos dados torna-se util também para identificar a ocorréncia destes
valores como sendo os que caem fora dos limites estabelecidos pelos valores adjacentes superior e
inferior.

O box plot permite também investigar a dispersdo e simetria dos dados.

Comentarios sobre o grafico:

Utilizando-se os dados de imc tem-se

imc posto

26 19 1
31 19 5
24 20 3
22 20 4
27 22 5
27 22 6
26 23 2
27 23 8
28 23 9
26 23 10
24 24 1
27 24 12
23 24 13
29 24 14
24 24 15
35 25 16
29 25 17
37 26 18
19 26 19
23 26 20
19 26 21
28 27 2
28 27 23
26 27 24
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28 27 25
24 27 2%
34 27 27
25 27 28
20 27 29
27 27 30
45 28 31
35 28 2
24 28 33
22 28 34
31 29 35
27 29 36
23 29 37
20 29 38
29 29 39
29 29 40
27 30 M
30 31 P
34 31 43
25 34 44
34 34 45
29 34 46
27 35 47
23 35 48
29 37 49
27 45 50
quartil 1 = 24;

n=numero de observacdes =50
Quartil 1= valor que esta na posicdo 1/4 de (n+1)
Q1=(1/4)x51=12,75 Valor que esta na posi¢do 12,75

Q1=24+(0,75x(24-24))=24

quartil 2 = 27

Quiartil 2= valor que esta na posicdo 1/2 de (n+1)
Q2=(1/2)x51=25,5; Valor que esta na posicdo 25,5
Q2=27+(0,5x(27-27))=27

e quartil 3 = 29
Quiartil 3= valor que esta na posicdo 3/4 de (n+1)
Q3=(3/4)x51=38,25; Valor que esta na posi¢do 38,25

1S/Secretaria de Saude/SP. Mestrado Profissional em Sauide Coletiva - 2018 — Bioestatistica.
Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza



Q3=29+(0,25x(29-29))=29

Intervalo Inter quartil = 29-24=5

VAL

Menor valor dos dados que é maior ou igual a Q1-1,5(1IQ)
(24-(1,5x5)) =16,5

VAI =19

VAS: Maior valor dos dados que é menor ou igual a Q3+1,5(1IQ)

(29+(1,5%5)) = 36,5

VAS = 35

45
1
L ]

35
1

imc
30
1

25

20

Box plot da variavel imc. Idosos do municipio de Sdo Paulo, 2013

Interpretacao:

Ndo existem valores abaixo do VAI mas existem valores acima do VAS indicando existéncia de dois
outliers.
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Medidas de tendéncia central e de dispersao

Medidas de tendéncia central

Média aritmética
Média aritmética
Considerar

X: NUmero de ovos de Aedes aegypti

Para calcular a média soma-se os valores de uma variavel e divide-se a soma pelo nimero de valores.

i L 3+2+5+6+4
Média aritmética = s =4 ovos
Ordenando-se os valores,
2 3 5 6
média

Calculando-se os desvios em torno da média

2-4= -2
3-4= -1
4-4= 0
5-4= 1
6-4= 2
Soma= 0

Média aritmética é o valor que indica o centro de equilibrio de uma distribuicdo de frequéncias de uma
variavel quantitativa. Portanto, a soma das diferencas entre cada valor e a média é igual a zero.

Apresentacdo em formula
Em uma amostra aleatéria simples de tamanho n, composta pelas observagoes xi, Xz, ..., Xn, @ média
aritmética (x ) é igual a:

n

>

R A S T
X = =
n n

_ 3+42+45+6+4 20
No exemplo, x1=3; x2=2, x3=5, x4=6, xs=4; n=5. Portanto, x = 5 = ? =4 ovos

OBS: a média aritmética
e 50 existe para variaveis quantitativas e seu valor € Unico;

¢ é da mesma natureza da variavel considerada;

o sofre influéncia dos valores aberrantes (outlier)
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3+2+5+6+24 40
5

Ex: x1=3; x2=2, x3=5, Xx4=6,x5=24; n=>5. Portanto, x = = 8 ovos

Notacao:
X — variavel (nimero de ovos)

N — tamanho da populagao (desconhecido)

n — tamanho da amostra (n=5)

,u — Média populacional (parametro, geralmente desconhecido)
X - Estatistica (férmula)

X _ Média amostral (estimativa, valor calculado na amostra)

Exercicio 7
Considerar os valores de nimero de doencas cronicas para idosos do sexo masculino e feminino

masculino ' 3 '0 /1 '3 |2 /1 '3 /0 2 1|0 |6 O |O |1 2

feminino 1 /4 4 0 2 1 2 3 2|1 |3 1 /2 '3 3 |2 3
3

1 3

Calcular o niUmero médio ( X ) de doencas crbnicas para

Homens n=16

Masculino (X)
3

NFRIOOIODORINIOWKFLINWIF IO

N
(651

Total

X = E = 1,56 doencas
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Feminino (X)

%w-bl\)NUJHUJI\JNI\JI—‘OUJI—‘I—*U)NI—*WWNNI—*UJNI—*OW-&W-&I—LI—‘

Total
X = % = 2,09 doencas
Mediana

E o valor que ocupa a posicdo central de uma série de n observacdes, quando estas estdo ordenadas
de forma crescente ou decrescente.

Quando o nimero de observagdes (n) for impar:
n+1

a mediana é o valor da variavel que ocupa o posto

Quando o nimero de observagGes (n) for par:

. , Y iy n n+2
a mediana € a média aritmética dos valores da variavel que ocupam os postos 5 e 5
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OBS:
e existe para variavel quantitativa e qualitativa ordinal;
e ¢é da mesma natureza da variavel considerada;
e torna-se inadequada quando ha muitos valores repetidos;

e nao sofre influéncia de valores aberrantes;

Exercicio 8

Utilizando-se os valores da variavel nimero de doencas cronicas, calcular o valor mediano para pes-
soas do sexo masculino e feminino.

Inicie ordenando os valores

Homens
X Posto
0 1
0 2
0 3
0 4
0 5
1 6
1 7
1 8
1 9
2 10
2 11
2 12
3 13
3 14
3 15
6 16

NUmero de observagbes (n=16) é par

. . e L n n+2
a mediana € a média aritmética dos valores da variavel que ocupam os postos > e 5

mediana= 1 doenca
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33

Numero de observagoes (n=33) é impar

i ., n+1
a mediana € o valor da variavel que ocupa o posto 5
a mediana é o valor da variavel que ocupa o posto 34/2=17

mediana= 2 doengas
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Medidas de dispersao

Valores minimo e maximo: valores extremos da distribuigdo.
Amplitude de variagdo: é a diferencga entre os 2 valores extremos da distribuicdo.

Variancia: indica o quanto, em média, os quadrados dos desvios de cada observacdo em relacdo a
média aritmética estdo afastados desta média.

Variancia
E uma medida de disperséo que fornece a distancia média ao quadrado das observagdes em relacao
a média. As distancias de cada observacdao em relacdo a média sdo denominadas desvios em relacdo a
média. Se forem elevados ao quadrado, sao denominados desvios quadraticos. Entdo a variancia tam-
bém pode ser entendida como a média dos desvios quadraticos de cada observagdo em relagao a média
aritmética.

Considerar os valores

X =4 ovos

Valor (valor-média) (valor-média) (valor-média)?
3 3-4= -1 ovos 1 ovos?
2 2-4= -2 ovos 4 ovos?
5 5-4= 1 ovos 1 ovos?
6 6-4= 2 ovos 4 ovos?
4 4-4= 0 ovos 0 ovos?

Soma = 0 ovos 10 ovos?

a 10
Variéncia = ? = 2 ovos?

Desvio padrao

E uma medida de dispersdo calculada a partir da varidncia sendo a raiz quadrada desta. Indica o
quanto “erramos em média” ao representarmos um conjunto de dados pela média. E portanto, o desvio

médio dos valores em relacdo a média

Desvio padrao= \/5 =1,4 ovos
Indica o erro médio que se comete ao resumir os dados pela média.

Apresentando as formulas:

2
Na populacdo a variancia é representada pelo parameto O que pode ser estimado por dois estima-
dores:
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N —_—
2 (X, - X)’
Se os dados forem referentes a toda a populagao, o estimador é S(zN) =i I

E a soma dos desvios quadraticos dos valores em relacdo & média dividida por N, onde N é o niimero
de observagdes

N —_—
Z (Xi - X)z
Se os dados forem referentes a uma amostra, o estimador é S(zN_l) == N1

E a soma dos desvios quadraticos dos valores em relacdo a média dividida por N-1, onde N é o nimero
de observacoes

Desvio padrao

Na populacdo, o desvio padrdo € um parémetro com notacdo o sendo igual a a raiz quadrada da

N . [ 2
variancCia, ou s€ja o =vVOo .

O estimador do desvio padréo é representado por S =+/S”

Notacdo, resumo:

Estatistica Populagao Estimador Estimativa
Parémetro (com dados da amostra)
Média H )?:ZXi fzzxi
N n
Variancia 2 N _ N _
’ > (X, - Xy > =X’
2 _ =l 2 _ =l
Siv) = N Sy = N
N _ n _
2 (X - X)? > (= X)’
SZ — i=1 S2 — i=1
(N-1) N—] (n=1) n—1
Desvio padrao o S —4/s2 _ /Sz

Coeficiente de variacao de Pearson

Desvio padrao
CV= d

= — x100
Média
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Exercicio 9

Calcule as medidas de dispersdo da variavel “nimero de doengas cronicas” para cada sexo.

0

Masculino 3 ' 0 |1 |3 2 |1 3
Masculino (X) (x—X) (x—?c)z

3 1,4375 | 2,066406
0 -1,5625 | 2,441406
1 -0,5625 | 0,316406
3 1,4375 | 2,066406
2 0,4375 | 0,191406
1 -0,5625 | 0,316406
3 1,4375 | 2,066406
0 -1,5625 | 2,441406
2 0,4375 | 0,191406
1 -0,5625 | 0,316406
0 -1,5625 | 2,441406
6 4,4375 | 19,69141
0 -1,5625 | 2,441406
0 -1,5625 | 2,441406
1 -0,5625 | 0,316406
2 0,4375 | 0,191406

soma 39,9375

¥ = 1,5625

Variancia (n)= s?(n) = (39,9375/16)= 2,5 doencas?
Variancia (n-1)= s?(n-1) = (39,9375/15)= 2,7 doencas?
Desvio padrao (n)= s(n) = 4/2,5= 1,58 doencas

Desvio padrao (n-1)= s(n-1) = v/2,7= 1,63 doengas

2

1

0

6

0

0

1

2
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Valor minimo

Valor maximo

Variancia (n)

Variancia (n-1)

Desvio padrao (n)

Desvio padrao (n-1)

Coeficiente de variagdo de Pearson

x = 1,5625 doencas

Valor minimo = 0 doencgas

Valor maximo = 6 doencas

Variancia (n) = 2,5 doengas?

Variancia (n-1) = 2,7 doencas?

Desvio padrao (n) = 1,58 doencas

Desvio padrao (n-1) = 1,63 doencas

Ccv= 22100 = 104,3%

1,5625
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Feminino

Feminino (X) | (x—X) (x—X)
1] -1,09091 | 1,190083
1| -1,09091 | 1,190083
4| 1,909091 | 3,644628
3| 0,909091 | 0,826446
4| 1,909091 | 3,644628
3| 0,909091 | 0,826446
0] -2,09091 | 4,371901
1| -1,09091 | 1,190083
2| -0,09091 | 0,008264
3| 0,909091 | 0,826446
1| -1,09091 | 1,190083
2| -0,09091 | 0,008264
2| -0,09091 | 0,008264
3| 0,909091 | 0,826446
3| 0,909091 | 0,826446
1| -1,09091 | 1,190083
2| -0,09091 | 0,008264
3| 0,909091 | 0,826446
1| -1,09091 | 1,190083
1] -1,09091 | 1,190083
3| 0,909091 | 0,826446
0] -2,09091 | 4,371901
1] -1,09091 | 1,190083
2| -0,09091 | 0,008264
2| -0,09091 | 0,008264
2| -0,09091 | 0,008264
3| 0,909091 | 0,826446
1] -1,09091 | 1,190083
3| 0,909091 | 0,826446
2| -0,09091 | 0,008264
2| -0,09091 | 0,008264
4| 1,909091 | 3,644628
3| 0,909091 | 0,826446

Soma | 38,72727

x =2,09 doencas

Valor minimo = 0 doengas

Valor maximo = 4 doencas

Variancia (n) = 1,17 doengas?

Variancia (n-1) = 1,21 doengas?
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Desvio padrdo (n) = 1,08 doencas

Desvio padrao (n-1) = 1,1 doencas
CV= == x100 = 52,6%
2,09

Apresentacao das medidas-resumo

Tabela 1 - Valores minimo e mdximo e médias dos parametros dietéticos obtidos através de dois
recordatorios de 24-horas.

o ) Crude values
Dietetic Variables

Mean Standard Deviation Minimum Maximum
Energy (kcal) 2,326.18 883.50 1,045.20 5,938.42
Fat (g) 89.03 38.30 3542 253.08
Carbohydrate (g) 305.31 121.36 117.68 744.61
Protein (g) 82.15 32.84 28.89 202.29

Tabela 3 — Medidas de tendéncia central, de dispersao e intervalos de
confianga do consumo alimentar dos escolares estimados pelos DA. Escola
de Aplicacao da USP, Sao Paulo, 2009.

Estatistica Energia (Kcal) Carboidrato (g)  Proteina (g) Lipidios (g)
Média 1730,7 238,6 64,1 59,1
Mediana 1702,0 236,8 61,1 56,4
Desvio padrao 493,2 71,0 21,1 20,8
Valor minimo 480,0 97.8 12,7 4,6
Valor maximo 3711.3 465,8 157.2 139,4
Q1:Q3 1408,6; 1947,3 179,0; 271,9 51.9; 72,5 46,7, 67,4
IC 95% (1624,3 -1837,1) (223,3 - 253,9) (59,6 — 68,7) (54,6 — 63,6)
(n=85)

HINNIG PF. Construgdao de um Questionario de Frequéncia Alimentar Quantitativo para criangas de 7
a 10 anos [dissertacdo de mestrado]. Sdo Paulo: Faculdade de Saude Publica da USP; 2010.
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Aula 3

Correlacao, regressao linear simples e Medidas de associacao

Correlacao

Andlise simultdnea entre duas varidveis quantitativas (associagao entre duas variaveis quantitativas).
Grafico de dispersao: deve ser feito antes da analise numérica dos dados.

E construido com conjuntos de pontos formados por pares de valores (x,y). Pode indicar correlacio
linear positiva, negativa ou inexisténcia de correlagdo. Também ¢é Util para identificar existéncia de
valores aberrantes.

Ex: X: coeficiente de mortalidade por cancer gastrico

Y: consumo médio de sal

International Journal of Epidemiology, 1987. Vol. 16, No. 2

Correlation between High Salt Intake and Mortality Rates for Qesophageal and Gastric Cancers in Henan Province, China
JIAN-BANG LU AND YU-MIN QIN

Salt arount corsumed  Kg7 personiyr i SALY INTAKE AND OESOPHAGEAL AND GASTRIC CANCERS
"
00+
§ Bf
% 3
g w
z
z
b=
£ wof
ot E}
. V
; ¥
10 1 3 1 1 1 1

=i
4 S -] 7 - 9 0
Average 505 (kgipersoniyr.)

Ficuae 2 Graph of the carrelosion beoween salt quuntity sold (SQS) during 196466, 1074-76 and the
mortality vote of oetophageal cancer dunng [974-76 in Henan Province, China.

TasLe | The rank correlation coefficrent berween the SQS in 1964-66,
1974-76 and mortality rate from malignant neoplasms selected in
197476 in Henan. China.

Cancer sitc Sex Idi rn p value
Oesophagus M 81945.5 0.6097 <0.01
F 11820.5 0.4674 <0.01
Stomach M 77933.5 0.6288 <0.01
F 96028.3 0.5426 <0.01
Liver M 185273.5 0.1175 >0.05
Cervix F 183543.3 0.1257 >0.05
Lung M 185329.5 0.1172 >0.05
Leukacmia M 216721.3 0.0323 >0.05
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¢
0: *
% * correlagdo positiva
*
*
* *
X
Ex: X: Peso ao nascer (gramas)

Y: Aumento de peso entre 70 e 100 dias, como percentual de X

Y
*
¢ ¢ ¢ =~ i
° . Correlagao negativa
L 2K 4
’0 L 4
.

X: coeficiente de mortalidade por cancer de colo de Utero
Y: consumo de sal

X correlagdo inexistente

A existéncia de associacdo ndo é condicdo suficiente para se afirmar sobre a existéncia de relagdo
causal.

Correlagao permite responder se mudancas na magnitude de uma variavel sdo acompanhadas de mu-
dangas na magnitude da outra. Atencdo: caso exista correlacdo, ndo se pode dizer que uma variavel
causa a outra.

Coeficiente de correlagao de Pearson (P) - Mede o grau de associacao entre 2 variaveis quantitativas
XeY.

S o
Definigdo: p=—2 , onde
O0xOy

O xr ¢ a covaridncia de X e Y (dispersdo conjunta).

Ox ¢é o desvio padrdo de X (dispersao de X).
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Oy € o desvio padrdo de Y (dispersao de Y).

Covariancia: E o valor médio do produto dos desvios de X e Y, em relacdo as suas respectivas médias.

G

Oy =

N
Substituindo-se as formulas:
Parametro
Y X -X)¥-Y) DX -X)¥-Y) DX -X)(¥-Y)
p= Owr _ _ N - 7N ___ N
X0y JZ(X—X)ZXJZW—YV JZ(X—X)Z XO-D LS - DR -1
N N N N
Estimador (r) r= > >
Propriedades
a)— 1< p<+I;

b) p ndo possui dimensdo, isto €, ndo depende da unidade de medida das variaveis X e Y;

o Pxr =Pyx
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Graficos de dispersdo para diferentes valores do coeficiente de correlacdo: p (rho)

-0.90 rho = -0.80 rho = -0.70 rh

2,

o = -0.60 rho = -0.50
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Exemplo
Os dados a seguir sdao provenientes de um estudo que investiga a composicdao corporal e fornece o
percentual de gordura corporal (%), idade e sexo de 18 adultos com idades entre 23 e 61 anos.
a) Qual a relacdo entre a idade e o % de gordura? Existe alguma evidéncia de que a relagdo é
diferente entre pessoas do sexo masculino e feminino? Explore os dados graficamente;
b) Calcule o coeficiente de correlacdo de Pearson entre a idade e o % de gordura para homens e
mulheres. Interprete os resultados.

Idade % gordura Sexo Idade % gordura Sexo
23 9,5 M 53 34,7 F
23 27,9 F 53 42,0 F
27 7,8 M 54 29,1 F
27 17,8 M 56 32,5 F
39 31,4 F 57 30,3 F
41 25,9 F 58 33,0 F
45 27,4 M 58 33,8 F
49 25,2 F 60 41,1 F
50 31,1 F 61 34,5 F
M=masculino; F= feminino
Dispersao entre gordura corporal (%) e idade (anos)
70%=
f
60 — f fff f
LI f
50 | f f
8 m
- 40 | f f
30
m m
m f
20
5 10 15 20 25 30 35 40 45
gordura
Fonte:
Calculo do coeficiente de correlacdo de Pearson
Sexo: masculino
ldade  %gordua  (x-%) (-y) (-D@-)) -9 -y
23 9,5 -7,5 -6,13 45,94 56,25 37,52
27 7,8 -3,5 -7,83 27,39 12,25 61,23
27 17,8 -3,5 2,18 -7,61 12,25 4,73
45 27,4 14,5 11,78 170,74 210,25 138,65
30,5 15,625 236,45 291,00 242,13
236,45

Coeficiente de correlagao (idade,%gordura) masculino: 1 — =0,89
’ \291x242,13
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Sexo: feminino

Idade %ogordura  (x-%) (y-y) (x-Dy-¥y) -’ -y’
23 27,9 -27,86  -4,42 123,17 776,02 19,55
39 31,4 -11,86  -0,92 10,93 140,59 0,85
41 25,9 -9,86 -6,42 63,30 97,16 41,23
49 25,2 -1,86 -7,12 13,23 3,45 50,71
50 31,1 -0,86 -1,22 1,05 0,73 1,49
53 34,7 2,14 2,38 5,10 4,59 5,66
53 42 2,14 9,68 20,74 4,59 93,67
54 29,1 3,14 -3,22 -10,12 9,88 10,38
56 32,5 5,14 0,18 0,92 26,45 0,03
57 30,3 6,14 -2,02 -12,42 37,73 4,09
58 33 7,14 0,68 4,85 51,02 0,46
58 33,8 7,14 1,48 10,56 51,02 2,19
60 41,1 9,14 8,78 80,26 83,59 77,06
61 34,5 10,14 2,18 22,10 102,88 4,75
50,86 32,32 333,64 1389,71 312,12
333,64
Coeficiente de correlagao (idade,%gordura) feminino: ¥ = =0,51
1389,71x312,12
Coeficiente de correlacao considerando o grupo todo (homens e mulheres)
Idade % gordura . _ _ . 0 O
X) ) (x—X) =y  (x=-X)-y) (x—X) (y—y)
23 9,5 -23,33 -19,11 445,93 544,44 365,23
27 7,8 -19,33 -20,81 402,35 373,78 433,10
27 17,8 -19,33 -10,81 209,01 373,78 116,88
45 27,4 -1,33 -1,21 1,61 1,78 1,47
23 27,9 -23,33 -0,71 16,59 544,44 0,51
39 31,4 -7,33 2,79 -20,45 53,78 7,78
41 25,9 -5,33 -2,71 14,46 28,44 7,35
49 25,2 2,67 -3,41 -9,10 7,11 11,64
50 31,1 3,67 2,49 9,13 13,44 6,19
53 34,7 6,67 6,09 40,59 44,44 37,07
53 42 6,67 13,39 89,26 44,44 179,26
54 29,1 7,67 0,49 3,75 58,78 0,24
56 32,5 9,67 3,89 37,59 93,44 15,12
57 30,3 10,67 1,69 18,01 113,78 2,85
58 33 11,67 4,39 51,20 136,11 19,26
58 33,8 11,67 5,19 60,54 136,11 26,92
60 41,1 13,67 12,49 170,68 186,78 155,97
61 34,5 14,67 5,89 86,37 215,11 34,68
Soma 1627,53 2970,00 1421,54
x =46,33
y =28,61
—\2
5 - -9 _ [y
? n—1 17
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x-x)°
Sy =4 Z( ) =, 29700 =13,22anos
n-1 17

Coeficiente de correlacao considerando-se homens e mulheres
1627,53

= =
\2970,0x1421,54

b

Exemplos de investigacao de correlagao

Diagramas de dispersdo entre idade e imc, idade e triglicérides e imc e triglicérides. Idosos do municipio
de Sao Paulo, 2013

] . 8
B o . ...
;5 . g . ‘ ' i
o . ® o L] .
P . * . s . .,
§S ] 3 o8 3 [
A * 58 ) . : .
T o3t . . .,
8 . . « o 3 © .
< e : P . e = o] )
¢ e : ° . .
o . » ¢ . .®
o . . o | « o °
20 2 0 3 4 45 20 2 30 35 40 45
imc imc
Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) = 0,312 (p=0,037) Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) = -0,300
(p=0,036)
o
‘°_ 1 [=] . .
. ... .
o e . .
) L] ° L]
¥ LI . .
° CRF .« ® s ﬁ
Eg . . . E .
12 o . R . E, ° .
. = .
F . . ®* . e
o | . . . o.
R . .« T . .
L .
L] .. o | .
o . . ) . 0 .
@7 T T T T T T T T
50 100 150 200 250 60 70 .80 90 100
triglicerides idade
Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) = -0,312 (p=0,037) Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) = -0,073
para todos os individuos (p=0,747) para individuos eutrdficos segundo imc
.
L]
8 1 .
ﬁ . ¢ . .
= . L ..
L]
‘% B .
. e L]
.
60 76 96 160

80
idade

Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) = -0,575 (p=0,010)
para individuos com excesso de peso segundo imc

1S/Secretaria de Saude/SP. Mestrado Profissional em Sauide Coletiva - 2018 — Bioestatistica.
Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza 47



Exemplo: influéncia de valores outlier

Os graficos abaixo foram extraidos do artigo: Excesso de peso e gordura
abdominal para a sindrome metabdlica em nipo-brasileiros de LERARIO DG et
al. (Rev. Saude Publica, 2002;36(1):4-11). Interprete as figuras apresentadas
no artigo.

Indice de massa corporal
40 , 4 . »
35 %\ Mascdino i Feminino
30 - - g%: &

th'e
25 % =
20 A ° -
3. i

15 =
10 a 1 1 1 | - | 1 1 T

6 .7 8 & 1 11121314 6 7 8 9 1 1112 13 14

r=0,48 (p<0,000) Razao cintura-quadril r=0,52 (p<0,000)

Figura 1 - Correlacio entre os valores do indice de massa
corporal (Kg/m?) e da razdao cintura-quadril de nipo-
brasileiros segundo sexo.

Regressao linear simples — estimando a reta de regressao

Admitindo-se y como fungdo linear de x, ajusta-se a “melhor reta” ao conjunto de dados.

Va¥
Equacio da reta: y = d + bx , onde

valor ajustado (valor médio predito)

valor escolhido de X

Q = =

_ y o b ; a é denominado intercepto; é o valor predito para x=0

xy ; b é denominado coeficiente angular (s/ope). Indica quantas unidades de Y

mudam em média, para a mudanca de uma unidade de X.
Aplicando-se aos dados do exemplo:
a = )_/ — bf,

a=28,1-0bx46,33
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_ y
b=r,—.
S)C
1627,53
r= =0,79
J2970x1421,54
b=0,79x 0 _ 0,548

B

Substituindo-se o valor b em a, obtém-se a=3,221.

Equacdo ajustada % gordura= 3,22 + 0,55 (idade)|

Com base nesta equacdo é possivel tracar a reta que passa pelos pontos.

Parax = 30;y = 19,7; parax =50,y = 30,7

50

40 y = 0,55x + 3,22 o W
E . )J >

*

g 30 N Al
S 20
=10 N

0 +—+—"F—"+—+—+—+—+—F—+—+—+—+

0 20 40 60

idade (anos)

Interpretacdo do coeficiente angular da reta: para aumento de 1 ano, o percentual de gordura aumenta
0,55%.

OBS: o coeficiente angular depende das unidades de medida de X e Y. Isto deve ser considerado na
decisdo da importancia do coeficiente angular.

O coeficiente angular da equagdo de Y=f(X) é diferente do coeficiente angular de X=f(Y), a menos que
os desvios padrao de X e Y sejam iguais.

Usos da reta de regressao:
- Predigdo - utilizar X para predizer Y; quando a correlacdo for forte, melhor é a predicao;

- Correlacdo — mede o grau de relacionamento linear entre X e Y;
- Resumir os dados — cada valor de X tem um valor médio de Y.
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Exemplo

Horas Nota 10 0.0
30 10 3 OO .-0'6".
10 6 2 6 o o .
22 8 B o)
Z 4 0
14 9 1)
6 4 2 y =0,2344x + 3,4982
6 6 0
0 10 20 30 40
25 10
Horas de estudo
15 5
p 3
10 6 =CORREL(B2:B13;C2:C13)
20 8 r=0,867
15 8

Medidas de associacao
e Razdo de incidéncias
e QOdds ratio
e Qui quadrado de Pearson
Razdo de riscos (razdo de incidéncias)
Estudo de incidéncia: estudo de seguimento que permite identificar casos incidentes (casos novos)

Distribuicdo de pessoas segundo habito de fumar e morte em 5 anos por DIC. Local X. Ano Y

Morte em 5 anos por DIC
Fumar Sim Nao Total
Sim 208 850 1058
Nao 264 1467 1731
Total 472 2317 2789
Fonte: dados hipotéticos
Desfecho = dbito
Exposicdo = fumar

Inddénda = risco
Risco de morrer (geral) = 472/2789= 0,17 = 17%
Risco de morrer (entre expostos) = rn=208/1058= 0,20= 20%
Risco de morrer (entre ndo expostos) = n=264/1731= 0,15=15%

Risco relativo = razao de riscos = r=0,20/0,15= 1,33

Razdo de riscos como medida de associacao:

Se a razdo de riscos for igual a 1 entdo diz-se que as variaveis ndo estdo associadas. Na inferéncia
estatistica é possivel testar se o valor observado da rr vem de uma populagdo com parametro igual a
1.
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Razao de riscos como medida de efeito:
Como a razao de riscos (rr) é diferente de 1, e no exemplo, é maior que 1, pode-se dizer que a incidéncia

de mortes parece ser maior entre as pessoas que fumam. Os fumantes apresentam uma incidéncia 33%
maior do que os nao fumantes. [(1-1,33)x100=33%]

Uma outra forma de evidenciar a existéncia de efeito é dizer que a incidéncia de dbitos entre fumantes
€ 1,33 vezes a incidéncia entre os ndo fumantes.

Risco atribuivel:
Risco atribuivel = ra= 0,20- 0,15= 0,05= 5%

Pela diferenca diz-se que 5% dos dbitos excedentes sao devido ao fumo.

Se o interesse for investigar fator de protecao:

Seria equivalente a ter interesse nos Obitos entre os ndo expostos (ndo fumantes) e assim, o risco
relativo seria calculado como

rr = 0,15/0,20= 0,75; que é menor que 1.
[interpretacdo do RR como medida de associacdo] Seria necessario testar se o rr calculado vem de
populacao onde o RR € igual a 1. Se estatisticamente 0,75 for diferente de 1, pode-se dizer que existe
associagdo entre as variaveis.
[interpretacdao como medida de efeito seria] [1-0,75)=0,25; 0,25x100 = 25%. Entdo, o risco de morte
entre ndo expostos é 25% menor que o risco entre expostos ou o risco de morte entre ndo expostos é
0,75 vezes o risco entre expostos.

Neste caso diz-se que a exposicdo € fator de protecdo

Exercicio 10

Padrdo de amamentagdo de criancas segundo episddios de doencas respiratorias.

Padrao Um ou mais episédios  Nenhum episdédio  Total
Mamadeira e peito 207 238 445
Somente peito 34 72 106
Total 241 310 551

Fonte: Abramson JH e Abramson ZH.

Considerando-se o desfecho: um ou mais episddios de doengas respiratdrias e a exposicao alimenta-
¢ao com mamadeira e peito,

a) Calcule a incidéncia de um ou mais episodios de doencas respiratdrias, dado que a crianca se
alimenta de mamadeira e peito;

desfecho entre expostos —

b) Calcule a incidéncia de um ou mais episddios de doencas respiratdrias, dado que a crianga se
alimenta somente ao seio;
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desfecho entre ndo expostos —
¢) Calcule a razao de incidéncias;

Risco relativo = rr=——=

d) Calcule a diferenca de incidéncias;

e) Discuta os resultados
Respostas

a) Calcule a incidéncia de um ou mais episodios de doencas respiratdrias, dado que a crianga se

alimenta de mamadeira e peito;
207

Idesfecho entre expostos — m = 0,465
b) Calcule a incidéncia de um ou mais episddios de doencas respiratdrias, dado que a crianga se

alimenta somente ao seio;

34
Idesfecho entre nao expostos = m = 0.321

¢) Calcule a razao de incidéncias;

N

07

735 106x207
RR=222 = " =145
34~ 34x445

106

d) Calcule a diferenca de incidéncias;
RA= 0,465-0,321=0,144

e) Discuta os resultados

Se o RR for estatisticamente diferente de 1 entdo pode-se dizer que existe associacdo entre forma de
amamentagao e doenca respiratoria. Neste caso, pode-se dizer que a incidéncia de episddios de doencas
respiratorias entre criangas alimentadas na mamadeira e no peito € 45% maior que a incidéncia entre
criangas amamentadas exclusivamente ao seio. Pode-se dizer que 14,4% dos casos de doenga respira-

toria poderiam ser evitados na auséncia da exposicdo.
Estudo do tipo caso-controle

Odd’s e probabilidade
Probabilidade

Supor que durante um jogo de basquete um jogador acerta a cesta 2 vezes em 5 tentativas.

Chamando p de probabilidade de acerto tem-se que p = % = 0,4 ou 40% e a probabilidade de erro,

q= % = 0,6 ou 60%.

Considerando-se que a probabilidade de acerto ou de erro = p+q = 1; entdo g =1-p
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Odds ratio

Define-se odds como a razao entre a probabilidade de acerto e a probabilidade de erro, ou seja,

Odds= " p [traducdo de odds: razdo de probabilidades]
-P

= % = % =0,67 ou0,67:1 (0,67 acertos
3x5 3

No exemplo acima, o odds a favor de acerto é P__

l-p

wnlwln e

para 1 erro).

Odds ratio [razdo de odds]
Exemplo 5:

Os dados a seguir sdo de um estudo sobre cancer de es6fago e consumo de alcool. Local X. Ano Y.

Condigdo Consumo médio de alcool (g/dia) Total
80e+ 0-79
(expostos) (ndo expostos)
Casos 96 104 200
Controles 109 666 775
Total 205 770 975

Fonte: Tuyns et al.,1977.

96 109 96

(entre expostos) odds a favor de casos entre consumidores de 80 e + g/dia: —: ——=—"—=0,88
205 205 109

(entre ndo expostos) odds a favor de casos entre consumidores de 0-79g/dia: 104 . 666 _ 104 _ 0,16
770 770 666

odds ratio: —:— =

96 104  96x666 56
109 666 109x104

b

Razdo de odds como medida de associacao:

Se a razdo de odds for igual a 1 entdo diz-se que as variaveis ndo estdo associadas. Na inferéncia
estatistica € possivel testar se o valor observado do odds ratio (OR) vem de uma populacdo com para-

metro igual a 1.

Razao de odds como medida de efeito:

Se a Odds ratio diferente de 1, e maior que 1, como no exercicio, pode-se dizer que a forga de morbidade
de cancer de es6fago entre consumidores de 80 e + g/dias de bebida alcodlica é 5,6 a forga de morbi-
dade entre os que consomem de 0 a 79g/dia.

Em casos especiais, 0 odds ratio pode ser um bom estimador do risco (quando a doenca de estudo é
rara).
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Qui-quadrado de Pearson — indica se ha ou ndo associagao. Nao mede forca de associacdo.
Duas variaveis qualitativas

X - curso universitario e

Y —sexo do aluno

Questdo: sexo do individuo influi na escolha do curso?

Situagdo 1
Curso Masculino Feminino Total
n n n
Economia 24 36 60
Administracao 16 24 40
Total 40 60 100
Curso Masculino Feminino Total
n proporcao n proporcao n proporcao
Economia 24 0,6 36 0,6 60 0,6
Administracao 16 0,4 24 0,4 40 0,4
Total 40 1 60 1 100 1

As proporcdes de escolha dos cursos nao diferem segundo sexo do estudante.

Situagdo 2
Curso Masculino Feminino Total
n n n
Fisica 100 (a) 20 (b) 120
Ciéncias Sociais 40 (c) 40 (d) 80
Total 140 60 200
Curso Masculino Feminino Total
n proporcao n proporcao n proporcao
Fisica 100 0,7 20 0,3 120 0,6
Ciéncias Sociais 40 0,3 40 0,7 80 0,4
Total 140 1 60 1 200 1

A distribuicdo de alunos em cada curso segundo sexo ndo € a mesma. Sexo e curso podem estar
associados.

Se a variavel sexo ndo fosse associada a escolha do curso, quantos individuos esperariamos em Fisica,
entre os homens?

Casela 100 (Fisica — Masculino)

X 120 140x120
== ——) x = =84

140 200 200

Casela 40 (Ciéncias Sociais — Masculino)

x 80 140x80
—=— — x=—— =756

140 200 200

Casela 20 (Fisica — Feminino)

x 120 60x1
=== ) = =36

60 200 200

Casela 40 (Ciéncias Sociais — Feminino)

—)
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x _ 80 _ 60x80 _

60 200 x=—r==24
Curso Sexo NUmero esperado
Fisica Masculino (a) 0,6x140= %XMO =84
Fisica Feminino (b) 0,6x60= %mo =36
Ciéncias Sociais Masculino (c) 0,4x140= %XMO =56
Ciéncias Sociais Feminino (d) 0,4x60= % x60 =24

Tabela de freqiiéncias esperadas, sob a condi¢ao de independéncia

Curso Masculino Feminino Total
n n n
Fisica 84 36 120
Ciéncias Sociais 56 24 80
Total 140 60 200
Valores observados  Valores esperados (O-E) (O-E)? (0 - E)2
0] E E—
E
100 84 16 256 3,048
40 56 -16 256 4,571
20 36 -16 256 7,11
40 24 16 256 10,667

Qui-quadrado=25,397

O Qui-quadrado ¢ obtido somando-se o quadrado das diferencas entre as frequéncias observadas e
esperadas, divididas pelas freqliéncias esperadas.

, _y(0=E)°
X_Z E

Se o Qui-quadrado for igual a zero, entdo ndo existe associacdo entre as variaveis. O Qui-quadrado ndo
mede forga de associagao.

Coeficiente de associacao de Yule — permite investigar a forca (magnitude) da associacao

Y:M , onde: —1<Y<+1
a.d+b.c

Y - 100x40 — 20x40 10,67
100x40+ 20x40
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Exemplo 6

Distribuigdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo con-
dicdo de sobrevivéncia e peso ao nascer (g).

Peso ao nascer Obito Sobrevida Total
Baixo peso (<2500) 24 13 37
Nao baixo peso (2500 e mais) 3 10 13
Total 27 23 50

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman&Hall, 1994.

Calculo do qui-quadrado de Pearson

Valores observados  Valores esperados (O-E) (O-E)? (O-E)’
0] E E
24 19,98 4,02 16,16 0,809
3 7,02 -4,02 16,16 2,302
13 17,02 -4,02 16,16 0,949
10 5,98 4,02 16,16 2,702

Qui-quadrado=6,762

O qui-quadrado é diferente de zero. Pode-se suspeitar da existéncia de associagao entre as variaveis.

Calculando-se as porcentagens pode-se entender melhor a associacao

Distribuigdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo con-
dicdo de sobrevivéncia e peso ao nascer (g).

Peso ao nascer Obito Sobrevida Total

n % n % n %
Baixo peso (<2500) 24 64,9 13 35,1 37 100
Nao baixo peso (2500 e mais) 3 23,1 10 76,9 13 100
Total 27 54,0 23 46,0 50 100

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman&Hall, 1994.

A tabela sugere que a proporcdo de dbitos € maior entre os recém-nascidos de baixo peso

Forga da associacao

y_ 24x10-3x13 _240-39 _ 201

= = = =+0,72
24x10+3x13  240+39 279

A associacdo entre peso ao nascer e condicdo de sobrevivéncia é forte.
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Exercicio 11

Os dados a seguir sdo de pesquisa que estuda a associacao entre amamentacao ao seio e Diabetes
Mellitus tipo I . Local X. Ano Y.

Amamentagao ao Casos Controles Total
seio

Nao 35 17 52
Sim 311 329 640
Total 346 346 692

Fonte: Gimeno SGA. Consumo de leite e o Diabetes Mellitus insulino-dependente:um estudo
caso-controle. Tese de doutorado, 1996.

Com base nos dados apresentados
a) Calcule e apresente o qui-quadrado de Pearson.
b) Os dados sugerem existéncia de associacdo entre as variaveis?
c) Se existir associagdo, calcule o coeficiente de associacao para investigar a forca da associacao.
d) Discuta os resultados

Calculo das frequéncias esperadas

Casela 35 (Nao — Casos)

LN x="" =126

346 692 692

Casela 311 (Sim — Casos)

X 640 346x640

346 692 l Y= " T 320
Casela 17 (Nao — Controles)

Z =2 — x=3__ -2

346 692 692

Casela 329 (Sim — Controles)
i:@ I x:346x6 =320

346 692 692

Calculo das frequéncias esperadas

Alimentacdo ao seio Grupo (caso/controle) Numero esperado (E)
Nao Casos (a) f e 346x640 _
692
Sim Casos (b) _ 346x640
x = %92 - 320
Nao Controles (c) _ 346x52 _ 26
692
i 346x640
Sim Controles (d) =20 320
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Calculo do qui-quadrado de Pearson

Valores observados Valores esperados (O-E) (O-E)? (O-E)’
0 E £
35 26 9 81 3,115
311 320 -9 81 0,253
17 26 -9 81 3,115
329 320 9 81 0,253

Qui-quadrado=6,736

Coeficiente de associacdo de Yule

Y=M , onde: —1<Y<+1
a.d+b.c

_ 35x329 —311x17 _ 6228

" 35x329 +311x17 ~ 16802

=0,371

Os dados a seguir sdao de pesquisa que estuda a associacao entre amamentacdo ao seio e Diabetes
Mellitus tipo I . Local X. Ano Y.

Amamentagdo ao Casos Controles Total
seio

Nao 35 17 52
Sim 311 329 640
Total 346 346 692

Fonte: Gimeno SGA. Consumo de leite e o Diabetes Mellitus insulino-dependente:um estudo
caso-controle. Tese de doutorado, 1996.

Distribuigdo de pessoas segundo presenca/auséncia de Diabetes Mellitus tipo 1 e tipo de amamentacdo.
Sao Paulo, 1996

Amamentagao Casos Controles Total

Ao seio n % n % n %

Nao 35 10,1 17 4,9 52 7,5
Sim 311 89,9 329 95,1 640 92,5
Total 346 100 346 100 692 100

Fonte: Gimeno SGA. Consumo de leite e o Diabetes Mellitus insulino-dependente:um estudo
caso-controle. Tese de doutorado, 1996.
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Aula 4

Distribuicao normal, distribuicao amostral da média
Os dados abaixo sdo medidas do térax (polegadas) de 5732 soldados escoceses, tomadas pelo mate-
matico belga, Adolphe Quetelet (1796-1874).

medidas | Freq, Percent Cum,
____________ o
33 | 3 0,05 0,05

34 | 19 0,33 0,38

35 | 81 1,41 1,80

36 | 189 3,30 5,09

37 | 409 7,14 12,23

38 | 753 13,14 25,37

39 | 1062 18,53 43,89

40 | 1082 18,88 62,77

41 | 935 16,31 79,08

42 | 646 11,27 90,35

43 | 313 5,46 95,81

44 | 168 2,93 98,74

45 | 50 0,87 99,62

46 | 18 0,31 99,93

47 | 3 0,05 99,98

48 | 1 0,02 100,00
____________ e

Total | 5732 100,00

Distribuicdo de medidas do térax (polegadas) de soldados escoceses

1000 N
800 7[ XK
600 | &K

400

Frequency

200

33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48
medidas

Fonte: Daly F et al. Elements of Statistics, 1999

Fungao densidade de probabilidade da distribuicdo normal:

7 Yo ’ - . r Ve - - ~ - A - 2
Se a variavel aleatéria X é normalmente distribuida com média # e desvio padrdo O (varidncia 0 ),

1 =’
f(x)=——=e

a fun¢do densidade de probabilidade de X é dada por ovN2rx , TP <xX<+0

onde

20

7T : constante = 3,1416
e constante = 2,718
M : constante (média aritmética da populacdo)

O : constante (desvio padrao populacional)
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Propriedades:

e Campo de variagdo : — 0 < X < 400 ;

e E simétrica em torno da média m (ou x );

A média e a mediana sdo coincidentes;

A area total sob a curva é igual a 1 ou 100%);

A area sob a curva pode ser entendida como medida de probabilidade.

uxtl.oinclui 68,2% das observasgoes
1 E1,960 inclui 95,0% das observagoes
ux2.58cinclui 99,0% das observagoes

Exemplo 7

Depois de tomarmos varias amostras, decidiu-se adotar um modelo para as medidas de perimetro do
térax de uma populacdo de homens adultos com os parametros: média ( /Ll ) = 40 polegadas e desvio

padrao ( O ) = 2 polegadas.

\

40 43 X
Qual a probabilidade de um individuo, sorteado desta populacdo, ter um perimetro de térax entre 40 e
43 polegadas?

3 _(x-40)

P(40< X <43)= | e > dx

w227

Quantos desvio padrdo 43 esta em torno da média?
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Normal reduzida:

X_
Z ~ N(0;1) ondeZ = A~
o
PA0< X <43)=p0=20 X=p 33740y b z<1s)
2 o 2
40 43 X
0 1,5 Z

Tabela da Distribuigdo Normal

Tabela 111 — DistribuicGo Normal Padrédo
Z~ N, 1)
Corpo da fabela dé a probabilidade p, ol que p=P(0<Z<Z)

0 Z Z

porte in- Segunda decimal de Z, parte in-
feira e " feira e

primeira ! primeira
decimal decimal
deZ, 0 1 2 3 4 5 6 Z, 8 9 dez,

0,0 00000 00399 00798 01197 01595 01994 02392 02790 03188 03586 00
0,1 03983 04380 04776 05172 05567 05962 06356 06749 07142 07535 0,1
0,2 07926 ~ 08317 08706 09095 09483 09871 10257 10642 11026 11409 02
0,3 11791 12172 12552 12930 13307 13683 14058 14431 14803 15173 03
0,4 15542 15910 16276 16640 17003 17364 17724 18082 18439 18793 04
0,5 19146 19497 19847 20194 20540 20884 21226 21566 21904 22240 05
0,6 22575 22907 23237 23565 23891 24215 = 24537 24857 25175 25490 06
0,7 25804 26115 26424 26730 27035 27337 27637 27935 28230 28524 07
08 28814 29103 29389 29673 299557 30234 30511 30785 31057 31327 08
0,9 31594 31859 32121 32381 32639 32894 33147 33398 33646 33891 09
1,0 34134 34375 34614 34850 35083 35314 35543 35769 35993 36214 1.0

1,1 36433 36650 36864 37076 37286 37493 37698 37900 38100 38298 1,1
12 38493 38686 38877 39065 39251 39435 39617 39796 39973 40147 1,2
13 40320 40490 40658 40824 40988 41149 41309 41466 41621 41774 13

1.4 41924 42073 42220 (42364 42507 42647 42786 42922 43056 43189 1,4
135 43319 43448 43574 43699 43822 43943 44062 44179 44295 44408 15
1,6 44520 44630 44738 44845 44950 45053 45154 45254 45352 45449 1.6

1,7 45543 45637 45728 45818 45907 45994 46080 46164 46246 46327 1,7
18 46407 = 46485 46562 46638 46712 46784 46856 46926 46995 47062 18
189 47128 47193 47257 47320 47381 47441 47500 47558 47615 47670 B
2,0 47725 47778 47831 47882 47932 47982 48030 48077 48124 48169 20
VA 48214 48257 48300 48341 48382 48422 48461 48500 48537 48574 2,1

22 48610 48645 48679 48713 48745 48778 48809 48840 48870 48899 2,2
23 48928 48956 /48983 49010 49036 49061 49086 49111 49134 49158 23
24 49180 49202 49224 49245 49266 49286 49305 49324 49343 49361 24
2,5 49379 49396 49413 49430 49446 49461 49477 49492 49506 49520 25
26 49534 49547 49560 49573 49585 49598 49609 49621 49632 49643 26
2,7 49653 49664 49674 49683 49693 49702 49711 49720 49728 49736 27
28 49744 49752 49760 . 49767  A9774 49781 49788 49795 49801 49807 28
29 49813 49819 49825 49831 49836 49841 49846 49851 49856 49861 2,9
30 49865 49869 49874 49878 49882 49886 49889 49893 49897 49900 30
31 49903 49906 49910 49913 49916 49918 49921 49924 49926 49929 3,1
32 49931 . 49934 49936 49938 49940 49942 49944 49946 49948 49950 32
33 49952 49953 49955 49957 49958 49960 49961 49962 49964 49965 33
34 49966 49968 49969 49970 49971  A9972  A9973  A9974 49975 49976 34
35 49977 49978 49978 49979 49980 49981 49981 49982 49983 49983 3,5
36 49984 49985 49985 49986 = 49986 49987 49987 49988 49988 49989 36
37 49989 49990 49990 49990 49991 49991 49992 49992 49992 49992 37
38 49993 49993 49993 49994 49994 49994 49994 49995 49995 49995 38
3,9 49995 49995 49996 49996 - 49996 49996 49996 49996 49997 49997 39
40 49997 - 49997 . 49997 49997 49997 49997 - 49998 49998 49998 49998 40
4,5 49999 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 45
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Utilizando a tabela da curva normal reduzida, P(0<Z<1,5)=0,43319=43,3%.

Exemplo 8
Com base na distribuicdo de X~N ( £ =40, O =2), calcular:

a) a probabilidade de um individuo, sorteado desta populacdo, ter um perimetro de tdrax maior ou igual
a 43 polegadas. 7

40 43 X
X —u 43 - 40
o 2

P(X > 43 )= P( y=P(Z > 1,5)

0 15 7

Utilizando a tabela da curva normal reduzida, P(Z>1,5)=0,5-0,43319=0,06681= 6,7%

b) a probabilidade de um individuo, sorteado desta populacado, ter um perimetro de térax entre 35 e 40 polegadas.

P(35<X<40)=P (35““’ < Xm0t ) = P(=2,5 < Z < 0)=0,49379 ou 49,4%

c) a probabilidade de um individuo, sorteado desta populagao, ter um perimetro de térax menor que
35.

P(x <35) = P(ZE < ¥%) = p(Z < —2,5)=0,5-0,49379=0,00621 ou 0,6%

d) Qual o valor do perimetro do tdrax, que seria ultrapassado por 25% da populacdo?
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z7=!

Utilizar a transformacao Z:
z=2"#
o
Para p=0,24857, z=0,67; para 0,25175, z=0,68.
As distancias sdo: 0,25-0,24857=0,00143 e 0,25175-0,25=0,00175.
Por meio do calculo de diferengas observa-se que o valor 0,24857 esta mais proximo de 0,25
Portanto sera utilizado o valor de z=0,67

x —40
2

0,67 =

x = 2x0,67 + 40 = 41,34 polegadas

Exercicio 12

Considerar o imc médio da populacgdo idosa do municipio de Sao Paulo seguindo uma distribuicdo normal
com média 28 kg/m? e desvio padrdo 4 kg/m?2. Sorteia-se um individuo; qual a probabilidade de que ele
tenha

a) imc entre a média e 32 kg/m?

b) imc entre a média e 24 kg/m?

c) imc entre 24 kg/m? e 32 kg/m?

d) imc abaixo de 24 kg/m?

e) imc acima de 24 kg/m?

Respostas
a) P(28<x<32) =P <Xl <22 - p( <7 <1)=0,34134 ou 34,1%
b) P4<x<28)=pP(*L <TE<22) = p(—1<7<0)=0,34134 ou 34,1%
) P4<x=<32)=pP(*L <Xl <32 ) o p(—1 <7 <1)=0,34134+0,34134=0,68268 ou
68,3%
d) (x<24) =P (XL <22 = p(z < -1)=0,5-0,34134=0,15866 ou 15,9%
e) (X =>24)=P(XE>22) = p(z > —1)=0,5+0,34134=0,84134 ou 84,1%
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Distribuicao amostral da média

Considerar a populacdo de idosos do municipio de Sdo Paulo e que é de interesse estudar o imc deste
grupo populacional.

Supor ainda que o imc médio e o desvio padrio da populacdo s3o conhecidos e iguais a x = 28kg / m’

e o =4kg/m’

Sorteia-se uma amostra de tamanho 1000 e calcula-se o imc médio amostral

amostras  estimati-
vas

n1=1000 X, =29,4 Devolve-se os participantes para a populacao e sorteia-se nova amostra

n2=1000 )_Cz =275

Neo=1000 X, =28,7

Observa-se que o valor médio obtido para cada amostra ndo sera necessariamente igual aos demais,

sendo assim tem-se que a média (X ), antes de ser calculada pode assumir qualguer valor sendo,
portanto, uma variavel aleatoria.

Se a média (X' ) é uma varidvel aleatéria entdo ela tera uma distribuicdo. Qual é a distribuigdo da
média? E necessario fazer todas as possiveis amostras para saber tal distribuicdo? A resposta é Nao!

Existe um teorema (Teorema Central do Limite) que afirma que

2 = o)
Se X é variavel aleatéria com média M e variancia O, entdo X~ N(,U,—\/—)
n

Exemplo 9

Os valores de acido urico em homens adultos sadios seguem distribuicdo aproximadamente Normal com
média 5,7mg% e desvio padrdo 1mg%. Encontre a probabilidade de que uma amostra aleatéria de
tamanho 9, sorteada desta populacdo, tenha média:

a) maior do que 6 mg%

b) menor do que 5,2 mg%

X~N(pn=5,7; c=1)
a) = 6-57
P(X 26) = P(Z; 2 =—27) = P(Z;; 2 091) = 05-031859 = 018141

N
52-5,7
1

%

b) P(X<52)=P(Z; <

)=P(Z; <-1,52)=0,5-0,43574=0,064
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Exercicio 13

Considerar o imc médio da populagdo idosa do municipio de Sdo Paulo seguindo uma distribuigdo normal
com média = 28kg/m” e desvio padrio o = 4kg/m’. Sorteia-se uma amostra de 25 individuos;

qual a probabilidade de que o imc médio esteja
a) entre a média e 29 kg/m?
b) entre a média e 27,5 kg/m?
c) entre 27,5 kg/m? e 29 kg/m?
d) abaixo de 26 kg/m?
e) acima de 29 kg/m?

X:IMC
a)
u=28 X
c=4
;=28
O-. = 4j£,::018
V25
P(28 < ¥ <29) :P(28;28 e 29;28) =P(0<Z<1,25); pela tabela da N(0,1), P(0<Z<1,25)=0,39435 ou
V25 V25

39,4%

b)P(27,5 <X <28) =P (27'5‘28 <7Z3< 28‘28) = P(—=0,625 < Zz < 0) = 0,23565 ou 23,6%

0,8 0,8

0,8 0,8

CP(275<X<29)=P (27'5‘28 <zy <22 ) = P(=0,625 < Zz < 1,25) = 0,23565 + 0,39435 =

0,63 ou 63%

26—-28
0,8

dP(X <26)=P (Z)? < ) =P(Zz < —2,5) = 0,5 — 0,49379 = 0,00621 ou 0,62%

e)P(X>29) =P (Z,? > 29‘28) = P(Zg = 1,25) = 0,5 — 0,39435 = 0,10565 ou 10,6%

0,8
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Aula 4

Estimativa de parametros populacionais por intervalo; Distribuicdo t de
Student
Estimagdo por ponto

, i ~ e " A 2
X € uma caracteristica que na populagao possui distribuicao normal com média H e variancia O

(desvio padrao O ).

Seja Xi, X2, X3, ...Xn uma amostra aleatdria de tamanho n extraida desta populagao.

n 2 .
Os parametros £ e 0~ podem ser estimados com base na amostra.

Se o estimador for um Unico valor, a estimacdo € chamada de estimagdo por ponto.
Se o estimador for um conjunto de valores, a estimagdo é chamada de estimagao por intervalo.

Média aritmética
N

>x,
Populacional  Pardmetro /,l estimador : x = =

N
Variancia
N —_—
Z (Xi - X)2
2 _ =1
5 Sy, = A ou
Populacional  Pardmetro O estimador : N
Z (Xi - )?)2
2 i=1
Sivny =

N -1

Atencgdo: Antes dos dados serem coletados, os estimadores sdo variaveis aleatorias.
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Estimacgao por intervalo

Intervalo de confianca: E um conjunto de valores calculados com base na amostra. PressupGe-se que
cubra o parametro de interesse com um certo grau (nivel) de confianga.

O grau de confianga tem origem na probabilidade associada ao processo de construcdo do intervalo
antes de se obter o resultado amostral.

O grau de confianca mais comumente utilizado é o de 95%.

Seria impossivel construir um intervalo de 100% de confianca a menos que se medisse toda a popula-
¢ao.

Na maioria das aplicacdes nao sabemos se um especifico intervalo de confianca cobre o verdadeiro
valor. S6 podemos aplicar o conceito freglientista de probabilidade e dizer que se realizarmos a amos-
tragem infinitas vezes e construirmos intervalos de confianca de 95%, em 95% das vezes os intervalos
de confianga estardo corretos (cobrirdo o parametro) e 5% das vezes estardo errados.

Representacgao grafica
95.0% CI's for mu; Sampling from Normal¢0,1), n=20
% of intervals containing mu = 94.0

50

A linha vertical representa o parémetro populacional. O grafico foi gerado por programa de computaci-
onal. S3o apresentados 50 intervalos de confianga para amostras de tamanho n=20. As linhas horizon-
tais representam os intervalos de confianca. Se o intervalo de confianga ndo contiver o parametro, a
linha horizontal ndo cruzara a linha vertical. A linha vertical € o parametro. No exemplo, 3 intervalos
ndo cobrem ("capturam") o parametro.

Interpretando Intervalos de Confianga (IC)

Um intervalo de confianga para um parametro € um intervalo de valores no qual pode-se depositar uma
confianga que o intervalo cobre (contém) o valor do parametro. Por exemplo, se com base em uma
amostra encontrarmos que o intervalo (3200; 3550 gramas) € um intervalo de 95% de confianca para

a média ( 2 ) da populacdo de valores do peso médio ao nascer de recém-nascidos no Municipio de

Sao Paulo, entdo podemos estar 95% confiantes que o conjunto de valores 3220 — 3500 gramas cobre
(contém) o verdadeiro peso médio ao nascer da populagao.
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Pode-se também pensar no IC a partir da selegao de milhares de amostras de uma populagdo. Para
cada amostra calcula-se um intervalo de confianga com grau de confianca 100(1- O )%, para um para-
metro da populagdo. A porcentagem de intervalos que contém o verdadeiro valor do parametro é 100(1-
o). Para & =0,05; o grau de confianga sera igual a 100(1-0,05)% = 100(0,95)% = 95%.

Na pratica, tomamos somente uma amostra e obtemos somente um intervalo. Mas sabemos que 100(1-
)% de todas as amostras tem um intervalo de confianca contendo o verdadeiro valor do parametro.
Portanto depositamos uma confianga 100(1- & )% que o particular intervalo contém o verdadeiro valor
do parametro.

Construcado dos intervalos de confianca:

As férmulas dos intervalos de confianga sdo derivadas da distribuicdo amostral da estatistica.

Construcdo do intervalo de confianca para a média populacional M

Pressuposicdo: A amostra deve ser obtida de forma aleatoria.

E necessario utilizar as propriedades do teorema central do limite

= o}

X =N(0); X~ Nw-7)

n

Padronizando-se a média )?, obtém-se , _ X—p ~ N(0,1)+ que permite calcular
(o2

Jn
X —u

P(—z< <z)=l-«a-

\/; —

Para o = 5%, P(-1,96 < X; £ < +1,96) = 0,95

Jn

O —= (o)
P(-196—=< X — u<+1,96—
Jn Jn
- (o2 = O
P(-X -1,96—<-u<-X +1,96—) =0,95
( Tn u \/;)
Multiplicando tudo por -1
P(X+1,96-2> 1> X -1,96-Z

n Jn

Reescrevendo a equagdo tem-se:

)=0,95

)=0,95

P(X -196-Z < u< X +1,96-2)=0,95
n

Jn Jn
Obtém-se um intervalo aleatério centrado na média amostral o qual possui 95% de probabilidade
de conter a verdadeira média populacional.
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O parametro sera estimado por um conjunto de valores provenientes de uma amostra. Quando isto é

feito,b, a média é estimada por um determinado valor (X =X), e o intervalo

_ O _ O
X —-196—< H <x+196— deixa de ser uma variavel aleatoria.
Jn Jn

Este intervalo cobre (contém) ou ndo cobre (ndo contém) a verdadeira média (parametro). Diz-se entdo
que a confianca que se deposita neste intervalo é de 95% porque antes de coletar a amostra de tama-
nho n, existia, associada a ele, uma probabilidade de 95% de que contivesse a média populacional. Por
isso chama-se intervalo de confianca para a média populacional.

O 3+196-2)

1C(95%) : (X =196 T T

Exemplo 17

Construa um intervalo de 95% de confianga para estimar a pressao diastélica média populacional ( ¢
), sabendo que em uma amostra de 36 adultos a pressdo média amostral (X ) foi igual a 85 mmHg e
o desvio padrao populacional (o) foi 9 mmHg. Interprete o significado desse intervalo.

Solugdo:

85— 1,961;85 + 1,96L , OU seja, (82,06; 87,94mmHg)

V36 V36

Exemplo 18

Em uma amostra de 16 gestantes com diagndstico clinico de pré-eclampsia, a taxa média de acido Urico
no plasma foi de 5,3 mg sabendo que a variabilidade na populagdo € igual a 0,6 mg. Estime, com 95%
de confianca, a taxa média de acido Urico no plasma da populagdo de gestantes com diagndstico de
pré-eclampsia.

Intervalo de confianca para a média populacional com variancia populacional desconhecida

_ S _ S
Iql’l) - X _l‘n—l,oc/Z‘T;f1 > X +tn—1,oc/2‘T:1

A familia de distribuicoes t de Student

Student é o pseudonimo de W. S. Gosset que, em 1908, prop0s a distribuicdo t. Esta distribuicdo é
muito parecida com a distribuicdo normal. A familia de distribuigbes t é centrada no zero e possui
formato em sino. A curva ndo é tao alta quanto a curva da distribuicdo normal e as caudas da distribui-
¢do t sdo mais altas que as da distribuicdo normal. O parametro que determina a altura e largura da
distribuicdo t depende do tamanho da amostra (n) e é denominado graus de liberdade (gl), denotado

tV.

pela letra grega ( Vv ) (Ié-se ni). A notacdo da distribuicdo t é

Curvas t para graus de liberdade (tamanhos de amostra) diferentes.
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The densities of ¢(1),#(3),#(7) and Z ~ N(0, 1)

Quando o nimero de graus de liberdade da distribuicdo aumenta, a distribuicdo se aproxima de uma
distribuicdo normal. Esta familia t ndo descreve o que acontece na natureza, mas sim o que aconteceria

se selecionassemos milhares de amostras aleatdrias de uma populagdo normal com média lu e fosse

calculado ) X — u para cada amostra.
N

N

Exemplo
Construa um intervalo de 95% de confianga para estimar a pressao diastélica média populacional (

), sabendo que em uma amostra de 36 adultos a pressao média amostral ( x ) foi igual a 85 mmHg e
o desvio padrao amostral (s) foi 12 mmHg. Interprete o significado desse intervalo

12 12
85-2,03——;85+2,03——, ou seja, (80,94; 89,06 mmHg)

V36 V36

Exemplo 19
Uma amostra de 25 adolescentes meninos apresenta peso médio de 56 kg e desvio padrao 8 kg.
a) Encontre o intervalo de confianga de 95% para o peso médio da populacdo da qual esta amostra
foi sorteada;
b) Interprete o intervalo de confianga encontrado.
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Aula 5

Teste de hipéoteses de uma média populacional (u) com varidncia conhecida

Proposta classica de Neyman e Pearson

Neyman e Pearson propuseram uma abordagem, para a tomada de decisido, que envolve a fixagao,
antes da realizagdo do experimento, das hipdteses nula e alternativa, e fixagao de valores de probabi-
lidade de ocorréncia de erros de deciséo.

Situacao de interesse

Tomando-se como exemplo os dados de recém-nascidos com Sindrome de Desconforto Idiopatico Grave
(SDIG), é possivel elaborar a hipdtese de que criangcas que nascem com esta sindrome possuem peso
médio ao nascer menor do que o peso médio ao nascer de criangas sadias.

A variavel de estudo X é peso ao nascer (quantitativa continua).

Com base em conhecimento prévio (da literatura) sabe-se que a distribuicdo do peso ao nascer em
criangas sadias segue uma distribuigdo normal com média 3000 gramas e desvio padrao 500 gramas,
ou seja, X ~ N(1y =3000;6, =500)

Recordando-se, para a realizacdo do teste de hipdteses segundo Neyman e Pearson é necessario:
e Formular as hipdteses estatisticas;
e Fixar a probabilidade do erro tipo I;

e Calcular o tamanho da amostra necessaria para detectar uma diferenca que se
suspeita existente o que é equivalente a fixar a probabilidade do erro tipo II;

e Apresentar a distribuicdo de probabilidade da estatistica do teste;

e Estabelecer a(s) regido(0es) de rejeigao e aceitacao (regioes criticas) do teste;
e Realizar o estudo, ou seja, coletar os dados e calcular a estatistica do teste;

e Confrontar a estatistica do teste observada com a regido critica;

e Tomar a decisao;

e Elaborar a conclusao.

Formulagao das hipdteses
H Wpic = Wsadia D Hspig = 3000
H ,  Wpic < M sudia > H, : prgpc <3000

=
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Possiveis erros na tomada da decisdo:

Decis30 Verdade
Ho Ha
Ho ndo cometeu erro erro tipo 11
ha erro tip ol nao cometeu erro

a = Pr obabilidad e(erro tipol ) = probabilidade (Rejeitar Ho e Ho é verdade)

[ = Probabilidad e(erro tipoll ) = probabilidade (Aceitar Ho e Ho é falsa)

(1 o B) = poder do teste = Probabilidade (Rejeitar Ho e Ho € falsa)

Poder de revelar a falsidade de Ho quando a verdade € Ha

Conduta: Antes do experimento, fixa-se Ol e trabalha-se com o menor 3 possivel.

Na situagdo de estudo, fixando-se o nivel de significancia o = 0,05
Supor um tamanho de amostra n=50 recém-nascidos com SDIG

Distribuicao de probabilidade

Como as hipoteses envolvem a média populacional, é necessario utilizar a distribuicdo de probabilidade
da média.

Pelo Teorema Central do Limite tem-se que X ~ N(ug =py;05 = GTX) , portanto, se Ho for verdade,

n
e admitindo-se que as criancas com SDIG possuem distribuicdo do peso ao nascer com mesma dispersao
; ; = 500
que as criangas sadias, tem-se: X ~ N(u. =3000;0, = -—~—)
X X \/5

Pode-se utilizar Z Y ou xobs para a tomada de decisao.

Regido de rejeicao e aceitacao da hipoétese Ho.
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T
1z =3000

<

6y =7071

Rejeigdo de Hy ?
¢ Aceitacdo de Hy

4 3 2 a0 A
Zcritix:o:' 1 764

N4
W
N

Calculo do peso médio na amostra de criangas com SDIG.

Supor que na amostra de 50 criancas, foi observado peso médio ao nascer igual a 2800 gramas
(')—Cabs = 2800) *

Calculo do peso médio observado em nimero de desvios padrao:

. Xop ~My _ 2800-3000 — 283
C- 70,71

X

Confrontar o valor da estatistica do teste com a regido de rejeicdo e aceitagdo de Ho.

Como Zobs esta a esquerda de Zcitico (regido de rejeicao), decide-se por rejeitar Ho.

Decisao
Rejeita-se Ho.

Conclusdo
Foi encontrada diferenca estatisticamente significante entre os pesos ao nascer de criangas sadias e
com SDIG para nivel de significancia o =0,05. Criangas com SDIG nascem com peso menor do que

criangas sadias.

E possivel realizar o teste comparando a média observada na amostra (x,,, =2800) e o valor de peso
médio ao nascer que deixa, no caso deste exemplo, uma area a=0,05 a sua esquerda. O valor de peso

médio que limita esta area é denominado X,jsico -
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Regra geral:

Rejeita-se Ho se

Zobs>Zcritico para Ha :HSDIG > “’Sadias
Zobs<-Zcritico para Ha : MSD]G < “Sadias
Zobs>Zcritico OU Zobs<-Zcritico para Ha : MSD]G i MSadias

Calculo do tamanho minimo da amostra

Para uma hipétese monocaudal, onde j Hy - prspi =3000
[ H, : p1g06 <3000

_(Z,+Z,)
T
Z, éovalor de Z que deixa « a direita

, €m que

Z, € o valor de Z que deixa S a direita

d= | Hspic —3000 ]|
500

Supondo que a média populacional para recém-nascidos com a sindrome seja igual a 2900,

~12900-3000 |
500

d =0,2

Pela tabela da N(0,1) tem-se que parac. = 0,05, Z, =1,64
Pela tabela da N(0,1) tem-se que para f = 0,20, Z ,=0,845

Substituindo-se os valores, tem-se

L +7Z,)"  (1,64+0,845)°
d? 0,2

—154,4

Portanto, seria necessario obter uma amostra minima de 155 recém-nascidos com SDIG para localizar
uma diferenca de 0,2 desvios padrao do valor médio da populacao sem esta sindrome.
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Teste de hipoteses de uma média populacional () (com variancia conhecida)

Abordagem de Fisher

Situagdo:

Estudos mostram que criancas sadias possuem peso médio (m) ao nascer igual a 3100 gramas e desvio
padrdo O = 610g” amdas . Suspeita-se que criancas que nascem com sindrome de desconforto
idiopatico grave possuem peso ao nascer abaixo do peso ao nascer da populacdo de criangas sadias.

Proposicao (equivalente a Ho de Neynman e Pearson): Criangas com sindrome vém de uma populagao
com peso médio =3100 gramas.

Realiza-se um estudo em uma amostra de n=50 criancas que nasceram com esta sindrome, onde ob-

servou-se peso médio ( X ) igual a 2800 gramas.

Supondo-se que as criangas da amostra (com sindrome) vém de uma populagao com mesma dispersao
do peso ao nascer de criangas sadias, teste a hipotese de que criangas com sindrome de desconforto
idiopatico grave possuem peso médio ao nascer igual ao peso médio ao nascer de criangas sadias.

Distribuigao de probabilidade:
Distribuicao do peso médio: segue uma distribuicdo normal com média m=3100 gramas e desvio padrao

o _o10 = 86,27 gramas

V50

N\

2800 u=3100 _
X

Calculo da probabilidade de observar um peso médio ao nascer igual ou menor que 2800 se Ho for
verdade.

= X—-m _2800-3100 -300
P(X <£2800)=P < =P(Z.<——)=P(Z.<-348
( )= P s T ) = P s = P2, <234

J50
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—\

348 pu=0
Z-

Pela distribuicao Normal reduzida tem-se que P(Z <3,48)=0,5-0,49975=0,00025 ou 0,025%

Os resultados ndo sdo compativeis com uma distribuicdo que tem peso médio igual a 3100 gramas.
Possivelmente a amostra vem de uma populacdo com média menor que 3100 gramas. Pode-se dizer
que criangas com sindrome de desconforto idiopatico grave possivelmente possuem peso ao nascer
menor do que o peso médio de criangas sadias (p<0,001).

Exemplo 20

O nivel médio de protrombina em populagdes normais € 20 mg/100ml de sangue com desvio padrao
o =4mg /100ml . Em uma amostra de 40 pacientes que tinham deficiéncia de vitamina K foi obser-
vado nivel médio de protrombina de 18,5mg/100ml. Seria razoavel concluir que a verdadeira média de
pacientes com deficiéncia de vitamina K € a mesma que a da populacdo normal? Realize um teste de
hipéteses segundo a abordagem de Fisher para responder a pergunta.

Exemplo 21

Sabe-se que o consumo mensal per capita de um determinado produto tem distribuicdo normal com
desvio padrdo o = 2kg . A diretoria da indUstria que fabrica este produto desconfiou que o mesmo
estava sendo pouco consumido e resolveu tirar este item de producdo caso o consumo mensal per
capita fosse menor que 8kg (consumo médio). Assim, realizou uma pesquisa com 25 individuos e ob-
servou um consumo médio mensal igual a 7,2kg. Faca um teste de hipdteses com nivel de significdncia
de 5% para auxiliar a diretoria em sua decisao.

Teste de hipdteses de associacdo pelo Qui-quadrado de Pearson (32)

O qui-quadrado € obtido somando-se razoes dadas pelos quadrados das diferencas entre freqiiéncias
observadas e as esperadas, divididos pelas fregliéncias esperadas.

- (O-E)?
=Y

Quando as variaveis sdo independentes, é equivalente a dizer que ndo existe associacao, e neste caso,
o valor do qui-quadrado sera zero. O qui-quadrado ndo mede forga de associacdo e nao é suficiente
para estabelecer relacdo de causa e efeito.
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2
Distribuicao qui-quadrado ( Z(n_l) ) com (n-1) graus de liberdade
Seja uma populagdo com distribuigdo normal N(u, o). Se desta populagdo se obtiver um nimero infinito

de amostras de tamanho n, calculando-se as quantidades X e S? em cada amostra, a variavel aleatéria

(n-1S*

2
l(ZH), onde Z(n_1) se |é "qui-quadrado com n-1 graus de liberdade" (Berqud, 1981).
o

A distribuicao qui-quadrado é assimétrica e se torna menos assimétrica a medida que os graus de
liberdade aumentam. Os valores da distribuicdo sao sempre positivos (maior ou igual a zero). Existe
uma familia de distribuigbes qui-quadrado, dependendo do niimero de graus de liberdade. Para grandes
amostras, a distribuicao qui-quadrado tende para uma distribuicao normal.

f2) Si2) )}2)
{

\

n=l =2 a>2

i
*

-z z

(2) ) ()

densidade

6 -

Abordagem de Neyman e Pearson s

Estabelecimento das hipdteses:

2 ] Area de rejeigio de Hy
Ho: Nao existe associagao 0=0,05
Ha: Existe associacdo "
o1, R ree ’ ,
Fixando-se a probabilidade de erro tipo I: Quiquadrado critico = 3841 X

Nivel de significancia (o) = 0,05

Para a tomada de decisdo, utiliza-se a regra: rejeita-se Ho se o valor calculado do qui-quadrado for

maior do que o valor critico para um nivel de significancia pré definido.

Estatistica do teste:
: 2 : (O-E)*
Qui— quadrado = 7z ir—1)e-1)

onde r e ¢ representam o numero de linhas e de colunas, respectivamente.

Correcao de continuidade:

_ O-E|-0,5)°
Qul - quadradocorrecao de Yates = Z (| E! ) ~ Z(zrfl)(cfl)

Limitacgoes:
Para n<20, utilizar o teste exato de Fisher
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Para 20 <n <40 , utilizar o qui-quadrado somente se os valores esperados forem maiores ou iguais
a5

Exemplo
Distribuigdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo con-
dicdo de sobrevivéncia e peso ao nascer (g). Local? Ano?

Peso ao nascer (Q) Obito Sobrevida Total
Baixo peso (<25009) 24 13 37
Nao baixo peso (25009 e mais) 3 10 13
Total 27 23 50
Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman & Hall, 1994.
Calculo do qui-quadrado de Pearson
Valores observa-  Valores esperados (O-E) (O-E)? (O-E)* (|O-E|-0,5)
dos E 5 E
0]
24 19,98 4,02 16,16 0,809 0,62
3 7,02 -4,02 16,16 2,302 1,77
13 17,02 -4,02 16,16 0,949 0,73
10 5,98 4,02 16,16 2,702 2,07
Zz = 61762 zforrigido = 5’ 19
Exemplo

Com o objetivo de investigar a associagao entre histdria de bronquite na infancia e presenga de tosse
diurna ou noturna em idades mais velhas, foram estudados 1319 adolescentes com 14 anos. Destes,
273 apresentaram histéria de bronquite até os 5 anos de idade sendo que 26 apresentaram tosse diurna
ou noturna aos 14 anos.

Numero de adolescentes segundo histdria de bronquite aos 5 anos e tosse diurna
ou noturna aos 14 anos de idade. Local X, ano Y.

Tosse Bronquite Total
Sim Nao

Sim 26 44 70

N&o 247 1002 1249

Total 273 1046 1319

Fonte: Holland, WW et al.. Long-term consequences of respiratory disease in infancy. Journal of Epide-
miology and Community Health 1978; 32: 256-9.

Valores obser- Valores es- (O-E) (O-E)? (0- E)2 (|O-E|-0,5)
vados (0O) perados (E) T E
26 14,488 11,512 132,526 9,147 8,37
247 258,512 -11,512 132,526 0,513 0,469
44 55,512 -11,512 132,526 2,387 2,184
1002 990,488 11,512 132,526 0,134 0,122
2P =12,181  y2 ... =11,145
Decisdo:

O valor do qui-quadrado calculado é maior do que o valor do qui-quadrado critico para 1 grau de
liberdade e nivel de significancia de 5%, portanto, rejeita-se Ho.

Conclusao: Pode-se dizer que na populacdo existe associacdo entre bronquite na infancia e tosse na
adolescéncia.
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Abordagem de Fisher

Pela tabela da distribuicao qui-quadrado, com 1 gl, p<0,001 (na tabela, menor que 0,1%)

Calculando-se o valor de p pelo Excel, para 1 gl, o valor de p nzo corrigido = 0,0004829
- No Excel utilizar a fungdo DIST.QUI tendo como argumentos o valor calculado do qui-quadrado e o
. nUmero de graus de liberdade: = DIST.QUI(12,181;1))

Conclus3do: Existe forte evidéncia contraria a independéncia. Portanto a associagdo observada ocorre
ndo devido ao acaso. Pode-se dizer que os dados sdo compativeis com existéncia de associacdo entre
bronquite na infancia e tosse na adolescéncia, na populagao.

Exemplo 22

Considere os dados apresentados a seguir. Investigue a existéncia de associacdo entre niveis de -
caroteno (mg/L) e habito de fumar, em puérperas. Utilize as abordagens de Neyman e Pearson (nivel
de significancia de 5%) e de Fisher.

Distribuicdo de mulheres no periodo pos parto, segundo habito de fumar e nivel de B-caroteno sérico.

f3-caroteno (mg/L) Fumante Nao Fumante Total
Baixo (0 - 0,213) 56 84 140
Normal (0,214 - 1,00) 22 68 90

Total 78 152 230

Fonte: Silmara Salete de Barros Silva, tese de Doutorado [2003]

1S/Secretaria de Saude/SP. Mestrado Profissional em Sauide Coletiva - 2018 — Bioestatistica.
Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza 79



Gabarito
Aula 1

Exemplo 1 - Classificar quanto a natureza, as seguintes variaveis:

Solugao:

Variavel Tipo (natureza)
Condicdo de salde (doente, ndo doente) Qualitativa nominal
Tipo de parto (normal, cesario) Quialitativa nominal
Nivel de colesterol sérico (mg/100cc) Quantitativa continua
Tempo de um procedimento cirdrgico (minutos) Quantitativa continua
Nimero de praias consideradas poluidas Quantitativa discreta
Exemplo 2 -

Sao fornecidos dados de altura de uma amostra de 351 mulheres idosas selecionadas aleatoriamente
de uma comunidade para um estudo de osteoporose.

Solugao:

a) Distribuicao de mulheres idosas segundo a altura, Local X. Ano Y.
Altura (cm) Ne° %
140|--145 1 0,3
145|--150 11 31
150]--155 52 14,8
155|--160 109 31,1
160|--165 106 30,2
165|--170 50 14,3
170|--175 18 51
175|--180 4 1,1
Total 351 100

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman & Hall, 1994.

b) Pode-se observar na tabela que aproximadamente 60% das mulheres idosas tém a estatura entre
155cm e 164,9cm.

Exemplo 3
Solugao:
a) Calculando-se o percentual “fixando” o habito de fumar e investigando a distribuicdo dos ni-
veis de B-caroteno entre fumantes e ndo fumantes; em outras palavras, comparando-se fu-
mantes e ndo fumantes quanto aos niveis de p-caroteno.

Distribuicdo de gestantes segundo niveis de B-caroteno (mg/L) e habito de fumar.

B-caroteno (mg/L) Fumante Ndo fumante Total

n % n % n %
Baixo (0 - 0,213) 46 79,3 74 56,1 120 63,2
Normal (0,214 — 1,00) 12 20,7 58 43,9 70 36,8
Total 58 100 132 100 190 100

b) Calculando-se o percentual “fixando” o nivel de B-caroteno e investigando a distribuicdo do
habito de fumar entre gestantes com nivel baixo e normal de p-caroteno.

Distribuicdo de gestantes segundo niveis de B-caroteno (mg/L) e habito de fumar.

B-caroteno (mg/L) Fumante N&o fumante Total

n % n % n %
Baixo (0 - 0,213) 46 38,3 74 61,7 120 100
Normal (0,214 - 1,00) 12 17,1 58 82,9 70 100
Total 58 30,5 132 69,5 190 100
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c) interpretando-se a tabela do item a:

Do total de fumantes, 79,3% apresentam nivel baixo de B-caroteno. Entre nao fumantes este percentual
€ de 56,1%. Parece existir associacdo; a proporcao de pessoas com nivel baixo de B-caroteno parece
maior entre fumantes.

Interpretando-se a tabela do item b: Entre as gestantes com nivel baixo de B-caroteno, 38,3% eram
fumantes enquanto que entre as que tinham nivel normal de -caroteno, este percentual era de 17,1%.
Pode ser que exista associacdo; a proporcdo de fumantes parece maior entre as gestantes com nivel
baixo de B-caroteno.

Exemplo 6
Xz = 210,3mg/100ml

Exemplo 7
xMeninos = 2042/2 kCaI.

X voninas = 1690 keal

Exemplo 8

Ordenando-se os valores:
137 153 175 185 194 212 224 242 250 263
148 168 184 188 202 213 226 246 252 344

Mediana: 207 kcal

Exemplo 9
Com os dados do exemplo 7, calcule a quantidade mediana de energia para os meninos e para as
meninas:

Meninos: mediana = 1866 kcal; meninas: mediana = 1553 kcal

Exemplo 10

A . 2
Variancia: S = 2336,7 mg/100ml?
Desvio padrao s=48,3 mg/100ml
Coeficiente de Variacdo de Pearson CV=23,0%

Exemplo 12
a) 207/445 = 0,46
b) 34/106 = 0,32
207 /34 106x207 o
c) —/—=——"""-—"=145
445/ 106 445x34
d) 0,46-0,32=0,14
e) A incidéncia de um ou mais episddios de doenca respiratoria parece ser maior entre as
criancas com padrao de amamentacdao mamadeira e peito. As criancas com este padrao
de amamentacdo apresentam uma incidéncia 44% maior que aquelas com padrdo de
amamentacdo somente peito. Pela diferenga das incidéncias pode-se dizer que 14% de
episadios de doenca respiratoria poderiam ser evitadas se fosse adotado o padrio de
“somente peito”. E possivel que exista associacdo entre padrdo de amamentacdo e
episddio de doenga respiratdéria uma vez que a razdo de incidéncia é diferente de 1,0,
Somente apds o teste de hipdtese sera possivel averiguar se estas medidas, do ponto
de vista estatistico, sdo iguais ou diferentes de 1,0.
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Exemplo 13

Solugao:
a) ﬁ:(),(mg ou 4,8%
790

b) 2 =0,042 ou 4,2%
928

38

€) 790 _ 38x928 _
39 39x790
928

d) 0,048-0,042 = 0,006 ou 0,6%

e) A incidéncia de doenca coronariana entre homens com alto consumo de café é 1,14 vezes a inci-
déncia entre os que consomem moderadamente.

Aula 3

Exemplo 14
Com base na distribuicao de X~N( H{ =40, O =2), calcular:

35-40 X - 40 — 40
b)P<35<X<40>:P<’q i # _

)= P(-25<Z<0)
o

Utilizando a tabela da curva normal reduzida: P(-2,5<Z<0)=0,49379 = 49,4%

X - 35 - 40 _
. l1< )= P(Z < -2.5)
o 2

Utilizando a tabela da curva normal reduzida: P(Z<-2,5)=0,5-0,49379=0,0062 ou 0,6%

€) P(X <35)= P(

d) 0,25 — olhar tabela da normal

Z = 0,675
7= X—m _ x—40
o 2
) x—40
0.675= = 5 = 1,35 = x - 40 = x = 41,35 polegadas
Exemplo 15

a) X: altura; X~N(160,6)

60 — 160 . 65 — 160
P60 < X <165) = P28 (" L X—p 16 (" )= P(0 < Z < 0.83)
D (o2 D

/

st

Utilizando a tabela da curva normal reduzida, P(0<Z<0,83)=0,29673 ou 29,7%

0,83 Z
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b) X: altura; X~N(160,6)

X — 145 — 160
P(X <145 )= P( H >~ V= P(Z < —2,5)

25 0 Z

Utilizando a tabela da curva normal reduzida, P(Z<-2,5)=0,5-0,49379=0,0062 ou 0,6%

p70-160 X
6 o

) P(X >170) = Ay_ P66 > Z)

Utilizando a tabela da curva normal reduzida, P(1,66 > Z)=0,5-0,45154=0,048 = 4,8%.

Aula 4

Exemplo 18
Solugao:
[V 5.3-1,96

\ 16

0.6

- 06 )
5.3+ I.961—6 |; IC 95%: (5,006mg; 5,594mg)

Exemplo 19
Solugao:

8 8 )
56-2,064 :56+2,064 ’ ; IC 95%: (52,7; 59,3)

\ v25 V25 )

b) Deposita-se neste intervalo 95% de confianca de que cobrira o verdadeiro valor do peso
médio.

a)

Aula 5
Exemplo 20
Sabe-se que o consumo mensal per capita de um determinado produto tem distribuicdo normal com

desvio padrdo ¢ = 2kg . A diretoria da indUstria que fabrica este produto resolveu tirar este item de

produgdo caso o consumo mensal per capita fosse menor que 8kg (consumo médio). Assim, realizou
uma pesquisa com 25 individuos e observou um consumo médio mensal igual a 7,2kg. Faga um teste
de hipdteses com nivel de significancia de 5% para auxiliar a diretoria em sua decisdo.

{ZO : :Llconsumo = 8kg
. < 8kg

: ;Llconsumo

Estatistica do teste: ,  _ Yo “Hx _7.2-8

Xobs =

oy 2
V25

Teste monocaudal a esquerda. Para nivel de significancia de 5%, obtém-se os valores de Zcitico: -1,64.
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Decisao

Como Zobs esta na area de rejeicdo de Ho, decide-se rejeitar Ho.

Conclusao
Foi encontrada diferenca estatisticamente significante entre o consumo médio mensal per capita do
produto para nivel de significancia o = 0,05. Portanto, a diretoria deve tirar este item de producao.

Exemplo 21
O nivel médio de protrombina em populagdes normais € 20 mg/100ml de sangue com desvio padrao
o =4mg /100ml . Em uma amostra de 40 pacientes que tinham deficiéncia de vitamina K foi obser-

vado nivel médio de protrombina de 18,5mg/100ml. Seria razoavel concluir que a verdadeira média de
pacientes com deficiéncia de vitamina K é a mesma que a da populacdo normal? Realize um teste de
hipéteses segundo a abordagem de Fisher para responder a pergunta.

Proposicdo inicial: O nivel médio populacional de pessoas com deficiéncia de vitamina k
(MK)=20mg/100ml; Zobservado = -2,38; teste bicaudal; p=0,8%

Conclusao: os dados ndo sdo compativeis com uma distribuicdo que tem nivel de protrombina igual a
20mg/dl. Pode-se dizer que pacientes com deficiéncia de vitamina K vém de uma populagdo com nivel
médio de protrombina menor que pessoas da populacdo sem deficiéncia (p= 0,008).

Exemplo 22
Ho: ndo existe associagao
H.: existe associacao

Abordagem de Neyman e Pearson

Calculo do qui-quadrado

Valores Valores  (O-E) (0-E)? (O—-E)? (I0-E1-05)
observados (O) esperados

56 47,48 8,52 72,5904 1,528863 1,35468408

22 30,52 -8,52 72,5904 2,378453 2,10748362

84 92,52 -8,52 72,5904 0,78459 0,69520536

68 59,48 8,52 72,5904 1,220417 1,08137861

Qui-quadrado ( z*)= 5912325 42 . =523875

Obs: a resposta esta com muitas casas decimais mas 2 seriam suficientes desde que sejam
feitas aproximagoes corretamente.

Decisdo:
0 valor do qui-quadrado calculado é maior do que o valor do qui-quadrado critico para 1 grau

=

de liberdade ( 7, = 3,841) e nivel de significancia de 5%, portanto, rejeita-se H,.

“ritico

Conclusao: Pode-se dizer que existe associagdo entre niveis de betacaroteno (mg/L) e habito de

fumar.

Abordagem de Fisher

Calculando-se o valor de p pelo Excel, para 1 gl, o valor de 2,0% <p comigigso <2,5%

Existe evidéncia contraria a independéncia entre as variaveis. A associacdo observada ocorre
nao devido ao acaso. Pode-se dizer que os dados sdo compativeis com existéncia de associa¢do

entre niveis de B-caroteno (mg/L) e habito de fumar (2,0% <p comigido < 2,5%).
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Exemplos complementares
Tabelas
Observe como os dados séo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 1 - Prevaléncia (%) de sedentarismo no lazer e global segundo varidveis socioeconémicas e demograficas em
homens adultos em areas do Estado de Sao Paulo, Brasil.

HOMEM
Inativos no lazer Inativos IPAQ
N Prevaléncia Razao de prevaléncia Prevaléncia Razéo de prevaléncia
(%) (IC 95%) (%) (IC95%)
Faixa etaria
18a29 474 44,7 1 19,8 1
30a39 204 59,0 1,10(1,03-1,17) 19,4 1,00 (0,92-1,08)
40a49 198 64,9 1,14 (1,07-1,21) 29,0 1,08 (0,98-1,19)
50a59 144 65,2 1,14 (1,06-1,23) 28,5 1,07 (0,99-1,16)
Total 1020 56,2 234
p=0,000 p=0,150
Cor*
Branca 716 54,1 1 26,4 1
Preta/parda 281 61,8 1,05 (1,00-1,10) 16,7 0,92 (0,87-0,98)
p=0,050 p=0,016
Situacao conjugal
Casado 500 58,5 1 28,1 1
Unido 177 62,5 1,03 (0,95-1,10) 21,6 0,95 (0,89-1,01)
Solteiro 267 36,0 0,86 (0,79-0,93) 14,2 0,89 (0,83-0,95)
Separado S 58,2 1,00 (0,88-1,14) 7,0 0,83 (0,75-0,93)
Vitvo 19 65,4 1,04 (0,88-1,23) 46,6 1,14 (0,91-1,44)
p=0,002 p=0,005
Religiao
Evangélica 150 59,1 1 18,3 1
Outras 869 55,6 0,98 (0,90-1,06) 24,1 1,05 (0,96-1,14)
p=0,602 p=0,291
Escolaridade (em anos)
Oa7 375 70,0 1 20,0 1
8all 478 46,6 0,86 (0,81-0,91) 24,1 1,03 (0,97-1,10)
12 ou mais 167 46,1 0,86 (0,79-0,93) 299 1,08 (1,00-1,17)
p=0,000 p=0,128
Renda per capita - salario minimo
<=2 533 59,3 1 20,2 1
>2 488 52,8 0,96 (0,90-1,02) 26,5 1,05 (0,98-1,13)
p=0,205 p=0,165
Situacao de ocupacao**
Ocupagoe—s de melhor 214 475 1 332 1
qualificacao
Cmpgeas e 647 62,5 1,10(1,02-1,19) 211 0,91 (0,84-0,98)
qualificadas
Desempregados 59 37,6 0,93 (0,81-1,08) 18,0 0,89 (0,79-1,00)
Estudantes 80 19,3 0,81 (0,73-0,89) 11,9 0,84 (0,75-0,94)
p=0,000 p=0,007
Posse de carro
Nao 384 61,2 1 15,5 1
Sim 635 52,8 0,95 (0,91-0,99) 28,3 1,11 (1,05-1,18)
p=0,020 p=0,001

* Excluidos 15 outros **dois individuos declararam ser “do lar” e foram excluidos da amostra.
* [Excluded 15 others **two individuals declared being “housewives” and were excluded from sample.]

Zanchetta Luane Margarete, Barros Marilisa Berti de Azevedo, César Chester Luiz Galvao, Carandina Luana, Goldbaum Moisés,
Alves Maria Cecilia Goi Porto. Inatividade fisica e fatores associados em adultos, Sdo Paulo, Brasil. Rev. bras. epidemiol.
2010;13(3): 387-399.
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Griaficos

Observe e analise o grafico abaixo.

0-8-
g
2 o6
:é - Coloredtal
e NH lymphoma
- 0-4- .. Cervical
g = Leukaemia
£ Breast
b - 02+ H lymphoma
2 Prostate
& Thyroid
" Testicular
T T T .
Low income Low-middle income High-middle income High income
—— Breast cancer (2008) —— Prostate cancer (2008) —— Colorectal cancer (2008)
—— Cervical cancer (2008) —— Non-Hodgkin lymphoma (2008) Thyroid cancer (2008)
— Testicular cancer (2008) — Hodgkin’s lymphoma (2008) Leukaemia (0-14 years of age; 2002)

Figure: Ratio of mortality to incidence in a specific year by cancer type and country income

Case fatality (cakulated by approximation from the ratio of mortality to incidence in a specific year) is much lower
in high-income countries than in low-income countries for cancers that are treatable, such as childhood leukaemia
(0-26 vs 078) and testicular cancer (0-05 vs 0-47), treatable if detected early, such as breast cancer (0-24 vs 0-48),
or preventable, such as cervical cancer (0-37 vs 0-63). Estimates are based on International Agency for Research on
Cancer GLOBOCAN data for 2002 and 2008 (http://globocan.iarc.fr).*

Farmer P et al. Expansion of cancer care and control in countries of low and middle income: a call to
action. The Lancet. 2010; v367:1186-1193.

Medidas de tendéncia central e dispersao

Analise as tabelas a seguir:

Tabela 1 - Valores minimo e mdximo e médias dos parametros dietéticos obtidos através de dois
recordatorios de 24-horas.

o . Crude values
Dietetic Variables

Mean Standard Deviation Minimum Maximum
Energy (kcal) 2,326.18 883.50 1,045.20 5,938.42
Fat (g) 89.03 38.30 3542 253.08
Carbohydrate (g) 305.31 121.36 117.68 744.61
Protein (g) 82.15 32.84 28.89 202.29
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Tabela 2 - Valores de variabilidade intra- (S ) e interpessoal (S,), coeficientes de variancia (CV%) e
razées de variancia ().

Dietetic Variables s, v, (%) S, v, (%) A
Energy (kcal) 83234 35.78 658.91 2833 1.60
Fat (g) 39.98 44.90 25.85 29.03 2.39
Carbohydrate (g) 108.95 35.69 93.76 30.71 135
Protein (g) 34.96 42.56 2161 2631 2.62

Costa MMF, Takeyama L, Voci SM, Slater B, Silva MV. Within- and between-person variations as de-
terminant factors to calculate the number of observations to estimate usual dietary intake of adolescents.

Rev. bras. epidemiol. 2008; 11(4):541-548.
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Tabela da Distribuicdo Normal

Tabela 11l — Distribuicao Normal Padrdo
Z~ N, 1)
Corpo da tabela dé a probabilidade p, tal que p=P(0<Z<2)

Z
parte in- Segunda decimal de Z_ parte in-
teira e p teira e
primeira ‘ primeira
decimal decimal
dez, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 dez,

p=0
0,0 00000 00392 00798 01197 01595 01994 02392 02790 03188 03586 0,0
0,1 03983 04380 04776 05172 05567 05962 06356 06749 07142 07535 0,1
0,2 07926 08317 08706 09095 09483 09871 10257 10642 11026 11409 0,2
0,3 11791 12172 12552 12930 13307 13683 14058 14431 14803 15173 0,3
0,4 15542 15910 16276 16640 17003 17364 17724 18082 18439 18793 04
0,5 19146 19497 19847 20194 20540 20884 21226 21566 21904 22240 0,5
0,6 22575 22907 23237 23565 23891 24215 24537 24857 25175  254%0 0,6
0,7 25804 26115 26424 26730 27035 27337 27637 27935 28230 28524 07
0,8 28814 29103 29389 29673  29955° 30234 30511 30785 31057 31327 08
0,9 31594 31859 32121 32381 32639 32894 33147 33398 33646 33891 0,9
1,0 34134 34375 34614 34850 35083 35314 35543 35769 35993 36214 1,0
1,1 36433 36650 36864 37076 37286 37493 37698 37900 38100 38298 1,1
1,2 38493 38686 38877 39065 39251 39435 39617 39796 39973 40147 1,2
1,3 40320 40490 40658 40824 40988 41149 41309 41466 41621 41774 1,3
1.4 41924 42073 42220 42364 42507  A2647 42786 42922 43056 43189 1,4
1,5 43319 43448 43574 43699 43822 43943 44062 44179 44295 44408 ' 1
1,6 44520 44630 44738 44845 44950 45053 45154 45254 45352 45449 1.6
1,7 45543  A5637 45728 45818 45907 45994 46080 46164 46246 46327 W4
1,8 46407 46485 = 46562 46638 46712 Ab784 46856 46926 46995 47062 1,8
139 47128 47193 47257 47320 4738) 4744) 47500 47558 47615 47670 1,9
2,0 47725 47778 47831 47882 47932 47982 48030 48077 48124 48169 2,0
‘2, 1 48214 48257 48300 48341 48382 48422 48461 48500 49537 48574 2:)
2,2 48610 48645 48679 48713 48745 48778 48809 48840 48870 48899 %2
2,3 48928 48956 48983 49010 49036 49061 49086 49111 49134 49158 3
2,4 49180 49202 49224 49245 49266 49286 49305 49324 49343 49361 2.4
2,5 49379 49396 49413 49430 49446 49461 49477 49492 49506 49520 25
2.6 49534 49547 49560 49573 49585 49598 49609 49621 49632 49643 2,6
27 49653  A9664 49674 49683 49693 49702 49711 49720 49728 49736 27
28 49744 49752  A9760 , 49767  A9774 49781 49788 49795 49801 49807 2,8
2,9 49813 49819 49825 49831 49836 49841 49846 49851 49856 49861 2,9
30 49865 49869 49874 49878 49882 49886 49889 - 49893 - 49897 49900 3,0
3,1 49903 49906 49910 49913 49916 49918 49921 49924 49926 49929 3,1
32 49931 49934 49936 49938 49940 49942 49944 49946 49948 49950 32
3,3 49952 49953 49955 49957 49958 49960 49961 49962 49964 49965 3,3
34 49966 499468 49969 49970 49971 49972  A9973  A9974 49975 49976 34
3,5 49977 49978 49978 49979 49980 49981 49981 49982 49983 49983 3,9
3,6 49984 49985 - 49985 49986 49986 49987 49987 49988 49988 49989 3,6
31/ 49989 49990 49990 49990 4999 49991 49992 49992 49992 49992 3.7
f 3,8 49993 49993 49993 49994 49994 49994 49994 49995 49995 49995 38
3,2 49995 49995 49996 49996 49996 49996 49996 49996 49997 49997 3,9
40 | 49997  A9997 49997 49997 49997 49997 - 49998 49998 49998 49998 | 4,0
45 49999 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 4,5
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Tabela da Distribuigéo t de Student

Tabela V = Distibuigdo 1 de Shudent 3

Corpo da fabelo da os volores s que P(-f <r<1)=1-p. 3
- Para v > 120, usar o aproximagdo normel. g

g pef0h 80K 7R % M 4k XM MW IR 5 & B 1% 0% Q1% g
TT | GU%  0AB 0510 077 1000 176 1963 307 4314 12706 15804 31821 6343 SR 636819 | 1
20 0142 0289 0445 0417 0816 1080 1386 1886 2920 4303  ABAY 6965 9925 23T 315% 2
CA0NT 0 0424 0S84 0765 09TR 1250 1638 (2850 3182 3482 4SH 5Bl 024 129 i}
4] 013 021 0414 0569 0741 0% 1190 1538 212 274 2998 3 4804 7178 BAI0 )
S 0132 027 0408 0559 072 090 1% 4% 205 25 27% 3365 4032 @ 5893 4849 5
6| 0I31 025 0404 0553 0718 0908 1134 1440 1983 240 2812 313 IN7 528 N9 [}
71 D)% 0263 0402 054 0711 0896 1119 1415 1895 2365 2517 2998 3499 4785 S4B 7
81 0130 022 039 056 0706 089 1108 1397 1860 2306 2449 2806 3385 45 504 8
91 0128 02 08 053 073 083 1100 1383 1833 222 2308 2821 320 A7 AW 9
10| 012 020 037 0542 020 087 1098 1372 1812 228 2389 2764 3160 4ld 4587 10
] 018 0260 036 050 067 087% 1088 1383 178 201 238 2718 3106 3025 447 | I
12 [ 018 029 05 039 0495 0873 1083 1356 1782 21% 2303 2681 3085 330 438 12
3] GI28 02090 0304 058 060 0870 10 130 171 2060 2260 2450 3012 3sR2 42 13
14 | QI28 028 0393 057 0692 0868 1076 1345 1760 2145 2264 2624 2977 3 4N 14
15| @128 0258 0393 05% 0401 - 0868 1074 1341 178 2031 2248 2402 2047 37 4013 15
16| 0128 0256 0392 0535 0650 0865 1071 137 1746 2120 2235 2580 2921 486 4015 16
171 Q128 0257 032 05M 0689 0863 1060 138 170 2010 2224 2567 2898 d646 INS | 17

18 | 0127 027 032 034 0088 0862 107 130 174 2100 2214 2552 2878 360 I 18
19000127 0 027 030 0533 0488 0881 1086 138 179 2003 2205 253 2860 359 IED 19
0 0127 027 039 0333 0687 080 1064 1325 1725 2086 2197 2528 2845 332 380 [ N
20 017 027 0% 052 068 089 1083 133 170 200 2189 2518 283 357 389 | N
W 0127 02% 039 0532 068 0858 1080 132 17 2074 2183 258 2819 3505 32 | 22
20 0127 0256 039 052 0485 0858 1080 139 174 2069 2177 2500 2807 3485 I8 | N
24| 01277 025 030 0501 0685 0857 108 138 17 2084 2172 240 M 347 IS | U
B0 017 0 030 0531 0684 085 1058 1318 1708 2060 2186 2485 2787 340 3728 | B
2| 017 025 0% 051 0484 085% 108 1315 1706 208 2182 2479 2779 34H N7 | W
W01 0258 039 0531 0884 0855 1057 134 1700 208 218 247 7N 34D A0 | X7
B | 017 0256 038 050 0684 0855 1056 13 1700 2048 2154 2467 2763 3MB 3674 | 2B
SN 01 0286 0389 0530 0483 085 1085 1AM 160 2045 0 2180 2462 2756 M6 6% | B
| 017 026 0389 050 0483 0854 1085 1310 1607 2042 2147 247 7N 3385 36k Kl
W 0N 025 0% 0529 ode2 0852 1082 16 160 200 2130 248 27U MO 3| DS
0| 012 0285 0388 059 0481 0851 1050 1303 1684 2001 2123 2423 2704 3307 3% 40
800 0126 0254 0387 0528 0479 084 1047 1299 1676 2009 2109 2403 247 3280 3496 | X
60 | 012 0254 037 057 0479 0848 1045 129 167 2000 2099 230 2660 3202 340 | &0
1201 0120 0254 0366 0526 047 0845 1041 1209 168 1960 207 0 2368 2617 . 30 I | 1N
% 0024 025 0385 0524 0474 OB2 1006 1282 1645 1960 2084 2326 2576 300 3N ®

[0 S SO S S |- S |, SR | S| S ] 5t & X % 0% 0%
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Tabela da Distribuicdo Qui-quadrado

Tabela IV - Disbuigho Qiquadrado
Fo (¥
Corpoda bel & o ey s qe (1> =p.
Poravolres >, use o v o dad o

Sraus de liberdade v

Gueomss de liberdade

e MM MR MR WB M M M M % % & 2% B 1% 0% o
T/ 7O 008 000 000 008 Pl 01 omrm SET T8 SASAT 6R% 9% 1080
2000 000 0051 DB O O 0713 186 IO A5 S 808 TFRT8U 920 1248 13A5
AON5 0185 026 0B 03 1005 14U 2 ms W0 63 A5 B ML SR NS 16 160
§OBT 04D O 0N 106 140 095 3T AR SR 77 98 100 IO 18 1027 6 164
SO80 0780 0B 16 140 230 3000 A3 40 28 0% 1IN0 14M 1280 1338 150 18907 20505
!
7
f

-L'

0870 LI 1207 1635 D20 3000 368 SME 7201 B3 1045 12590 13098 144l 1500 180 M N4
T 130 LM Q16T 2608 38R 4G 46 B0 9B0D 1207 VDT 4T3 16003 1662 18415 MM UM
166 200 210 273 340 A4S S5 T4 95 1000 1330 1557 1617 1750 18168 00 U3 261%
92088 250 70 3%5 MG 530 6D B3 1065 12000 MeM 6519 17408 1902 196M ke 0% UM
100 258 3090 37 3940 4B 61 127 M2 1181 1340 VSO 187 1902 WA 206 BN 1IN B8!10
1) 3083 34 3816 415 558 6989 1B 031 V9 N V25 945 042 D90 N8 WIS sk 31260
2 337 4178 4404 526 6304 7807 9034 1130 14000 15812 1859 206 0785 BIW UG WA N 0812
R AI07 4765 5000 S0 700 86U 996 1230 15119 1985 1981 M2 BIQ UK B4 U NS UIB|
4 4660 5368 561 61 770 47 1080 1330 16220 18151 21064 20685 2485 W19 247 W1 MON %10(1
[ 3200 3985 6260 726 8347 0007 N7 W3S 73R WA DT N6 BRIS M8 BB NI K Wen|s
16 5812 6614 698 7962 9312 11182 1261 1538 1848 045 WAL WME V)% BYS 20 000 J6 W16
V) 648 7285 744 BETY 10065 120 13K 438 1951 248 W VT BAS D19 NS B0 B8 |
6 7015 796 8201 030 10865 1265 1440 738 W00 270 B0 B0 B5 N5% NU UM 1% 430218
9|7,633 037 856 10117 143 13716 1532 106 2480 M0 AU ) 105N BN Bew B9 040 480[19
i 0260 9207 90 10851 1248 1T 1626 103 LIS 2508 BAR NN RN U0 B T B0 463050
O BT 9915 10283 1N 1920 1548 12062 WA 148 61N BAS NAN BT BUw %0 BN M5y 4|
2) 952 1080 10982 1238 1400 16314 18101 237 U9 7 08 N4 UK BB TN 089 4592 42
210198 11208 11688 13090 1408 1716 1900 WA 26008 4% WOV [ WIN RGBS 048 0W 678
21086 1199 11401 13848 1565 18062 1990 BT UMb B BI% bA5 T B LU0 QM 6812 5L
DT 1260 310 AT TAT3 1890 087 WA BIN 045 UM Te8 WAL Hsk 436 U NI 960
W21 1340 1580 1539 17090 1960 A7 B3 BUs 395 35 W45 W0 4190 856 B0 567 S0
Y1087 W15 145 18151 N8I 20708 2719 MM NN9 NN WA NI AR BI% M K98 S0m A
gl;lllﬁs 347 1508 16728 16908 2588 860 W6 IND MW VO AN QIO Ukl 4549 BM A1 0
X

oen\aml)-;sc..st\:—-l

W28 1554 16047 17708 19768 2475 ST BM6 MBI N A5 L6 B e 8 S9N
4930 16006 16791 18468 W9 W4 W8 BN NI WM 0B A7 UBU WM 49 0 518 90
pefffe BB WISL B MR BK b BB W M I B & 2R B % 0% o

EESOEEaEeEeEs
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Excel
Assuntos que serao apresentados

1-
2-

Calculo de porcentagem simples e acumulada; construcdo de tabelas
Construcao de graficos

2.1 — Diagrama de barras (uma variavel)

2.2 — Diagrama linear (uma e duas variaveis); escala aritmética e logaritmica
2.3- Histograma — intervalos de classe iguais

2.4 — Poligono de freqiiéncias — intervalos de classes iguais

2.5 — Poligono de frequéncias — intervalos de classe diferentes

2.6 — Diagrama de barras (duas variaveis)

2.7 — Diagrama de freqiiéncias acumuladas

2.8 — Diagrama de dispersao, coeficiente de correlagdo de Pearson
2.9 — Equacao da reta de regressao linear simples

Calculo de estatisticas: média, mediana, desvio padrao

Calculo de probabilidades

4.1 — Distribuicdo normal

4.2 — Distribuicdo t de Student

4.3 — Distribuigao qui-quadrado

1 - Calculo de porcentagem simples e acumulada; construcao de tabelas

(A, B, C, ...) assim é possivel se referir a cada célula ou casela, por exemplo, a célula A5 é a quinta

célula na primeira linha. O Excel é utilizado para elaboragdo de planilhas que envolvem calculos, para

O Excel é uma planilha estruturada em linhas numeradas e colunas identificaveis por letras

desenhar graficos e também como banco de dados.

Calculo de percentual

Digitar na coluna A, linhas 1, 2, 3, 4 e 5 os valores 20, 30, 58, 40 e 30. Na célula A6 digitar a formula
=SOMA(A1:A5) ou clicar sobre o icone @ e pressionar a tecla Enter. Na casela B1, digitar a formula
=(A1/A$6)*100 para calcular o percentual de 20 em relagdao ao total €, em seguida, pressionar Enter.

OBS: O $ fixa a linha. Também é possivel usar $ pela tecla <F4>

@jl_\rquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas
Janela Ajuda

@j Arquivo Editar Exibir Inserir Forme

- Janela Ajuda
DR SR $B@A - = & 4 . -
[ o DEH SR & 2@ «
A10 = = JAriaI Bli0 B ‘ N 7
| A L B A Al ~| = 20
; gg =(A1/A$6)*100 A B [ ¢
] 1| 20 11,23596
3 % 2 | 30
4 40 2|
530 5] | 58
B |=SOMA(AT:A5) 4 40
(7] 5 | 30
8 | 67 178

casas decimais utilizando a seguinte seqiéncia de comandos: formatar, célula, nimero, escolher nu-

mero de casas decimais, por exemplo 2. Clicar em OK para que o Excel execute o comando.

No lugar da formula ira aparecer o resultado 11,23596 que pode ser formatado para duas

Copia da formula para as outras caselas

- clique o mouse sobre a célula que sera copiada;
- segure o mouse sobre o quadradinho do lado direito na base do retangulo;
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- segure e arraste o mouse até a célula B5. Solte o botdo do mouse;
- percorra, utilizando a seta para cima, cada casela e confira as formulas;
- posicione o cursor na célula B6 e clique no icone E , pressione Enter.

=T it E | - Pasta? Ed Microzolt Excel - Pasta2
ICTD30 Xcel - Fasta J

ﬂrquivo Editar Exibir Inserir Formatar
]@ Arquivo  Editar  Exibir  Insetir Formatar Fer

DEHS BRY L m@« DEeEa SRY & BE

| Al -10 =N I S

| aria <10 [N TS| . H =]

Bl | =| =(A1/A56)7100 A | B | C_ ]

A= &P T

L a1l (3] g8 3288
% gg EN 40 2247
= (5| 3 1685
% gg \ 8| 178 10000
5| 7 [ ]
By 7 - :
BN Resultado final:[ 2 |

2 - Construgdo de graficos

Atencdo: Se a versao do Excel for em inglés, utilizar para virgula o ponto. Se a versdo for em portu-
gués, utilizar para representar casas decimais, a virgula.

2.1. Diagrama de barras (uma variavel)

Lista de procedimentos para apresentar os dados da tabela em um grafico apropriado:

Distribuigdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo con-
dicdo de sobrevivéncia

Condigdo do recém-nascido Ne %

Sobrevivente 23 46,0
Nao sobrevivente 27 54,0
Total 50 100

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman&Hall, 1994.

Digitar em uma coluna as categorias da variavel (sobrevivente e ndo sobrevivente) e em outra coluna,
os valores da freqiiéncia ou do percentual. Marque as duas colunas e clique sobre o icone de graficos.

-4 Microsoft Excel - Pasta2

J ﬂrquivo|§ditar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

DEHAERY | iRT o-=- &= s 83 0

| aria -0 - N7 s3SI ES=EHTE %o @0
Al =] =| Sobrevivente
A [ B c | 0 | E [ F | &
_1 |Sobrevivente 23
2 |M&o sobrevivente 27
g

Escolher o grafico de colunas e clicar sobre o primeiro sub-tipo de grafico. Notar os demais subtipos.
Clicar sobre Avancar. Pode-se visualizar o diagrama de barras.

Notar a origem “escolhida” pelo Excel. E possivel alterar a origem, caso seja de interesse, apds a con-
clusdo do grafico.

Clicar em avangar e no menu assistente de grafico inserir os titulos dos eixos X e Y. O titulo do
grafico pode ser digitado depois de levar o grafico para o Word for Windows.
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M Assistente de gréfico - etapa 1 de 4 - tipo de aréfiro
5

T Tipos padrda | Tipos personalizadas

Tipo de grafico:

|_ Dispers&a (XY)

Assistente de grafico - etapa 2 de 4 - dados de origem do gréficolid 3

Intervalo de dados | Seqiéncia |

2

Ed

S

Assistente de gréfico - etapa 3 de 4 - opgBes de ardfico

Jed B3

hh #rea P Hio 2o ["%#05"3] Eoxos | winhas de grade | Legends | Réulos de dados | Tabels de dados |
Titule do grafice:
Intervalo de dados: [=Plant1§ag1:9892 | L ——
Seqiéncias em: € Linhas /—
& Eolimas Eixo dos valares (¥);
olunas agrupadas. Compara valores por
ateqorias. /
Manter pressianado para exibir exemplo
) o
lar? L Pland
- Avangar, concluir
28
27
26 —
2
T 25 — ——
£ O Seqiéncial
= 24 —
=
23 —
22 —— —
21 T
Sobrevivente MN&o
sobrevivente
Condigédo de sobrevivéncia

Para editar (melhorar a apresentacdo) do grafico

- clicar sobre a caixa e pressionar a tecla . Também é possivel configurar
no assistente, antes de concluir.

- dar duplo clique sobre a area cinza do grafico para escolher a cor do fundo do gréfico.

- para retirar as linhas de grade clique sobre uma linha e automaticamente todas serao sele-
cionadas. Clicar em . Também é possivel marcar a area do grafico clicando sobre este
uma vez. A area ficara constrita em um retangulo limitado por quadradinhos.

Niimero

28
27
26
25
24
23
22 4
21

MNao
sobrevivente

Sobrevivente

Condigédo de sobrevivéncia

- clicar sobre a area marcada, com o botdo direito do mouse e escolher OpgGes de grafico.
Neste menu € possivel alterar os eixos, as linhas de grade, decidir sobre a legenda, rétulos
de dados e decidir se a tabela de dados sera ou nao incluida. OBS: normalmente deve-se
apresentar o grafico ou a tabela, mas ndo ambos.

1S/Secretaria de Saude/SP. Mestrado Profissional em Sauide Coletiva - 2018 — Bioestatistica.
Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza

93



Para mudar a escala é necessario clicar uma vez sobre o eixo. Este ficard marcado. Clicar duas vezes
sobre o eixo ja marcado ou simplesmente clique com o botdo da direita sobre o eixo, mesmo sem estar
marcado, e escolha formatar eixo.

Formatar eixo

{Padrd Escala Farite I MGmero I Alinhamenta
rLinha rTipo de marca de escala principal

70 = % aytomatica " Menhuma {* Externa
" Menhuma  Interna © Cruz
27 4 " Persondlizada

Estio: lﬁ Tipo de marca de escala secundaria
26 1 ) & Nenhuma " Externa
26 4 Cor; Automatico 'l € Interna  Cruz

Nimero

24 4 Espessura: rRdtulos de marcas de escala
" Menhum " Superior
23 1 rExemplo || € InFerior & Priyimn an eixo
22
21 T ]
Sobrevivente Mao sobrevivente

Condicdo de sobrevivéncia

Cancelr_|

escolha Escala
Ml Formatar eixo 2] x|

Padrdes Fonte I Mdmero I Alinhamenta I I

Escala do eixo dos walores ()

Automatica
V' Minirna: 21
W Mo i}

¥ Unidade principal: |1
v Unidade secundaria: ID,2
W Eixodas cateqarias (3

Cruza em: |21

Exibir unidades: INenhuma 'I ¥ Mostrar rétulos das unid. exibidas no gréfico

™ Escala logaritmica
[~ walores em ordem inversa
™ Eixo das categorias (%) cruza no valor mdximg

oK I Cancelar |

- digitar no campo minimo o valor zero;

- 0 valor maximo também pode ser alterado (neste exemplo ndo € necessario);

- a unidade principal também pode ser alterada. Deixe 5 e veja o resultado; depois mude
para 8 e veja o resultado. A unidade secundaria sé aparecera se no menu formatar eixo for
escolhido algum tipo de marca, por exemplo, externa (o defau/t &€ nenhuma)

bl Formatar eizo 2]
1 Padrﬁesl Escala | Fonte | Himero | Alinhamenta | I
H e o e e B
@ putomatica " Menhuma & Externa
™ Nenhuma € Interna  cruz
™ Personalizada
[ Tipo de marca de escala secundaria
Estilo: ol <4
 Penhuma " Externa

Cor: Automatico ||| € Interna iz
Espessura: || Rétulos de marcas de escala

" Wenhum  Superior
rExemplo————————————— | " Inferior % Praximo ao eixo

Cancelar
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Voltando para Formatar eixo (clicando sobre o eixo e escolhendo escala), notar que a escala pode ser
logaritmica.

O grafico esta pronto. Para quem quiser tirar a borda do grafico, é necessario clicar sobre a borda
externa, e clicar com o botao direito do mouse, escolhendo formatar area do grafico, e em Borda,
escolher nenhuma.

| Formatar area do grafico

3 Fonte | Propriedag Tl
~Borda Area
i & Aukomética % Automatica
" Nerhuma " Nenhuma
" Personalizada Cor:

— I—L, ENEEEEEN
i HEEEEEEN
Cor; I Aukoméatico 'l HEOONOENEE
I—_, EOOOCOEOmO

Espessura; | —————— T DDDDDDDE
I~ Sombra e e ey
AN mEN]

™ Cantos arredondados EN EEEN

rExemplo

Efeitos de preenchimento. .. |

Ok I Cancelar |

Alterando cores

As cores do grafico podem ser alteradas utilizando duplo clique sobre as barras. No menu formatar

seqiiéncia de dados escolher a cor da drea. Notar que existe a opgao de efeitos de preenchimento.

3[ Ordem da seqiincia | Opgiies |
b [ Eixo | Barasdeerrost | Rétulosdedsdos

' Automatica @ Automatica

£ Henhuma £ Nenhuma
" Personalizar EEEEN

T
EEEEENEE

ot -

B J mEcmommm

< e CEeEE e

. | EmEmEE

EmOCOmmEd

I sombra [ ) amamy § B ) |
Efeitos de preenchimento. ..
cerple
’—E ‘ I™ Inwerter se negativa
Canceler

Uma vez que o grafico esteja terminado, este pode ser copiado para o Word. Para tanto,
selecione o grafico, clique sobre o icone copiar, abra o Word, deixe algumas linhas para o titulo e clique

no icone colar.
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¥ bormatar  Ferramentas Gratico  Janela  Asjuds

P BB o-o- @ s 8 e - @ .

N J’CUDNE E=HPexmBYEEi-S
Copiar)

w-EBE2B8me P,

[ ¢ [ o [ E [T F [ &6 [ H ]
ﬂ n n n
27 79 -

24 4
2
@
£ 15
1 | i’ n
8_
0 T \
Sobrevivente Méo sobrevivente
Condigédo de sobrevivéncia
n n u

Resultado final no Word

OBS: digitando-se o titulo no documento Word e copiando-se o grafico (como Figura ou Objeto)

Distribuigdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo con-
dicdo de sobrevivéncia

32 4

24

Numero
N
[}

0 T 1
Sobrevivente N&o sobrevivente

Condicao de sobrevivéncia

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman&Hall, 1994.
2.2 - Diagrama linear com uma e duas variaveis (escala aritmética e logaritmica),

Exemplo
Os dados sdo relativos a producdo mundial de graos por pessoa ano no periodo de 1950 a 2000.

Distribuicao da producao mundial de graos por pessoa/ano segundo ano.

Ano Producdo (kg)
1950 250
1960 270
1970 300
1980 320
1990 280
2000 285

Fonte: State of the World, 2001. The Worldwatch Institute

- digitar os dados em qualquer lugar da planilha;
- marcar as colunas posicionando o mouse sobre a primeira casela, segundo o botdo esquerdo
e arrastando o mouse até a Ultima casela.
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Al8 | = f’i\nn

A | B £

.18 JAno Produgéo (k)
119 1950 250
120 1960 270
Wil 1970 300
122 19380 320
123 1990 280

24 2000 285
|25 |

26

- clicar sobre o icone de graficos e escolher dispersdo;
- escolher como subtipo, o terceiro grafico da coluna com 3 opgdes;
- Clicar em avangar.

J Assistente de grafico - etapa 1 de 4 - lipo de grafico.

| Tipos pakgo | Tipos personsliados |

Tino de arafico: Subtipo de aréfico:

il olunas
& farras
¢4 Linha
&>
o

[ 3
z-
&
\

iy Rader
@ Superficie

; Bolhas

i Asoes

Dispers&a com portas de dados
conectados por lithas.

Manter pressionado para exitir exempla |

@I e <ok | [awangar= | gonchir |

- clicar em avancar, e no assistente de graficos, escrever os titulos dos eixos X e Y;

- retirar as linhas de grade e a cor do fundo;
- retirar a legenda e o titulo do grafico.

ETA
'_‘ Intervalo de dados | Sequéncia | =
i Produgie [kg) :
I 350 - 1 = 1 1 = L 1
300 A“v—-’
250 / u u
200 3
= —+— Frodugio (k| 350 2
100
50 300 A ’/\"_.
L . =
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 5 250 =
2 200 -
Intervalo de dados: g‘ 150 4
s E =
Seqincias em: " Linhas = 100 A
& Colunas =
50
0 t t f t t |
1940 1950 1860 1970 1980 1990 2000 2010
Ano
u u
@I Cancelar | < Yoltar | Avancar > I Concluir

- Concluir o grafico;
- Selecionar o grafico para copia-lo no Word;

- Clicar no icone copiar, abrir um documento no Word e colar. Escolher colar especial , figura
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Colar ezpecial

il Documento? - Microsoft Word

Crrigenn:

Grafico do Microsoft Excel
Crinutricachep 1032003 aulaexcel. xlsIPlani [ aulaexcel. ...
Como:

J&rquivo Editar Exibir Imserir Formatar Ferram

(aEH e n -

JNormaI gt Eecortar .
: . B Colar:
(EapiE;

" Colar wincular:

0=

Colar especial...

GhltE b
EEl iR

esultado

|

Insere o conteddo da Area de transferéncia coma um

=
.{é metarquivo avancada.

] 4
I Substituir, .. Ckrl4U
I ¥

Cancelar |

I~ Exibir coma icone

Abrir a figura, clicando sobre o grafico, com o botao direito do mouse. Escolher editar figura

2]
T ,.9.,.% Recortar
I ———
& colar
Ocultar barra de ferramentas 'Figura'
o Agrupamento 3
Ordem 3
330
g 300 /\ Definir padréies de AutoForma
250 i
= Formatar figura...
2 200 %
iy
-g 150 % Hypetlink. ..
= 100
-
a0
0+

1940 18950 1960 1870 1950 1990 2000 2010

o

- editar a figura, retirando os anos 1940 e 2010.

Resultado final (no Word)

350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -
0 e 1 1 1 1 1
1950 1960 1970 1980 1990 2000

Ano

'/./'/‘\fa

Producao (kg)
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Exercicio
Apresente os dados da tabela em um grafico apropriado. Construir o grafico nas escalas aritmética e
logaritmica. Decida qual escala é mais apropriada.
Coeficientes de mortalidade por cancer de es6fago (por 100.000 hab.).
Municipio de S3o Paulo, 1968-1998.

Ano Masculino Feminino
1968 8,81 2,00
1973 12,38 2,61
1978 10,93 1,98
1983 9,41 2,00
1988 8,60 1,67
1993 8,33 1,27
1998 8,37 1,12

Fonte: Incidéncia de cancer no Municipio de Sdo Paulo, 1997-1998. Reg-
istro de Cancer de Sdo Paulo. FSP/USP.

a) digitar os dados e selecionar a area desde o titulo da primeira coluna até o Ultimo valor da
terceira coluna;

b) clicar no botdo de grafico e escolher dispersdo

c) selecionar a opgao unir pontos (Ultimo grafico da primeira coluna)

d) clicar em avancar; digitar o nome do eixo X e do eixo Y; concluir.

e) Retirar as grades e o fundo de cor cinza; retirar a borda do grafico.

f) Selecionar o grafico e salva-lo no Word como figura.

Resultado final (no Word):
Coeficientes de mortalidade por cancer de est6fago (por 100.000 hab.).
Municipio de Sao Paulo, 1968-1998.

314— == masoulino

© ..

§12, 1 feminino

S

S 10+

S 8

a

o 6

[0

©

o 4

[$]

=

<82; D/E}\D_D\{}\E}‘D
S

€ 0
"q-,' 6/ 69 71 73 75 77 79 81 8 8 & 8 9N B B I N
o

(]

ano

Fonte: Incidéncia de cdncer no Municipio de Sdo Paulo, 1997-
1998. Registro de Cancer de Sdo Paulo. FSP/USP.

Para mudar a escala do eixo Y de escala aritmética para logaritmica:
- No Excel, clicar sobre o eixo Y e escolher Escala;
- Mudar a escala de aritmética para logaritmica;
- Selecionar o gréfico e copia-lo como figura, no Word.

2.3 - Histograma - intervalos com mesma amplitude

Considerar os dados apresentados na tabela.
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Distribuigdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto
idiopatico grave segundo peso ao nascer (g)

Peso(g) Ne° %
1000 |-- 1500 13 26
1500 |-- 2000 15 30
2000 |-- 2500 9 18
2500 |-- 3000 9 18
3000 |-- 3500 3 6

3500 |-- 4000 1 2

Total 50 100

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman&Hall, 1994.

- No Excel, digitar os valores 13, 15, 9, 9, 3, 1 (ou os percentuais) em uma coluna;
- Selecionar os valore e escolher grafico de colunas.

a T z2ix

Intervalo de dados | sequéncia |

Tipos pad@o | Tipos personaizados |
Tipo de gréfico: Subtipo de gréfico:

1s0) 1

= m | '

52

53 LEUELY | (EDEAETY

54 [y Rader Intervalo de dados: [=Plan11§A$45:3A¢: |
55| (@ Superficie

B3 o Bohas SeqUéncias em: € Linhas
5| i Ao =l

El —

59|

60 |

61

1 2 3 < s 6

 Colunas

olunas agrupadas. Compara valores por
ategorias.

[P I\ Plant (P Manter pressionado para exbr exenplo |

JDesenha~ & a .

e @ Cancelar | < Yoltar | Avancar > I Concluir | @ Cancelar < Yoltar l ,WI Concluir
on

- Mude, em “Seqtiéncias em”, de colunas para linhas;

Assistentoids g p 21x|

Intervalo de dados | Sequénca |

1
Intervalo de dados: [=plant1$A$45:8A$50 7|
Sequéncias em: & Linhas
€ Colunas

QI Cancelar | < Yoltar | Avan;av>| Concluir |

- Avangar; inserir titulos dos eixos; apagar a legenda, as grades e o fundo cinza. Como as faixas
etarias fazem parte de uma Unica variavel, sugere-se deixar todas as barras com a mesma cor.
Clicar em um retangulo e alterar a cor deste para cor especifica. Clicar no préximo retangulo e
pressionar a tecla de funcdo <F4>, que repete o Ultimo comando. Formatar area do grafico
retirando a borda;

- Selecionar o grafico, clicar no icone de copiar, salva-lo no Word como figura;

- No Word, abrir figura, abrir caixa de didlogo sob as barras e digitar valores.
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Resultado final (no Word):
Distribuigdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave

segundo peso ao nasce|20 _ namero

15+
10
5,

0 b

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

peso (g)

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman&Hall, 1994.

2.4 - Poligono de freqiiéncias (intervalos de classe iguais)

- em uma coluna digitar os pontos médios comegando pelo ponto médio de um intervalo hipoté-
tico anterior e depois do ponto médio referente ao Ultimo intervalo, digitar o ponto médio de
um intervalo hipotético posterior ao Ultimo;

- digitar na outra coluna o nimero (ou percentual);

- selecionar os dados e clicar no icone de gréficos. Escolher dispersdo com a opgao de ligar os
pontos (Ultimo grafico da primeira coluna). Avancar;

- inserir nome nos eixos X e Y; retirar a legenda, as grades e a cor do fundo;

- clicar sobre os pontos uma vez e sobre o primeiro segmento mais uma vez. Clicar o botdo direito
do mouse, escolher formatar ponto de dados. Escolher no menu padrao, linha, estilo tracejado;

- formatar o primeiro segmento. Clicar sobre o Ultimo segmento e clicar sobre a tecla <F4> para
repetir o Ultimo comando;

- selecionar o grafico e formatar a area retirando a borda. Copiar e colar no Word como figura.

Resultado final (no Word):

35

1’
'I
0 —C— T T T T T SS=—0—
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

peso (g)

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman&Hall, 1994.
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2.5 - Poligono de freqiiéncia com intervalos de classe diferentes

Considere os dados apresentados na tabela a seguir.
Distribuicao de mulheres segundo nivel de hemoglobina (g/100ml).

Resultado final:

Nivel de hemoglobina (g/100ml) n° %
8,0/--10,0 4 5,7
10,0]--10,5 5 7,1
10,5/--11,0 9 12,9
11,0]--12,0 19 27,1
12,0]--13,0 14 20,0
13,0]--13,5 8 11,4
13,5/--15,5 11 15,7
Total 70 100

Fonte: Kirkwood BR. Essentials of Medical Statistics.1988.

em uma coluna digitar os pontos médios comecando pelo ponto médio de um intervalo hipoté-
tico anterior e depois do ponto médio referente ao Ultimo intervalo, digitar o ponto médio de
um intervalo hipotético posterior ao Ultimo (considerar para o primeiro e Ultimos intervalos,
amplitudes iguais a primeira e a ultima respectivamente);

digitar nas outras colunas o nimero e a amplitude de classe;

fazer os ajuste — nimero de pessoas dividido pela amplitude de classe;

selecionar a coluna dos pontos médios e a coluna do ajuste. Para selecionar colunas ndo adja-
centes, selecione os pontos médios, pressione a tecla control (Ctrl) e, com o mouse, selecione
os valores do ajuste. No icone de graficos, escolher dispersdo com a opgdo de ligar os pontos
(Ultimo gréfico da primeira coluna). Avangar;

Inserir nome nos eixos X e Y; retirar a legenda, as grades e a cor do fundo;

clicar sobre os pontos uma vez e sobre o primeiro segmento mais uma vez. Clicar o botdo direito
do mouse, escolher formatar ponto de dados. Escolher no menu padrao, linha, estilo tracejado;
Formatar o primeiro segmento. Clicar sobre o Ultimo segmento e clicar sobre a tecla <F4> para
repetir o Ultimo comando;

Selecionar o grafico e formatar a area retirando a borda. Copiar e colar no Word como figura.

20

16 4
14
12
10

N Ao

Distribuicdo de mulheres
segundo concentragao de
hemoglobina (g/100ml)

P ‘a

5 7 9 11 13 15 17 19

o

mulheres/g de hemoglobina

nivel de hemoglobina (g/100mli)

2.6 - Diagrama de barras com duas variaveis

Considere os dados apresentados na tabela a seguir
Distribuigdo de recém-nascidos segundo condicdo caso - com defeitos do tubo neural; controle —
recém-nascidos que nao tinham defeitos do tubo neural e dieta materna.

Dieta Casos Controles Total

N % n % n %
Boa 34 13,9 43 35,0 77 21,0
Razoavel 110 45,1 48 39,0 158 43,0
Pobre 100 41,0 32 26,0 132 36,0
Total 244 100 123 100 367 100

Representacao grafica:

digitar as categorias da variavel dieta em uma coluna; na coluna seguinte digitar o percentual
de casos e o de controles. Digitar os “titulos” das colunas;
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selecionar valores incluindo nomes das colunas. Escolher no icone de graficos, grafico colunas;

mudar de colunas para linhas, uma vez que deve somar 100% em casos e 100% em controles
e dentro de cada grupo sera apresentada a distribuicdo de maes segundo tipo de dieta.

A79

|

=| Dieta

A

B

CElll = | sequéncia |

Assistente de gréfico - etapa 2 de 4 - dados de origem do graficolkd E3

82 |Pobre

ElgEzE

I

I

=

| Racanhar « [

Casos

LA

451
41

(€4 IbT¥I\Plant (Pl £ Pl /

AubaRarmae -

Controle

39

26-

SeqUéncias em: « {inhas]
" Colunas
B @, Cancolar <yoksr | [Avangar> | concir ||

Avancar; inserir titulo nos eixos, concluir;
Clicar no grafico, retirar grades e cor de fundo, posicionar a legenda;
Para separar as barras (variavel dieta é qualitativa) clicar com o botdo direito do mouse dentro

da primeira barra e selecionar formatar seqiiéncia de dados. Escolher opcoes e em sobreposi-
¢ao, deixar o valor —30;

Alterar as cores das barras deixando em tons de cinza. Para tanto, clique dentro da primeira

barra e escolha em padrdo, a cor branca para a primeira série de dados. Repita o procedimento

para as demais barras;
Retirar a borda, copiar o grafico e salva-lo no Word como figura (salvar especial).

Resultado final (no Word):

50 -
45 -
40 -
35 -
30 -
25
20
15 -
10 -
54

’ OBoa B Razoawel

O Pobre ‘

Casos

Grupo

Controle

Distribuicdo de recém-nascidos segunao conaigao caso - com aereitos do tubo neural; controle —
recém-nascidos que ndo tinham defeitos do tubo neural e dieta materna.

2. 7 - Diagrama de freqiiéncias acumuladas

Utilizando os dados a seguir, calcule o percentual acumulado de recém-nascidos segundo peso ao nas-
cer. Construa o grafico de freqliéncias acumuladas. Diga qual é o valor da variavel que deixa 50% dos

valores abaixo dele.
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Distribuigdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave

segundo peso ao nascer (g).

Peso(g) Ne° %
1000 |-- 1500 13 26
1500 |-- 2000 15 30
2000 |-- 2500 9 18
2500 |-- 3000 9 18
3000 |-- 3500 3 6
3500 |-- 4000 1 2
Total 50 100

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman&Hall, 1994.

- digitar em uma coluna os valores da variavel peso correspondentes aos limites superiores dos
intervalos. Comegar com o limite inferior do primeiro intervalo;

- na coluna a direita digitar o niUmero de pessoas de cada intervalo; na primeira classe (corres-
ponde ao valor do limite inferior da primeira classe), digitar zero;

- Calcular os percentuais e na coluna a seguir calcular os percentuais acumulados.

| n % % acum
|1ooo o =(B9//BR04™0o0 =CSy
18000 13 =(B28/BH104™00  =DI7+C95
12000 15 =(B99/BH104)™M00  =D93+C99
2800 9 =(B100/B51047*100  =D39+C100
3000 8 =({B101/B5104™100 =D100+Z101
13800 3 =([B102/B5104)™00 =D1071-+C102
4000 1 =({B103/B5104™00 =D102+C103

| =S0MA(BI7 B103)

- selecionar as colunas dos valores de peso e da porcentagem acumulada; escolher o grafico de
dispersao com opgao de unir pontos. Dar nome para os eixos X e Y.

Resultado final (no Word):

Distribuicao de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo peso
ao nascer (g).

% acumulado
100 +

80 +
60 +
40 +

20 +

0 t t + t + t + 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

peso (g)

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman&Hall, 1994.
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2.8 - Diagrama de dispersao

Utilizando os dados a seguir, construa o diagrama de dispersdo entre as variaveis porcentagem de
gordura e idade. Calcule o coeficiente de correlacdo de Pearson.

Idade % gordura Idade % gordura
23 9,5 53 34,7
23 27,9 53 42,0
27 7,8 54 29,1
27 17,8 56 32,5
39 31,4 57 30,3
41 25,9 58 33,0
45 27,4 58 33,8
49 25,2 60 41,1
50 31,1 61 34,5

- digitar em uma coluna os valores da idade e em uma coluna adjacente, os valores da variavel
% de gordura;

- digitar o nome das variaveis;

- marcar os valores, clicar sobre o icone de graficos e escolher o grafico de dispersao; escolher
primeiro grafico;

- avangar, inserir titulos dos eixos X e Y; retirar legenda, linhas de grade e cor cinza do fundo;
concluir.

() arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados pesmres i
Da r— — — ‘ Assistente de gréfico - etapa 2 de 4 - dados de origem do graficolkd F
: ]

Isi=2==] A A
o P EE | e | sequéncia |
B155  ~| = 23 - .
A B [ C | » - E

30 = = * .’.

= e b

23 27,9 - 5

27 78 o
s

27 17,8

z z e

41 59

45 27,4 Intervelo de dados:

49 =2 o
éncias em:

S0 311 o

3 347

53 42

54 29,1

56 25

57 .03

58 E?)

sa EEY

60 41,1 o) Corcelor | <yokar | [avangar> | concur |

61 s

- clicar sobre o grafico e formatar area, retirando a linha da borda;

Formatar Fei
4 By o

- selecionar grafico, clicar sobre o icone de copiar ™~ ;5 | ; no Word, clicar sobre Editar; esco-
Iher colar especial, opte por Figura.

Resultado final (no Word):
Distribuicao de pacientes segundo idade e gordura corporal

45 -
40 - °
35 o 4o
30 - ¢ ® e
25 e

20 -
15 -
10 °
5,
0 \ T T \

% gordura

idade
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Calculo do coeficiente de correlagdo de Pearson

- em uma casela abaixo do Ultimo valor digitado, escreva a formula para o célculo do coeficiente
de correlacdo de Pearson: =correl(b155:b172;c155:c172). Dependendo da versao do Excel, o
ponto e virgula da formula deverdo ser substituidos por virgula.

Coeficiente de correlacao de Pearson®= +0,79

2.9 — Equacao da reta de regressao linear simples
Para inserir a equagao da reta de regressao linear simples:
- clicar sobre os pontos do diagrama de dispersao com o botdo do lado esquerdo do mouse;
- clicar novamente sobre um dos pontos marcados, porém com o bot3do direito do mouse;
- escolher adicionar linha de tendéncia;
- clicar em opgGes e na base do menu escolher exibir equacdo no grafico;
- clicar sobre a caixa da equacdo e posiciona-la em um lugar adequado no grafico.

Resultado final no Word

40 | y=0548x+3,2209 ‘.

0 20 40 60 80

idade (anos)

Distribuicao de pacientes segundo idade e gordura corporal

3 - Célculo de estatisticas: média, mediana, variancia e desvio padrao (construindo férmulas e utilizando
funcoes)

Supor os valores
166 158 202 162 135 82 150 86 121

- digitar os valores em uma coluna;
- no final da coluna digitar as formulas para cada medida.
- indicar na coluna anterior qual medida esta sendo calculada.

175
176

1177 166

178 158

1178 202

1180 162

1181 135

182 82

1183 180

184 86

1185 121

186 média =MEDIA(C177:C185)
1187 mediana =MED(C177:C185)

|188| vatigncia(h) =VARP(C177:C185)
1183 vatidncia(n-1) =WARA(C177:C185)

11590 desvio padrio (n)  |=DESWPADP(C177:C185)
1191 desvio padrdo (n-1) =DESVPADA(C177:C185)
192
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E possivel calcular a média, variancia e desvio padrao desenvolvendo as formulas

ilvalor x x-media {x-médiai "2

‘166 =C177-CH1a7 =017742 varidncia (n= =E18E6/9
158 =C178-CH1a7 =[017842 varidncia (n-1)= =E18E/3
1202 =C179-CH187 =01792

1|162 =C180-C§167 =D182 desvio padrdo (M= =RAIZ(G177)
135 =C181-CH187 =D18142 desvio padrio (n-1)= =RAIZ(G178)
Haz =C182-CH1a7 =022 |

1150 =C183-CH187 =018342

[Ji=ia] =C184-CH187 =[018442

1121 =C185-CH187 =0135"2

i =SOMAETT7:E185)

4 - Calculo de probabilidade

4.1 - Distribuicao Normal

Considerar a altura de 351 mulheres idosas como seguindo uma distribui-
¢ao normal com média 160 cm e desvio padrdo 6 cm. Sorteia-se uma mulher; qual a
probabilidade de que ela tenha

f)  altura entre 160 cm e 165 cm?
X: altura; X~N(160,6)

160 165 X

160-160 X -—pu 165-1
< <
o 6

P(160 < X <165) = P( 60 _ pi0< 7z <0383)

0 083 Z
Utilizando a tabela da curva normal reduzida, P(0<Z<0,83)=0,29673 ou 29,7%

Férmula no Excel: DIST.NORMP(0,83)-0,5=0,29673
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g) altura menor do que 145 cm?
X: altura; X~N(160,6)

145 160

160) =P(Z <-2,5)

P(X <145)= pXH 195
O

6

25 0 z
Utilizando a tabela da curva normal reduzida, P(Z<-2,5)=0,5-0,49379=0,0062 ou 0,6%

Formula no Excel: DIST.NORMP(-2,5)=0,00620968

h) altura maior do que 170 cm?

160 170 X

X—,u>l70—160

P(X >170) = P(
o 6

)=P(Z >1,67)

0 1,67 Z
Utilizando a tabela da curva normal reduzida, P(Z>1,67)=0,5 — 0,45254=0,0475 ou 4,7%

Férmula no Excel: 1-DIST.NORMP(1,67)=0,0474597

4.2 — Distribuigao t de Student
Valor de t critico para uma area de 5% e 10 graus de liberdade e teste bicaudal:
Férmula no Excel: INVT(0,05;10)
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s Janela Ajuda
C TR )

v

3 F £ %lm B3 =
- A - - . ~ /

Ou seguir a seqiiéncia: Clicar em Inserir fungao E | Fs
Colar fungdo 2] x] i
Categoria da funcdo: Nome da funcdo:
[Mais recentemente usada a| [mcunacio B
Todas INT.CONFIANCA
Financeira INTERCEPCAO

Data e hora INY.NORM

Matemética e trigonométrica INY.NORMP
T — | |10 |

Procura e referéncia INVF —
Banco de dados INVGAMA

Texto INVLOG

Logica INYT

Informacdes ﬂ LNGAMA ﬂ

BETA.ACUM.INY{probabilidade;alfa;beta;A;B)

Retorna o inverso da fungdo de i da beta
(DISTBETA).

=) _Conceer_|
Escolher Estatistica e INVT

Microsoft Excel - aulaexcel.xls
(=) arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

DwdHa|ERY| ey @ =[a20 2| wma

arial S Cv 7z s | EE=EE|E e %o v s e
INVT |~ | X [ =] =INVTO,+INVT(05;10)
CINVT
Probabilidade | ==
Graus_liberdade [ =]-

Retorna o inverso da distribuic3o t de Student.

éa il i a t de Student bi-caudal, um
nimero entre 0 e 1 inclusive.

Resultado da férmula = [ ok ] _ concelar
- Notar que o valor de t é para um teste bi-caudal
[EB s s |EEEE e e e
T || X o= =INVT(0,05;10)
INVT
Probabilidade [0,05 ]= 005
Graus_liberdade [10] =10

= 2,228139238
Retorna o inverso da distribuicdo t de Student.

Graus_liberdade é um inteiro positivo que indica nimero de graus de liberdade que
caracteriza a distribuicdo.

- digitar o valor da 4rea e o n(imero de graus de liberdade 2= im: s o ] oo |

Valor da area para t observado igual a 2,23 e teste monocaudal: 0,024921

1 Microsolt Excel - aulaexcel xls

Arquive Edtar Exibir Inser Formatsr Ferrsmentss Dados lsnels Afuda

Pwha|amysaes] - -|@ =[5 e

el o -x s s|E==HT € %w i aE
BISTT || X /| = =DISTT{2,23;10;1)
ISTT
X lﬁ: 2,23
Graus liberdade lo %= 10
Caudas [T =1

= 0,024921235
Retorna a distribuig 30 ¢ de Student,

Caudas especifica o ndmera de caudas da distribuicdo a ser retomado:
distribuicéo uni-caudal = 1; distribuicdo bi-caudal = 2,

(@)|  Resultado da Férmula = 0,024821235 Cancelar

4.3 — Distribuicdo qui-quadrado
- clicar em funcdo; escolher Estatistica; e no sub-tipo, INV.QUI.
- Digitar a probabilidade e o nimero de graus de liberdade.
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Se o valor do qui-quadrado for conhecido e o que se deseja saber & a area que fica a direita do nu-
mero entdo utilizar no sub-tipo a DIST.QUI
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Resposta

Exercicio 2 - Classificar quanto a natureza, as seguintes variaveis:

Variavel

Tipo (natureza)

Condicdo de salde (doente, ndo doente)

Tipo de parto (normal, cesario)

Nivel de colesterol sérico (mg/100cc)

Tempo de um procedimento cirdrgico (minutos)

NUmero de praias consideradas poluidas

Qualitativa nominal
Qualitativa nominal
Quantitativa continua
Quantitativa continua

Quantitativa discreta

Exercicio 3

Variavel sexo

Distribuigdo de idosos segundo sexo. Municipio de Sdo Paulo, 2013

Sexo n %
Feminino 34 68
Masculino 16 32

Total 50 100

Interpretagdo: Observa-se que 68% dos idosos é do sexo feminino

Variavel nimero de doencas cronicas

dent | Freq. Percent Cum.
____________ +___________________________________
0 | 7 14.29 14.29

1 13 26.53 40.82

2 12 24.49 65.31

3 13 26.53 91.84

4 | 3 6.12 97.96

6 | 1 2.04 100.00
____________ +___________________________________

Total | 49 100.00

Distribuigao de idosos segundo nimero de doencas cronicas. Municipio de Sao Paulo, 2013

Numero de doencas cronicas n %
0 7 14,3
1 13 26,5
2 12 24,5
3 13 26,5
4 3 6,1
6 1 2,0

Total 49 100

Interpretacdo: Observa-se que 77,5% dos idosos apresentam de 1 a 3 doengas cronicas.
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Variavel idade

Distribuicdo de idosos segundo idade. Municipio de Sao Paulo, 2013

Idade (anos) n %
60 |-- 65 5 10
65 |-- 70 4 8

70 |-- 75 10 20
75 |-- 80 5 10
80 |-- 85 10 20
85 |-- 90 9 18
90 |-- 95 7 14
Total 50 100

Interpretagao: observa-se que 50% dos idosos se encontram em idades de 70 a 84 anos

Distribuicdo de idosos segundo idade. Municipio de Sdo Paulo, 2013

Idade (anos) n %
60 |-- 70 9 18
70 |-- 80 15 30
80 |-- 90 19 38
90 |--100 7 14
Total 50 100

Interpretacdo: observa-se que 68% dos idosos se encontram em idades de 70 a 89 anos
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Exercicio 4
Os dados a seguir sao de um estudo que investiga a relacao entre niveis de p-caroteno (mg/L) e habito
de fumar em gestantes.
a) Calcule as fregliéncias relativas. Fixando o 100% no total de fumantes e ndo fumantes.
b) Calcule as freqgliéncias relativas. Fixando o 100% no total do nivel de B-caroteno (mg/l).
c) Interprete os resultados. Existe alguma indicagdo de existéncia de associagdo entre as varia-
veis? Justifique

a)
Distribuigdo de gestantes segundo niveis de -caroteno (mg/L) e habito de fumar.
B-caroteno (mg/L) Fumante Ndo Fumante Total
n % n % n %
Baixo (0 — 0,213) 46 74 120
Normal (0,214 — 1,00) 12 58 70
Total 58 132 190
Fonte: Silmara Silva. Tese de Mestrado/FSP/USP
a)
Distribuicdo de gestantes segundo niveis de B-caroteno (mg/L) e habito de fumar.
B-caroteno (mg/L) Fumante N3ao Fumante Total
n % n % n %
Baixo (0 — 0,213) 46 79,3 74 56,1 120 63,2
Normal (0,214 — 1,00) 12 20,7 58 43,9 70 36,8
Total 58 100 132 100 190 100

Fonte: Silmara Silva. Tese de Mestrado/FSP/USP

Calculo dos percentuais

46 (0,793) * 100 = 79,3
— = * =
58 ) )

12
=5 = (0,2069) * 100 = 20,7

4
= (0,561) * 100 = 56,1

132

8 0,439) » 100 = 43,9
—_— * =
132 ( ) ) )
Interpretagao:

Independente do habito de fumar, 63,2% das gestantes apresentam nivel baixo de beta caroteno. As
variaveis podem estar associadas pois entre as fumantes esta porcentagem é de 79,3% contra 56,%
entre as ndo fumantes.

b)
Distribuicdo de gestantes segundo niveis de B-caroteno (mg/L) e habito de fumar.
B-caroteno (mg/L) Fumante Ndo Fumante Total
n % n % n %
Baixo (0 — 0,213) 46 38,3 74 61,7 120 100
Normal (0,214 - 1,00) 12 17,1 58 82,9 70 100
Total 58 30,5 132 69,5 190 100

Fonte: Silmara Silva. Tese de Mestrado/FSP/USP
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Calculo dos percentuais

il = (0,383) » 100 = 38,3
— % =
120 (0,383) ’

74
T2g = (0,6167) * 100 = 61,7

12
=5 = (0,171) %100 = 17,1

>8 0,829) » 100 = 82,9

_ = * =

70 © ) ’

Interpretacao:

Independentemente do nivel de beta caroteno, 30,5% das gestantes sdo fumantes. Entre as que apre-

sentam nivel baixo de betacaroteno, este percentual é de 38,3% e entre as com nivel normal, este

percentual é de 17,1%. A analise indica possivel associagdo entre as variaveis.

Exercicio 5 — Apresente o diagrama de barras para a variavel imc em trés categorias

Tabela 1- Distribuicdo de idosos segundo classificagdo nutricional. Municipio de Sdo Paulo, 2013.

Estado nutricional® n %

Magreza 4 8,0
Eutrofia 26 52,0
Excesso de peso 20 40,0
Total 50 100

@ magreza: < 21 kg/m?; eutrofia: 22-27 kg/m?; excesso de peso =28 kg/m?

60
50
40
30

20

Porcentagem

10
, 1l

Magreza Eutrofia Excesso de peso
Estado nutricional

@ magreza: < 21 kg/m?; eutrofia: 22-27 kg/m?; excesso de peso =28 kg/m?

Distribuicdo de idosos segundo classificagdo nutricional®. Municipio de Sao Paulo, 2013
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Interpretagao:

Pode-se observar que a avaliacdo do estado nutricional indica a presenca de excesso de peso em 40%
e magreza em 8% dos idosos.
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