Populacdo, amostra, variavel, coleta de dados, apuracio de dados e
apresentacao tabular.

A palavra estatistica vem do latim status e significa estado. Inicialmente, era utilizada para compilar
dados que descreviam caracteristicas de paises (Estados). Em 1662, John Graunt publicou estatisticas
de nascimentos e mortes. A partir de entdo, o estudo dos eventos vitais e da ocorréncia de doengas e

obitos impulsionou o desenvolvimento da Estatistica nos campos tedrico e aplicado (Triola, 1999).

Atualmente, indices e indicadores estatisticos fazem parte do dia a dia, tais como taxa de inflagdo,
indice de desemprego, taxa de natalidade, taxa de crescimento populacional, indice de poluicdo

atmosférica, indice de massa corporal, entre outros.

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

los, analisa-los, interpreta-los e deles extrair conclusdes (Triola, 1999).

Bioestatistica — Estatistica aplicada as ciéncias da vida.

Niveis de mensuracao

Escala nominal

Os elementos de analise, por exemplo individuos, insetos, armadilhas, sdo classificados em categorias
segundo uma caracteristica.

Ex:

Sexo dos insetos vetores (fémea, macho);

Tipo de habitat (mata, margem da mata, campo aberto);

Local do domicilio (intradomicilio, peridomicilio);

Local de dispersdo espacial horizontal (mata, margem de mata, aberto, domicilio);

Local de dispersao espacial vertical (copa das arvores, solo);

Habito alimentar (sangue de boi, sangue de aves, sangue de roedores, sangue do homem);

Tipo de criadouro (pneu, caixa d'agua, vaso de planta, oco de arvore, internddio de bambu, folhico no

solo, bromélias).

A caracteristica deste nivel de mensuracdo € que ndo existe ordem entre as categorias e suas
representagles, se numéricas, sao destituidas de significado numérico.

Ex: Sexo do inseto
fémea=1, macho = 2
Os valores 1 e 2 sdo apenas rétulos e nao podem ser tratados como nimeros.

Tipo de habitat
1= mata, 2 = margem da mata, 3= campo aberto, 4= domicilio
Os valores 1, 2, 3, e 4 sao apenas rotulos.
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Escala ordinal
Os individuos sdo classificados em categorias que possuem uma ordem inerente. Neste caso, uma

categoria pode ser "maior" ou "menor" do que outra.

Ex: Tamanho da asa de mosquitos culicideos classificados em categorias (Landry, SV et al., 1988,
Journal of the Americam Mosquito Control Association- vol.4 n© 2).

Pequeno (< 2,0mm),

Médio (2,01 — 3,65 mm),

Grande (= 3,66 mm).

Momento de alimentacdao ou atividade circadiana de Cx.guinquefasciatus (primeira hora,
segunda horg, ...)

Embora exista ordem nas categorias, a diferenca entre as categorias adjacentes ndao tem o mesmo

significado em toda a escala.

Escala numérica intervalar
Este nivel de mensuragdo possui zero arbitrario e, por este motivo ndo permite calcular a razdo entre

dois valores, sendo possivel, entretanto calcular a soma e subtracdo. Como exemplo deste nivel de

afericdo temos a temperatura em graus Celsius e graus Fahrenheit.

O exemplo abaixo indica o efeito do zero arbitrario na utilizagdo de operagdes matematicas (diferenca
e divisdo) tanto em uma variavel aferida pela escala numérica intervalar como por uma em escala de

razoes continua.

material oC OF |dif°C| |dif °F| dif°C/dif’F razao’C razio’F Raz30°C/razd0"F

A 20 68 |A-B|=20 |A-B|=36 0,56 A/B=0,50 A/B=0,65 0,77

B 40 104 |B-C|=20 |B-C|=36 0,56 B/C=0,67 B/C=0,74 0,91

C 60 140  |A-C|=40 |A-C|=72 0,56 A/C=0,33  A/C=0,49 0,67
comprimento c¢cm  polegada |difcm]| | dif pol| Difcm/difpol ~ Razaocm Razaopol Razaocm/razaopol
A 20 50,8 |A-B|=15 |A-B|=38,1 0,394 A/B=0,571 A/B=0,571 1

B 35 889 IB-C|=5  |B-C|=12,7 0,394 B/C=0,875 B/C=0,875 1

C 40 101,6 |A-C|=20  |A-C|=50,8 0,394 A/C=0,5 A/C=0,5 1

Escala numérica de razdes
Esta escala possui zero inerente, de acordo com a natureza da caracteristica sendo aferida. Por

exemplo o comprimento da asa de um inseto. Pode ser dividida em razles continua e razoes discreta.
Na escala de razoes continua o resultado numérico é um valor pertencente ao conjunto dos nimeros
reais R ={-x; ...; 0; 0,2; 0,73; 1; 2,48;...; +oo}.

Ex
Precipitacdo pluviométrica em mm (quantidade de chuva por metro quadrado)
Umidade relativa do ar (%) (razdo entre o percentual em nimero de moléculas de agua no ar
pelo percentual que corresponde a saturacao naquela temperatura do ambiente).
Peso seco (mg) de fémeas ou pupas de mosquitos (0,53; 0,43;...)
Volume do repasto sanguineo (ul) (4,7; 3,6; 4,0; 4,9 ...)
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Comprimento da asa (mm)

Largura de partes do corpo de Triatomineos (mm)
Tempo de sobrevivéncia

Tamanho do ciclo gonotrofico

Escala de razoes discreta:
O resultado numérico da mensuragao é um valor inteiro.
Ex: NUmero de exemplares na forma imatura (larvas, pupas)
Numero de exemplares capturados (2, 3, 10, 30, 40, 50, 100 ...)
Numero de ovos postos (1, 2, 20, 30, ..., 50, 100).
Quantidade de repastos sanguineos realizados por fémea de inseto (1, 2, 3, 4, 5)

De acordo com os niveis de mensuracao, pode-se classificar a natureza das variaveis segundo a

escala de mensuragdo em:

nominal

foc ualitativa
VARIAVEL: |4 {ordinal
o discreta
quantitativa ,
continua

O tipo da variavel ira indicar a melhor forma para o dado ser apresentado em tabelas e

graficos, em medidas de resumo e a analise estatistica mais adequada.

Exercicio 1 —

Classificar quanto a natureza, as seguintes variaveis

Variavel Tipo (natureza)

Estado de paridade da fémea de inseto vetor (nulipara, parida)

Tipo de abrigo (intradomiciliar, peridomiciliar)

Taxa de paridade de fémeas de Culex quinquefasciatus ¥

Peso seco de pupas de Aedes aegypti (mg)

Abundancia numérica de flebotomineos ao longo dos meses?

Tipo de fonte de alimentagdo (humano, cdo, gato)

Fases de desenvolvimento do Aedes aegypti (ovo, larva, pupa, adulto)

Ocorréncia de Triatoma infestans em determinado habitat (sim ou ndo)

Altitude da area de coleta (m)

Altura da copa da arvore (m)

Classificacdo da altura da copa da arvore

Baixa (<10m), média (10 — 29 m), alta (30 metros e mais)

Horario de coletas (horas e minutos)

Resultado soroldgico para presenca de virus (reagente, ndo reagente)

NUmero de larvas e pupas em determinado criadouro

Taxa de infectividade®
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Numero de féemeas hematofagos paridas

(1) Taxade paridade = — - -
Numerode fémeas paridas + nuliparas

(2) NUmero de individuos de uma determinada espécie

Numero de insetos Inf ectados

(3) Taxade inf ectividade = - - -
Numero deinsetos avaliados
Coleta de dados
E a observacdo e registro das categorias ou das medidas das varidveis relacionadas ao objeto de

estudo que ocorrem em unidades (individuos) de uma amostra ou populacao.

Definigbes e notagao

Populacdo: totalidade de elementos que apresentam uma ou mais caracteristicas em comum.
Supor o estudo sobre a ocorréncia de mosquitos vetores de malaria no Parque Estadual da Serra da
Cantareira, municipio de S3o Paulo.

Populacdo alvo — larvas de anofelinos do subgénero Kerteszia

Populacdo de estudo — larvas do género Anopheles subgénero Kerteszia que se criam em
bromélias na trilha do Pinheirinho fixadas em até 15 metros de altura e que estejam em
condigles de identificagdo.

Elementos: sdo unidades de andlise por exemplo pessoas, células, gen, domicilios, armadilhas,
bromélias ou outro tipo de criadouro.

Amostra: é uma parte da populacao de estudo.

Amostragem: processo para obtengdo de uma amostra. Tem como objetivo estimar parametros
populacionais.

Parametro: Quantidade fixa de uma populacao.
Ex: Quantidade média de sangue ingerido por fémeas de A. aegypti por picada.

Atencdo: em condigdes ideais um mosquito ingere de 2 a 5 mg ou cerca de uma e meia a
duas vezes o seu peso. Isto ndao é o parametro mas sim uma informacdo de um individuo.
Para a populacdo de Anopheles cruzij por exemplo, o parametro seria o valor médio
calculado com base nos valores individuais.

Temperatura média onde ocorre o maior nimero (ou taxa) de sobrevivéncia larval no

processo de mudanga de /nstar até se transformar em pupa.

Estimador: é uma férmula matematica que permite estimar um parametro. Se a estimativa for um
Unico valor, o estimador é denominado - estimador por ponto, e se a estimativa for um conjunto de
valores, o estimador recebe o nome de estimador por intervalo.

Estimador por ponto:

N
$x
Média aritmética: X = =L,
N
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N
DX, =X+ X, ..+ Xy oy

i=1

onde = nUmero de observacgoes.

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

Ex: X: Peso seco (mg) de fémeas de Culex quinquefasciatus
X: 0,419; 0,641; 0,592; 0,477; 0,613; 0,501
x = 0,54 mg.

Apuracao de dados

A apuragao de dados envolve a contagem do numero de vezes que a variavel assume um
determinado valor determinando-se a frequéncia de ocorréncia. A apuragao pode ser manual ou
eletronica por meio da utilizagdo de programas estatisticos tais como o Epi info, R, Stata, Excel, SPSS,
SAS, e S-Plus. Os dois primeiros sao de dominio publico e podem ser utilizados por “down /oad” dos

sites especificos; os demais sdo comerciais.

A distribuicao de frequéncias consiste na correspondéncia entre categorias ou valores da variavel e a
frequéncia de ocorréncia. Podem ser pontuais (variaveis qualitativas nominal e ordinal e variaveis

guantitativas discreta) e em intervalos de classe (varidveis quantitativas continua).

Notacao:
X : variavel
x; : valor observado para o individuo /

Exemplos de distribuicao de frequéncias pontuais

Unidade de observagdo: mosquito (n=10)

X: Local de captura de mosquitos (intradomicilio, peridomicilio, campo)
Dados:
Mosquito

Xi categoria

X9 peridomicilio
0  xw  peridomicilio

1 X1 intradomicilio
2 X2 intradomicilio
3 X3 ~ campo

4 X+  peridomicilio
5 X5 peridomicilio
6 X6 campo

7 X7  peridomicilio
8 Xs campo

9

1

Distribuicao de frequéncia:
Local de captura
intradomicilio
peridomicilio
campo

w1 NS
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Exemplo
X: NUumero de repastos sanguineos para completar um ciclo gonotrofico
Dados:

Mosquito

<
Q
o
S

Xi

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
Xs
X9

0 xuw

HOoONOOTULDA,WNRF
ANNWONWRANEFERF

Distribuicao de frequéncia:
NUmero de repastos
1

n
2
2 4
3 2
4 2

Exemplos de distribuicao de frequéncias por intervalo
Neste caso € necessario construir intervalos de classe definidos como um conjunto de observagoes

contidas entre dois valores limite (limite inferior e limite superior).

Os valores dos limites inferior e superior podem ou nado estar contidos no intervalo. Se um valor

estiver contido a representagao do intervalo devera indicar que este é fechado naquele limite.

Por exemplo os intervalos abaixo sao fechados no limite inferior. Acrescente um novo intervalo antes

e apos o intervalo apresentado.

5| --10 intervalo fechado no limite inferior e aberto no limite superior (contém o valor 5 mas
nao contém o valor 10)

Os intervalos abaixo sao fechados nos limites inferior e superior. Acrescente um novo intervalo antes
e apos o intervalo apresentado.

51]--] 10 intervalo fechado nos limites inferior e superior (contém os valores e 10)

OBS: Representar o intervalo 0 |-- | 11 meses é equivalente a representa-lo como 0 |-- 12 meses.

A amplitude do intervalo é o tamanho do intervalo de classe.

Supor a variavel idade (anos). O intervalo 5|--10 (anos) tem amplitude 5 que é igual a diferenca entre
os limites (10-5=5). Ele inclui as idades 5, 6, 7, 8 e 9 anos mas individuos com 10,0 e 10,3 anos nao
estariam incluidos neste intervalo. A amplitude do intervalo 5|--|10 é igual a 6 porque o intervalo é

fechado no 10 e inclui todos os valores até chegar no 11, mas ndo inclui o 11. A variavel sendo
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continua indica que entre dois valores existem infinitos valores entdo ndo € possivel saber qual é o
valor que antecede o 11 (10,999999.... até o infinito). Neste caso a amplitude utiliza toda a
informagao do intervalo e por isso seu calculo é feito com o valor 11. A amplitude sera 11-5= 6 (estdo

incluidos ai os valores 5, 6, 7, 8, 9 e 10) ou entdo (10-5)+1 = 6.

A amplitude do intervalo e o nimero de intervalos dependem basicamente do problema especifico e

da literatura existente sobre o assunto.

Na construcdo dos intervalos de classe é necessario que eles sejam mutuamente exclusivos (um
individuo ndo pode ser classificado em dois intervalos ao mesmo tempo) e exaustivos (nenhum

individuo pode ficar sem classificacdo).

Exemplo:
X: Peso seco de mosquitos Culicidae (mg)

Mosquito i Xi Valor i Xi Valor i Xi Valor
1 x: 0,512 8 X8 0,291 15  xus 0,524
2 x2 0,670 9 Xo 0,334 16 x5 0,389
3 x3 0430 10 Xxw 0,278 17 xu7 0,524
4 xs+ 0,532 11 xu 0,227 18  xus 0,477
5 xs 0,789 12 X 0,432 19 xw 0,625
6 xs 0459 13 X3 0,379 20 xw 0,532
7 x7 0,339 14 X 0,553

Distribuicdo de frequéncia:
Peso seco (mg)
0,200 |-- 0,300
0,300 |-- 0,400
0,400 |-- 0,500
0,500 |-- 0,600
0,600 |-- 0,700
0,700 |-- 0,800

= NODNDNW|IS

Exercicio 2
Apure os dados abaixo apresentando a variavel em intervalos de classe. Para construir a distribuicdo
de frequéncia, conte quantos insetos caem em cada classe.

X: Comprimento da asa de mosquitos Culicidae (mm)

2,30 2,34 240 @ 247 2,54 2,60 2,64 2,64 2,68 2,71
2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,76 2,76 2,76 2,79 2,79
2,82 2,83 284 284 2,84 2,89 2,90 2,92 2,93 2,93
2,93 2,93 293 294 2,94 2,94 2,94 2,94 2,94 | 2,94
2,99 3,00 3,02 3,02 3,02 3,02 3,02 3,02 3,04 3,04
3,04 304 304 304 3,04 3,04 3,04 3,04 3,05 3,05
3,05 305 3,05 3,08 3,08 3,09 3,09 3,09 30 3,11
3,11 3,11 3,11 3,11 3,12 3,12 3,12 3,12 3,14 3,14
3,14 3,14 3,15 3,15 3,17 3,19 3,19 3,20 3,20 3,20
3,20 324 324 3,24 3,24 3,29 3,29 3,29 329 3,31
3,31 334 339 344
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Apresentacao tabular

Elementos essenciais: titulo, corpo, cabegalho e coluna indicadora.
Tabela 1 - Titulo: o que (natureza do fato estudado)? como (variaveis)? onde? guando?

Variavel n° %

Total
Fonte
notas, chamadas
OBS: nenhuma casela (intersecgao 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 nao se dispde do dado.

Exemplo:
Distribuicao de fémeas de Anopheles cruzii capturadas segundo periodo crepuscular. Floresta Palmito,
Paranagua, Estado do Parana. Dezembro de 2006 a marco de 2007.

Periodo n %

Pré-crepuscular 106 8,9
Crepuscular vespertino 171 14,3
Pos-crepuscular 916 76,8
Total 1193 100

Fonte: Adaptado de Bona ACD, Navarro-Silva, MA.Neotropical Entomology 39(2): 282-288 (2010).

Exemplo:
Distribuicao de Culicideos segundo espécie coletados na area de influéncia indireta da Usina
Hidrelétrica de Porto Primavera, SP e MS, Brasil, 1992-1993.

Taxon n %

Culex (Culex) quinquefasciatus 244 25,3
Culex (Culex) sp.gr.Coronator 135 14,0
Culex (Culex) spp 131 13,6
Culex (Melanoconion) spp. 111 11,5
Anopheles (Nyssorhynchys) albitarsis 76 7,9
Culex (Culex) sp.pr.inflictus 59 6,1
Outras® 210 21,7
Total 966 100

(*) Espécies ou grupos: Aedeomyia squamipennis, Aedes aegypti, Aedes fluviatilis, Anopheles argyritarsis, Anopheles evansae,
Anopheles oswaldoi, Anopheles triannulatus, Culex chidesteri, Culex camposi, Culex dolosus, Culex mollis, Culex saltanensis,
Culex surinamensis, Culex bigoti, Culex sp. gr. Atratrus, Culex aureonatatus, Culex bastagarius, Culex innovator ou pilosus,
Culex oedipus, Culex theobaldi, Culex vaxus, Psorophora albigenu, Psorophora confinnis, Psorophora sp., Psorophora ciliata,
Toxorhynchites portoricensis px. Uranotaenia apicalis, Uranotaenia geometrica, Uranotaenia pulcherrima, Uranotaenia lowii,
Uranotaenia sp.

Fonte: Adaptado de Natal D et al., 1995. Revista brasileira de Entomologia. 39(4): 897-899.
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Apresentacao tabular de variavel quantitativa continua

Como a variavel peso seco (mg) é quantitativa continua, a representacdo tabular apropriada é em
intervalos de classe

Exemplo:
X: Peso seco (mg) de fémeas de Anopheles darlingi

X: 0,10; 0,14, 0,20; 0,24; 0,26, 0,27, 0,30; 0,32; 0,34; 0,37; 0,44

Distribuicao de fémeas de Anopheles darlingi segundo peso seco. Sitios em
Capanema, Pard, Brasil, 1995

Peso seco (mg) frequéncia %
0,10 |-- 0,20 2 20
0,20 |-- 0,30 4 40
0,30 |-- 0,40 3 30
0,40 |-- 0,45 1 10
Total 10 100

Fonte: Adaptado de Lounibos, LP et. al., 1995.

Exemplo:
X: tamanho do corpo de Anopheles darlingi.
X:1,7; 2,2; 2,3; 2,4; 2,5; 2,6; 2,7; 2,8; 2,9; 3,0; 3,1; 3,2; 3,3; 3,4

Distribuicao de fémeas de Anopheles darlingi segundo tamanho do corpo. Sitios em
Capanema, Pard, Brasil, 1995
Comprimento da asa (mm) frequéncia %

1,5|--2,0 1 7,1

2,0]--2,5 3 21,4
2,5]--3,0 6 42,9
3,0]--3,5 4 28,6
Total 14 100

Fonte: Adaptado de Lounibos, LP et. al., 1995.

Exercicio 3

Utilize a distribuicdo de frequéncias construida no exercicio 2 e apresente-a em uma tabela. Os dados
sao de fémeas de Aedes vigilax mantidas em laboratdrio na Escola de Biologia da Universidade de
Queensland, Brisbane-Australia, 2008. O exercicio foi adaptado a partir de artigo publicado no Journal
of Medical Entomology, vol.45, n° 3, 353-359 que teve como autores: Hugo L.E et. al., 2008.

a) Represente os dados numa tabela

b) Interprete os resultados.

c) Supondo que ndo fossem conhecidos os tamanhos de 15 espécimes. Como vocé representaria
esses valores?

d) Ao apresentar os dados em uma tabela vocé iria incluir estes 15 espécimes?

e) Estas 15 fémeas tinham, na verdade, comprimento de asa maior que 3,50 mm e o
investigador, por achar que eram “valores esquisitos” resolveu exclui-los. Vocé concorda com
esta decisao? Justifique.
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Tabela de dupla entrada
Exemplo

Distribuicdo de pneus com coleta de larvas de Aedes aegypti segundo nimero de larvas e predacdo™.
Dar es Salaan, Tanzania, 1973.

NUmero de larvas Predador ausente Predador presente Total
n % n % n %
0 75 47,2 184 83,0 259 68,0
1]--] 10 51 32,1 27 12,1 78 20,5
11]--] 20 16 10,1 8 3,6 24 6,3
21]--] 50 10 6,3 3 1,3 13 34
51|--|100 5 3,1 0 - 5 1,3
101]--]300 2 1,2 0 - 2 0,5
Total 159 100 222 100 381 100

(*) larva de Toxorhynchites brevipalpis
Fonte:Clementes A.N., The biology of Mosquitoes. Vol(2) pag.203, 1999.

Exemplo
Distribuicdo de espécimes de Aedes scapularis segundo o tamanho do corpo e sexo. Pariquera-Agu,
Sdo Paulo, 2011

Tamanho do Machos Fémeas Total
centréide em (mm) n % n % n %
1,3]--1,6 5 45,5 6 54,5 11 100
1,6]--1,9 10 43,5 13 56,5 23 100
1,9|--2,2 19 54,3 16 45,7 35 100
2,2]--2,5 21 65,6 11 34,5 32 100
2,5]--2,8 16 43,2 21 56,8 37 100
2,8]--3,1 9 64,3 5 35,7 14 100
Total 80 52,6 72 47,4 152 100
Fonte: Devicari et al. 2013 (dados adaptados)
Tamanho do Machos Fémeas Total
centréide em (mm) n % n % n %
1,3|--1,6 5 6,3 6 8,3 11 7,3
1,6/--1,9 10 12,5 13 18,1 23 15,1
1,9]--2,2 19 23,8 16 22,2 35 23,0
2,2]--2,5 21 26,2 11 15,3 32 21,1
2,5]--2,8 16 20,0 21 29,2 37 24,3
2,8]--3,1 9 11,2 5 6,9 14 9,2
Total 80 100 72 100 152 100
Exercicio 4

Os dados a seguir sdo de um estudo que investiga o tamanho do corpo e o estado de paridade de
fémeas de Aedes triseriatus coletados em setembro de 1985.
a) Calcule as frequéncias relativas. Fixando o 100% no total do tamanho do corpo (mm).
b) Calcule as frequéncias relativas. Fixando o 100% no total de fémeas paridas e ndo paridas
(nuliparas).
c¢) Interprete os resultados. Existe alguma indicacdo de existéncia de associacao entre as
variaveis? Justifique.
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Distribuicdo de fémeas de Ae.triseriatus segundo tamanho do corpo e taxa de paridade.
Wisconsin, Estados Unidos, 1985.

Tamanho do corpo (mm) Paridas Nao paridas Total
X) n % n % n %
Pequeno (X< 2,90) 23 25 48
Médio (2,91<X<3,65) 127 113 240
Grande (X= 3,66) 12 28 40
Total 162 166 328

Fonte: Landry SV, et.al., 1988. (Adaptado). Journal of the American Mosquito Control Association vol4,
no2,

Distribuicdo de fémeas de Ae.triseriatus segundo tamanho do corpo e taxa de paridade.
Wisconsin, Estados Unidos, 1985.

Tamanho do corpo (mm) Paridas Nao paridas Total
(X) n % n % n %
Pequeno (X< 2,90) 23 25 48
Médio (2,90<X<3,65) 127 113 240
Grande (X= 3,66) 12 28 40
Total 162 166 328

Fonte: Landry SV, et.al., 1988. (Adaptado). Journal of the American Mosquito Control Association vol4,
no2.

Exercicio 5

Os dados a seguir sdo adaptados do estudo realizado em 2003 no Municipio de Pedrinhas, Vale do
Ribeira, estado de S3o Paulo e referem-se ao nimero de repastos sanguineos realizados por 50
fémeas de Aedes albopictus, procedentes de larvas coletadas naquela localidade, em condicoes de
laboratério apds a primeira oviposigao.

NUmero de repastos:

2 3 2 1 2 5 5 4 3
1 2 2 1 2 5 5 4 3
2 2 3 2 3 4 2 3 2
3 2 3 3 3 4 3 4 5
3 1 4 3 4 4 3
3 1 5 4 4 2 4

Fonte: Fernandez, Z e Forattini, OP. 2003 (Adaptado). Revista de Salde Publica 2003; 37(3):285-91.
a) Apresente os dados em uma tabela;
b) Interprete a tabela.

Exercicio 6

Sao apresentados, na tabela abaixo, o local de captura de Culex quinquefasciatus — intradomicilio e
peridomicilio e nivel socieconémico dos habitantes de setores censitarios urbanos do municipio de
Marilia, de junho de 2007 a agosto de 2008.

a) Calcule os percentuais;
b) Interprete os dados

Nivel Intradomicilio Peridomicilio Total
socioecon0mico n % n % n

Baixo 119 13 132
Intermediario 71 0 71
Alto 57 9 66

Total 247 22 269

Fonte: Telles-de-Deus, J. Habito alimentar de Aedes aegypti e Culex quinquefasciatus e sua implicagao na capacidade
reprodutiva. Sdo Paulo, 2011.[Tese de Doutorado, Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sao Paulo].
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Exercicio 7

Os dados sdo adaptados de artigo publicado por Devicari et al. 2013 e se referem ao tamanho das
asas (mm) de Aedes scapularis para machos e fémeas capturados no municipio de Sdo Paulo em
2011.

Machos
1,78 1,91 2,02 2,11 2,13 2,21 2,3 2,41
1,87 2,01 2,03 2,11 2,15 2,21 2,31 3,50
1,90 2,01 2,10 2,11 2,15 2,21 2,32

Fémeas

1,01 1,62 2,30 2,40 2,56 2,61 2,71 2,80
1,52 1,89 2,31 2,45 2,60 2,65 2,75 2,89
1,58 1,97 2,34 2,45 2,60 2,70 2,78

a) Quais variaveis estao sendo estudadas? Identifique a natureza de cada variavel;

b) Apure os dados e apresente a variavel tamanho das asas, em intervalos de classe, em uma
tabela contendo as duas variaveis;

c) Classifigue a variavel tamanho das asas em duas categorias: pequenas (1,00 a 1,90 mm),
médias (1,91 a 2,30 mm) e grande (2,31 a 3,60 mm) e faca uma tabela bidimensional
cruzando as variaveis. Interprete os resultados.

Exercicio 8
Os dados a seguir sao relativos ao peso seco (mg) de fémeas de Culex quinquefasciatus cujas larvas

foram tratadas com mistura de racao de peixe, leite ninho e racao de cdao, submetidas a temperaturas
de 20°C (*) e acima de 20°C.

0,62* 0,77  0,84* 0,48 0,61 064 0,72
0,64* 0,77 0,94* 0,50 0,61 064 0,72
0,65* 0,79* 0,50 0,62 064 0,72
0,70% 0,79% 0,59 0,62 066 0,73
0,72% 0,80* 0,59 0,62 066 0,73
0,73* 0,80%* 0,59 0,62 070 0,73
0,73* 0,81* 0,60 0,62 070 0,74
0,74* 0,83* 0,61 0,64 0,70 0,75

Fonte: Marchi MJ. Padronizagdo de técnica para producdo em massa de Culex quinquefasciatus (Diptera:Culicidae). Sao Paulo,
2014 [Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sao Paulo]. (Adaptado).

(*) = larvas submetidas a temperatura de 20°C.

a) Classifiqgue a variavel peso seco (mg) em duas categorias: baixo peso (abaixo de 0,65 mg) e
peso ndo baixo (0,65 mg e mais) e faga uma tabela bidimensional cruzando com a variavel
temperatura (igual a 20°C e acima de 20°C).

b) Interprete os resultados.
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Exercicio 9
A tabela abaixo foi extraida de estudo que objetivou estudar pacientes com suspeita de dengue ou
febre amarela de seis mesorregioes do Estado do Para.

Tabala 1 - Distribuicdo da pasitividade do teste de ml.hu;:&ﬂda: hemaglutinagdo
para Flavivirus, por mesomegido, Pard, jun/dez 1893,

Pogitivos. fegativos. Total
Mesorregido n’ % n® T n®
Baixo Amazonas 15 51.7 14 48,3 249
Marajd i 888 1 11,1 4
Metropolitana 203 To.0 54 211 257
Nordeste Fird 61.1 L1 3485 126
Sudeste 248 T1.5 B 28.5 a7
Sudoeste 12 Tl.6 5 20,4 17
Total 563 7.7 perey 28.3 Tas

Fonte: Fichas epidemioldgicas — Segdo de Arbovirus/|EC, junho a dezembro de 18999
Fonte: Araljo TP et al., 2002. Revista Brasileira de Medicina Tropical 35(6):579-584, 2002.
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F 0 NGUR

0 Frrrmniusl de posiecacs
palra febire amanely
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m B b e 2o s D K ordeshe quarh fehm arnare b

] maisie ] suess
Mebropoitenn [ zudomsis

Figura 1 - Distribuicac dos percentuais de positividade, em relacac ao total de
soros, e declinio da positividade observada entre os resultados de IH e ELISA-
IgM, por mesorregido, Pard, junho a dezembro 1999.

Fonte: Fichas epidemioldgicas — Secéo de Arbovirus/IEC, junho a dezembro de 1999.
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Exercicio 10

A tabela abaixo foi extraida de artigo que estuda aspectos da ecologia de flebotomineos capturados

em um foco de Leishmaniose tegumentar no municipio de Varzelandia no Estado de Minas Gerais.

Comente os resultados apresentados.

Tabela 1 - Flebotomineos capturados com armadilha tipo CDC no Brejo
do Mutambal, municipio de Varzelandia, segundo sexo e ambiente,
janeiro a dezembro de 2000.

Intradomicilio Peridomicilio  Porcentagem Total

Espécies 3 Q 4 ne %
Brumptomyia avellari 1 0 1 0 2 0,1
Lutzomyia capixaba 0 0 1 3 4 0,1
L. cavernicola 3 2 108 234 347 5,1
L. evandroi 2 3 16 2 23 0,3
L. intermedia 95 20 158 70 343 5,1
L. ischnacantha 9 1 218 49 277 4,1
L. lenti 10 5 09 59 143 2,1
L. longipalpis 81 51 1813 412 2357 34,8
L. migonei 1 0 22 6 29 0,4
L. minasensis 2 4 10 13 29 0,4
L. peresi 13 13 25 17 68 1,0
L. quinguefer 15 19 71 73 178 2,6
L. renei 54 86 941 1242 2323 343
L. salles 4 13 27 69 113 1,7
L. serrana 0 0 2 1 3 0,1
L. shannoni 1 0 5 0 6 0,1
L. sordellii 0 0 1 1 2 0,1
L. trinidadensis 3 0 4 0 7 0,1
L. whitmani 2 0 2 0 4 0,1
Lutzomyia spp 12 36 92 358 498 7,4
Total 308 253 3586 2609  6.756  100,0

Fonte: Dias ES et. al., 2007. Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical 40(1)- 49-52, 2007.
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Apresentacdo grafica: diagrama de barras, diagramas de setores
circulares, diagrama linear, histograma, poligono de frequéncia, ogiva de
frequéncias acumuladas.

Diagrama de barras
Utilizado para representar varidveis qualitativa nominal, ordinal e quantitativa discreta.
Caracteristicas do diagrama: é construido com figuras geométricas (barras) separadas e bases de

mesmo tamanho. A altura das barras é proporcional as frequéncias.

Exemplos
Diagrama de barras representando uma variavel qualitativa nominal

Exemplo 1
Estudo que objetivou detectar o sangue ingerido por fémeas de mosquitos Culicidae, principalmente
das fémeas da espécie Culex pipiens, em area suburbana de Chicago, Illinois de 2005 a 2007. Qual é

a preferéncia alimentar dos mosquitos desta familia?

Numero e percentual de fémeas de mosquitos Culicidae, segundo fonte alimentar, coletados em area
suburbana do sudoeste de Chicago em Illinois de 2005 a 2007.

Fonte alimentar n %
Sangue de ave 715 70,3
Sangue de mamifero 277 27,2
Sangue de ave+mamifero* 25 2,5
Total 995 100

*repasto misto
Fonte: adaptado de Hamer GL et al., 2009. Am. Mosq.Trop.Med.Hyg., 80(2), 2009, PP.268-278.

Namero
»
o
(=]

0 | | —
Ave Mamifero Ave+mamifero

Fonte alimentar

Ou

Porcentagem
5
8
o
(=}

20,00 -+
10,00 +
0,00

Ave Mamifero Ave+mamifero

Fonte alimentar

Fonte: adaptado de Hamer GL et al., 2009. Am. Mosq.Trop.Med.Hyg., 80(2), 2009, PP.268-278.
NUmero e percentual de fémeas de mosquitos Culicidae, segundo fonte alimentar, coletados em area
suburbana do sudoeste de Chicago em Illinois de 2005 a 2007.
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Se fosse de interesse representar somente as duas primeiras categorias, esta representacdo grafica
esta correta?

Numero

200 +

Ave Mamifero

Fonte alimentar

Atencao: cuidado com a origem!

Diagrama de barras da tabela anterior, excluindo-se os registros da categoria sem o repasto misto de
ave+mamifero e adotando-se o valor zero na origem do eixo y.

800

700
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400

Numero

300

200

100

)

Ave Mamifero

Fonte alimentar

Fonte: adaptado de Hamer GL et al., 2009. Am. Mosq.Trop.Med.Hyg., 80(2), 2009, PP.268-278.
Numero e percentual de fémeas de mosquitos Culicidae, segundo fonte alimentar, coletados em area
suburbana do sudoeste de Chicago em Illinois de 2005 a 2007.

Exemplo 2
Distribuicdo do percentual de mosquitos Culicidae segundo espécie, coletados em 35 parques
municipais de Sao Paulo, no periodo de outubro de 2010 a fevereiro de 2011.

Categoria Taxondmica Percentual* Categoria Taxonémica Percentual*
Culex quinguefasciatus 20,28 Culex eduardoi 0,92
Culex spp 17,98 Cx.(Mcx.)grupo Imitator 0,74
Culex declarator 15,75 Culex coronator 0,37
Aedes fluviatilis 8,09 Toxorhynchites spp 0,37
Culex bidens 6,16 Anopheles fluminensis 0,31
Aedes albopictus 5,85 Cx.(Mel. )maxinocca px. 0,29
Culex dolosus 5,77 Limatus durhami 0,27
Aedes scapularis 2,85 Psorophora ferox 0,21
Culex nigripalpus 2,77 Culex dolosus/eduardoi 0,21
Culex grupo Coronator 2,73 Weomyia galvoi 0,21
Culex chidesteri 2,55 Anopheles strodei 0,19
Aedes aegypti 1,95 Culex lygrus 0,18
Culex brami 1,95

* percentual em relagdo ao total de mosquitos imaturos e adultos coletados.

Fonte: Medeiros-Souza, AR et al., 2011 (adaptado). Biota Neotrop., vol. 13, no. 1, 317-321.
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Espécies Espécies
Weomyia galvoi Culex lygrus
Toxorhynchites sp [] Anopheles strodei
Psorophora ferox Weomyia galvoi
Limatus durhami ] Psorophora ferox
Cx.(Mel.)maxinocca px. || Culex dolosus/eduardoi
Cx.(Mcx.)grupo Imitator ] Limatus durhami
Culex spp Cx.(Mel.)maxinocca px. ||
Culex qui ] Anopheles fluminensis ||
Culex nigripalpus [ ] Culex coronator []
Culex lygrus Culex coronator []
Culex grupo Coronator [ Cx.(Mcx.)grupo Imitator [7]
Culex eduardoi ] Culex eduardoi []
Culex dolosus/eduardoi Culex brami [
Culex dolosus [ ] Aedes aegypti [ |
Culex declarator Culex chidesteri ||
Culex coronator [] Culex grupo Coronator ]
Culex chidesteri ] Culex nigripalpus [
Culexbidens [ ] Aedes scapularis [ ]
Culex brami ] Culexdolosus [ ]
Anopheles strodei Aedes albopictus [ ]
Anopheles fluminensis || Culex bidens [ ]
Aedes scapularis ] Aedes fluviatilis [ ]
Aedes fluviatilis [ ] Culex declarator ]
Aedes albopictus [ Culex spp ]
Aedes aegypti [ ] Culex quit ]
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 0 5 1‘0 1‘5 2‘0 2‘5

Percentual de mosquitos (%) Percentual de mosquitos (%)

Fonte: Medeiros-Souza, AR et al., 2011 (adaptado). Biota Neotrop., vol. 13, no. 1, 317-321.
Distribuicdo do percentual de mosquitos imaturos e adultos (Diptera:Culicidae) coletados em 35 parques
municipais da cidade de Sao Paulo.

Diagrama de barras representando uma variavel qualitativa ordinal

Distribuicao do nimero de fémeas de Aedes triseriatus segundo classificacdo do comprimento da asa
(mm), Iowa Co., Wisconsin, Madison em 1988.

Classificacao do comprimento da asa (mm) n %

Pequena 102 13,3
Média 601 78,1
Grande 66 8,6
Total 769 100

Fonte: Adaptado de Landry SV et al., 1988
Journal of the American Mosquito Control Association, 1988, Vol4, n°® 2, 121-128.
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Fonte: Adaptado de Landry SV et al., 1988. Journal of the American Mosquito Control Association, 1988, Vol4, n°© 2, 121-128
Distribuicao do numero de fémeas de Aedes triseriatus segundo classificacdo do comprimento da asa
(mm), Iowa Co., Wisconsin, Madison em 1988.

Exercicio 11
Como vocé descreveria fémeas desta espécie segundo o comprimento das asas?

Diagrama de barras para representar uma variavel quantitativa discreta:

Foi realizado experimento para determinagao do padrao temporal didrio de oviposicdo de fémeas de
Aedes aegypti em laboratorio. As fémeas nao exibiram nenhuma atividade de oviposicdo nas 48 horas
subseqiientes a primeira alimentacdo sanguinea. Apenas ocorreu oviposicdo no terceiro dia apds o
primeiro repasto sanguineo sendo este o de maior percentual em relacao aos dias subseqiientes.

O que esta sendo estudado: nimero de ovos postos
Variavel: Nimero de dias de observagao

Distribuicdo de ovos postos por fémeas de Aedes aegypti segundo nimero de dias de observacdo
apdés o primeiro repasto sanguineo. Campus Pampulha da Universidade federal de Minas Gerais.
Margo, 2002.

Numero de dias de observacdo* n %
0 0 -
1 0 -
2 2746 35,7
3 1341 17,4
4 1530 20,0
5 1362 17,7
6 96 1,3
7 363 4,7
8 191 2,5
9 56 0,7
Total 7685 100

* apds a primeira alimentagdo das fémeas de Aedes aegypti com sangue.

Fonte: (adaptado) Gomes AS, Sciavico J C S. Eiras, AE. Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical 39(4):327-332, jul-
ago, 2006
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Distribuicao de ovos postos por fémeas de Aedes aegypti segundo dias de observacdo apods o
primeiro repasto sanguineo. Campus Pampulha da Universidade federal de Minas Gerais. Marco, 2002.

Exercicio 12
Os dados a seguir sdo relativos ao niUmero de repastos sanguineos realizados por 50 fémeas de Aedes
albopictus.

WWwWWwWwNhNEHEDN
= DNNNW
UG PRAWWNDN
A WWNRFH =
ADWWNDN
N DA DDOIOT
A WWNUIUL

A WD D

N WwWwWw

a) Apresente os dados em um grafico.
b) Interprete o grafico.
Diagrama de setores circulares
Variaveis: qualitativa nominal e qualitativa ordinal

Distribuicdo do nimero de fémeas de Aedes triseriatus segundo classificagdo do comprimento da asa
(mm). Wisconsin, Madison em 1988.

Classificacdo do comprimento da asa (mm)* n %

Pequena 102 13,3
Média 601 78,1
Grande 66 8,6
Total 769 100

* equivalente ao tamanho do corpo do mosquito.
Fonte: Adaptado de Landry SV et al., 1988. Journal of the American Mosquito Control Association, 1988, Vol4, n°
2, 121-128.
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Fonte: Adaptado de Landry SV et al., 1988. Journal of the American Mosquito Control Association, 1988, Vol4, n°
2, 121-128.

Distribuicao do numero de fémeas de Aedes triseriatus segundo classificacdo do comprimento da asa
coletadas in Iowa Co., Wisconsin, Madison em 1988.

Diagrama linear

Representa varidveis qualitativas ordinais com natureza continua subjacente as categorias. Por
exemplo, a variadvel dia da semana. As categorias segunda-feira, terca-feira, etc sao rétulos (nomes)
dados para cada dia da semana caracterizando uma variavel qualitativa ordinal e portanto poderia ser
representada por um diagrama de barras. Entretanto, por existir, de modo subjacente uma
continuidade entre as categorias (quando termina a segunda-feira, imediatamente comeca a terga-
feira), esta varidvel constitui uma excecao na representacdo das qualitativas podendo-se unir os
pontos resultando em uma linha de tendéncia.

Distribuicao mensal do nimero de Culex.quinguefasciatus segundo sexo. Sdo Paulo, novembro de
2003 a margo de 2004.

Més/Ano Macho Fémea
Nov/2003 644 168
Dez/2003 443 112
Jan/2004 1198 284
Fev/2004 192 87
Mar/2004 53 21

Fonte: Adaptado de Laporta et.al.2006. Revista Brasileira de Entomologia 50(1):125-127, margo 2006.

Exercicio 13
Quais sdo as variaveis que estao sendo representadas?
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Distribuicdo mensal do nimero de Culex.quinquefasciatus segundo sexo. Sdo Paulo, novembro de
2003 a margo de 2004.
Fonte: Adaptado de Laporta et.al. 2006.Revista Brasileira de Entomologia 50(1):125-127, margo 2006.

Exercicio 14
Os dados sdo referentes a taxa de incidéncia de dengue (nimero de casos confirmados, por 100 mil

habitantes) nos Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, Regido Sudeste do Brasil. Periodo de 2004 a
2014

Ano Sao Paulo Rio de Janeiro
2004 7,8 8,2
2005 14,3 8,9
2006 130,8 171,0
2007 221,6 367,7
2008 17,9 1249,1
2009 21,8 42,5
2010 503,0 186,5
2011 278,4 1036,8
2012 69,6 1116,2
2013 506,0 1301,6
2014 515,2 46,9

Fonte: SES/SINAN
http://portalsaude.saude.gov.br/

a) Apresente os dados em um grafico.
b) Interprete os resultados.

Grafico polar

Apropriado para representar variaveis qualitativas cujas categorias apresentam padrao de repeticao
como no caso dos dias da semana, estacoes do ano, periodo crepuscular (matutino e vespertino).
Permite identificar padrdes na representagao das categorias.

O grafico polar representa os dados em raios em nimero igual ao das categorias. A origem da escala
de cada raio € no centro do circulo. Os pontos sdo unidos nas frequéncias de cada categoria.
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Exemplo
Distribuicdo mensal do nimero de Culex.quinquefasciatus segundo sexo. Sdo Paulo, novembro de
2003 a margo de 2004.

Més/Ano Macho Fémea
Nov/2003 644 168
Dez/2003 443 112
Jan/2004 1198 284
Fev/2004 192 87
Mar/2004 53 21

Fonte: Adaptado de Laporta et.al.2006. Revista Brasileira de Entomologia 50(1):125-127, marco 2006.

Macho ==—Fé&mea

nov/03

mar/04 dez/03

Fonte: Adaptado de Laporta et.al.2006. Revista Brasileira de Entomologia 50(1):125-127, marco 2006.

Distribuicao mensal do nimero de Culex.quinguefasciatus segundo sexo. Sdo Paulo, novembro de
2003 a margo de 2004.

Exercicio 15
Representar os dados do exercicio 14 utilizando o grafico polar.

Histograma
Adequado para representar variavel quantitativa continua

Este grafico é construido com barras justapostas com alturas proporcionais a frequéncia de ocorréncia
dos valores da variavel em cada intervalo de classe sendo que a altura das barras depende da
amplitude dos intervalos de classe. Por ser construido com figuras geométricas, o que se observa sdo
as areas ou superficie das barras. Como a area de um retangulo é dada pela altura x base, se as
bases forem iguais (mesma amplitude de classe), a interpretacao sera guiada pela altura das barras.
Se estas forem de tamanhos diferentes, ndo sera mais possivel olhar para as alturas, sendo
necessario um ajuste para amplitudes diferentes. Este ajuste é dado pelo nimero de observagbes no
intervalo de classe dividido pela amplitude, denominado densidade. Se este valor ajustado for menor
do que um é possivel multiplica-lo por 10, 100, 1000, etc. sem alterar a interpretacdo. O ajuste

representa o nimero de unidades observadas por unidade de medida. Por exemplo, na afericao do
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tamanho da asa, se ocorrerem 10 insetos na classe de 1,50 a 2,99, a amplitude seria igual a 1,50 e 0

ajuste seria igual a 0,15 insetos por mm ou 0,15x100= 15 insetos por mm por 100.

Intervalos de classe com mesma amplitude

Distribuicdo de fémeas de Anopheles darlingi, criadas em laboratério, segundo peso seco (mg).
Capanema, Estado do Par3, Brasil. 1995

Classes de peso seco (mg) n %

0,10 |-- 0,15 17 14,2
0,15 |-- 0,20 38 31,7
0,20 |-- 0,25 42 35,0
0,25 |-- 0,30 15 12,5
0,30 |-- 0,35 6 5,0
0,35 |-- 0,40 1 0,8
0,40 |-- 0,45 1 0,8
Total 120 100

Fonte: Adaptado de Lounibos LP et al., 1995
1 kg = 1000 gramas; 1 g= 1000 mg

45 7 Numero
40

35
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20

15
10
5

0
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

Peso seco (mg)
Fonte: Adaptado de Lounibos LP et al., 1995

Distribuicdo de fémeas de Anopheles darlingi, criadas em laboratério, segundo peso seco (mg).
Capanema, Estado do Par3, Brasil. 1995
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Notar que o grafico pode ser construido considerando-se o nimero de mosquitos por unidade de
medida (densidade), no caso, mg

Classes de peso seco (mg) n amplitude ajuste
0,10 |-- 0,15 17 0,05 340,00
0,151]-- 0,20 38 0,05 760,00
0,20 |-- 0,25 42 0,05 840,00
0,25 |-- 0,30 15 0,05 300,00
0,30 |-- 0,35 6 0,05 120,00
0,35]-- 0,40 1 0,05 20,00
0,40 |-- 0,45 1 0,05 20,00
Total 120

900,00 - Ndmero/mg

800,00 4

700,00 -
600,00 -
500,00 -

400,00 A

300,00 A

200,00 A

100,00 A

0,00 t i
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

Peso seco (mg)
Fonte: Adaptado de Lounibos LP et al., 1995
Distribuicdo de fémeas de Anopheles darlingi, criadas em laboratdrio, segundo peso seco (mg).
Capanema, Estado do Par3, Brasil. 1995

Exercicio 16

Distribuicao de fémeas de Coguillettidia venezuelensis segundo taxa de paridade. Paramaribu,
Suriname, 1975

Taxa de paridade (por 100) Ne %
3,01- 9,0 493 15,1
9,0]- 15,0 1193 36,5

15,0]- 21,0 1293 39,5

21,0]- 27,0 36 1,1

27,0]- 33,0 194 59

33,0]- 39,0 63 1,9

Total 3248 100

Fonte: Panday RS, 1975. Mosquito News vol.35 n° 3, 1975.

Numer de féemeas hematofagos paridas

Taxa de paridade = — - : -
Numero de fémeas paridas + nuliparas

a) Apresente os dados em um histograma.
b) Interprete os resultados.
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Intervalos de classe com amplitudes diferentes

Distribuicdo de fémeas de Aedes triseriatus segundo comprimento da asa em (mm).
Iowa Co.Wisconsin, 1988.

Comprimento da asa (mm) No %

2,50|--2,75 195 6,4
2,75]--3,15 701 22,9
3,15|--3,30 240 7,8
3,30(--3,50 1371 44,8
3,50]--3,65 381 12,4
3,65]--3,75 176 57
Total 3064 100

Fonte: Adaptado de Landry SV et al. 1988. Journal of the American Mosquito Control Association, 4(2),1988.

Ajuste

Comprimento da asa (mm) No Amplitude N°/amplitude
2,50]--2,75 195 0,25 780,0
2,75]--3,15 701 0,40 1752,5
3,15|--3,30 240 0,15 1600,0
3,30]--3,50 1371 0,20 6855,0
3,50]--3,65 381 0,15 2540,0
3,65|--3,75 176 0,10 1760,0
Total 3064

Fonte: Adaptado de Landry SV et al. 1988. Journal of the American Mosquito Control Association, 4(2),1988.
Distribuicdo de fémeas de Aedes triseriatus segundo comprimento da asa em (mm). Iowa
Co.Wisconsin, 1988

Cuidado: Sem fazer o ajuste, o grafico fica errado e pode levar a conclusGes incorretas.
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Grafico correto, com o ajuste para intervalos de classe com amplitudes diferentes
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Fonte: Adaptado de Landry SV et al. 1988. Journal of the American Mosquito Control Association, 4(2),1988.
Distribuicdo de fémeas de Aedes triseriatus segundo comprimento da asa em (mm). Iowa

Co.Wisconsin, 1988

Exercicio 17

Distribuicao de Culex quinquefasciatus segundo peso seco (mg). Rio Pinheiros. S3o Paulo, 2014

Peso seco (mg) n %
0,20 |-- 0,30 3 15
0,30 |-- 0,40 4 20
0,40 |-- 0,50 4 20
0,50 |-- 0,60 6 30
0,60 |-- 0,70 2 10
0,70 |-- 0,80 1 5
Total 20 100

Fonte: Marchi MJ. Padronizagdo de técnica para producdo em massa de Culex quinquefasciatus (Diptera:Culicidae). Sdo Paulo,
2014. [Dissertagdo de Mestrado, Faculdade de Salde Publica da Universidade de Sdo Paulo]. (Adaptado).

Apresente os dados em um histograma
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Exercicio 18
Distribuicdo de espécimes de Aedes scapularis segundo o tamanho do corpo. Pariquera-Agu, Sdo
Paulo, 2011

Tamanho do centréide (mm) n %

1,3]--1,6 11 100
1,6/--1,9 23 100
1,9|--2,2 35 100
2,2|--2,5 32 100
2,5|--2,8 37 100
2,8]--3,1 14 100
Total 152 100

Fonte: Devicari et al. 2013 (dados adaptados)

Apresente os dados em um histograma

Exercicio 19
Distribuigdo de subunidades de coleta de larvas de Anopheles spp em areas da amazonia, segundo
valores de ph. Amazonia, 2014

Niveis de Ph n
4,0]--4,5 9
4,5]--5,0 31
5,0]--5,5 364
5,5|--7,0 92
7,0]--7,5 90
7,5|--7,9 9
Total 595

Fonte: Paulo Rufalco Moutinho. Tese de Doutorado. Pertubagdes no ambiente natural, e emergéncia de habitats larvais
ocupados por espécies de Anopheles Meigen (Diptera: Culicidae) em assentamento rural no sudedoeste da Amazoénia brasileira
(adaptado), 2015.

Apresente os dados em um histograma
Poligono de frequéncia simples
Intervalos de classe com mesma amplitude

Distribuicdo de fémeas de Anopheles darlingi criadas em laboratdrio, segundo peso seco (mg).
Capanema, Estado do Par3, Brasil. 1995

Classes de peso seco (mg) n %

0,10 |-- 0,15 17 14,2
0,151]-- 0,20 38 31,7
0,20 |-- 0,25 42 35,0
0,25 1--0,30 15 12,5
0,30 |-- 0,35 6 5,0
0,35]-- 0,40 1 0,8
0,40 |-- 0,45 1 0,8
Total 120 100

Fonte: Adaptado de Lounibos LP et al., 1995
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Distribuicao de fémeas de Anopheles darlingi, criadas em laboratdrio, segundo peso seco (mg).

Capanema, Estado do Par3, Brasil. 1995

Exercicio 20

Distribuicdo de espécimes de Aedes scapularis segundo o tamanho do corpo. Pariquera-Agu,

Sdo Paulo, 2011

Tamanho do centréide (mm) n %

1,3|--1,6 11 100
1,6]--1,9 23 100
1,9]--2,2 35 100
2,2]--2,5 32 100
2,5]--2,8 37 100
2,8]--3,1 14 100
Total 152 100

Fonte: Devicari et al. 2013 (dados adaptados)

a) Apresente a variavel em um poligono de frequéncias simples.

b) Interprete os resultados.

Intervalos de classe com amplitudes diferentes

Distribuicdo de fémeas de Aedes triseriatus segundo comprimento da asa em (mm). Iowa

Co.Wisconsin, 1988.

Comprimento da asa (mm) Ne Amplitude N°/amplitude
2,50|--2,75 195 0,25 780,0
2,75]--3,15 701 0,40 1752,5
3,15]--3,30 240 0,15 1600,0
3,30]--3,50 1371 0,20 6855,0
3,50]--3,65 381 0,15 2540,0
3,65]--3,75 176 0,10 1760,0
Total 3064

Fonte: Adaptado de Landry SV et al. 1988. Journal of the American Mosquito Control Association, 4(2),1988.
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Fonte: Adaptado de Landry SV et al. 1988. Journal of the American Mosquito Control Association, 4(2),1988.
Distribuicao de fémeas de Aedes triseriatus segundo comprimento da asa em (mm). Iowa
Co.Wisconsin, 1988.

Exercicio 21
Distribuicao de subunidades de coleta de larvas de Anopheles spp em areas da amazonia, segundo
valores de ph. Amaz6nia, 2014

Ph n
4,0|--4,5 9
4,5|--5,0 31
5,0|--5,5 364
5,5|--7,0 92
7,0]--7,5 90
7,51--7,9 9
Total 595

Fonte: Paulo Rufalco Moutinho. Tese de Doutorado. PertubacOes no ambiente natural, e emergéncia de habitats larvais
ocupados por espécies de Anopheles Meigen (Diptera: Culicidae) em assentamento rural no sudedoeste da Amazonia brasileira
(adaptado), 2015.

Apresente os dados em um poligono de frequéncias simples

Poligono (ogiva) de frequéncias acumuladas

Distribuicdo de fémeas de Anopheles darlingi criadas em laboratdrio, segundo peso seco (mg).
Capanema, Estado do Par3, Brasil. 1995

Classes de peso seco (mg) n % % acumulada
0,10 |-- 0,15 17 14,2 14,2
0,15 |-- 0,20 38 31,7 45,8
0,20 |-- 0,25 42 35,0 80,8
0,25 1-- 0,30 15 12,5 93,3
0,30 [-- 0,35 6 5,0 98,3
0,35 |-- 0,40 1 0,8 99,2
0,40 |-- 0,45 1 0,8 100,0
Total 120 100

Fonte: Adaptado de Lounibos LP et al., 1995
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Fonte: Adaptado de Lounibos LP et al., 1995
Distribuicao acumulada de fémeas de Anopheles darlingi, criadas em laboratério, segundo peso seco
(mg). Capanema, Estado do Para, Brasil. 1995

Percentil Valor da variavel Medidas estatisticas
25% 0,16 mm Q1 — primeiro quartil
50% 0,20 mm Q2 - segundo quartil ou mediana
75% 0,24 mm Q3 — terceiro quartil

Exercicio 22

Distribuicao de subunidades de coleta de larvas de Anopheles spp em areas da amazonia, segundo
valores de ph. Amaz6nia, 2014

Ph n
4,0]--4,5 9
4,5|--5,0 31
5,0|--5,5 364
5,5]--7,0 92
7,01--7,5 90
7,51--7,9 9
Total 595

Fonte: Paulo Rufalco Moutinho. Tese de Doutorado. Pertubagdes no ambiente natural, e emergéncia de habitats larvais

ocupados por espécies de Anopheles Meigen (Diptera: Culicidae) em assentamento rural no sudedoeste da Amazonia brasileira
(adaptado), 2015.

a) Represente os dados em um poligono de frequéncias acumuladas.

b) Utilizando o grafico, identifique o valor do ph que deixa 25% das subunidades amostrais
abaixo.

¢) Qual o valor de ph que divide a distribuicdo em 2 partes iguais, isto é, qual é o valor da
variavel que deixa 50% das observagdes abaixo dele?

d) Qual a proporgao de subunidades amostrais entre 6,0 e 7,0?

e) Qual é o valor de ph que deixa 95% das subunidades amostrais abaixo dele?
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Representacdo grafica de duas variaveis qualitativas

A tabela abaixo foi extraida de estudo que objetivou estudar pacientes com suspeita de dengue ou
febre amarela de seis mesorregides do Estado do Para.

Tabala 1 - Distribuicio da pasitividads do teste de infbicdo da hemaglutinacio
para Flavivirus, por mesorregido, Pard, jun/dez 19935,

Pogitivos. Meagatives Total
Mesorregido n’ % n® T n®
Baixo Amazonas 15 51.7 14 48,3 249
Marajd a8 ga.9 1 11,1 Q
Metropolitana 203 To.0 54 211 257
Nordeste Fird 61.1 a5 385 126
Sudeste 248 7.5 ag 28,5 a7
Sudoeste 12 T0.6 5 2.4 17
Total 563 1.7 azp 28,3 Tas

Fonte: Fichas epidemioldgicas — Segdo de Arbovirus/|EC, junho a dezembro de 18999
Fonte: Araljo TP et al., 2002. Revista Brasileira de Medicina Tropical 35(6):579-584, 2002.

300 +
I B Positivos [ Negativos

250 F

oo}
150 1
oo ]
FEee I T .

Baixo Marajd Metropolitana  Nordeste Sudeste Sudoeste
Amazonas

Niimero

Mesorregido

Fonte: Araljo TP et al., 2002. Revista Brasileira de Medicina Tropical 35(6):579-584, 2002.

Distribuicao da positividade de teste de inibicdo da hemaglutinagao para Flavivirus, por mesorregiao,
Para, jun/dez 1999
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Calculando-se as porcentagens, tomando-se as categorias da variavel mesorregiao como 100%, tem-

se.

100,00 + N ‘
1 W Positivos M Negativos
80,00 + _
£ 1
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c —
a 1
(=]
5 4000 1
a 1
20,00 1 ‘
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Baixo Marajd  Metropolitana  Nordeste Sudeste Sudoeste
Amazonas
Mesorregido

Fonte: Araljo TP et al., 2002. Revista Brasileira de Medicina Tropical 35(6):579-584, 2002.

Distribuicao da positividade de teste de inibicdo da hemaglutinacdao para Flavivirus, por mesorregido,
Para, jun/dez 1999

Exercicio 23
Distribuicdo de fémeas de Ae.triseriatus segundo tamanho do corpo e taxa de paridade,
Wisconsin, Estados Unidos, 1985.

Tamanho do corpo (mm) Paridas Nao paridas Total
n % n % n %
Pequeno (< 2,90) 23 25 48
Médio (2,90<X<3,65) 127 113 240
Grande (= 3,66) 12 28 40
Total 162 166 328

Fonte: Landry SV, et.al., 1988. (Adaptado). Journal of the American Mosquito Control Association vol4,
no2.

Apresente os dados em um grafico considerando como 100% o total nas categorias do tamanho do
corpo para investigar a associacdo entre estas variaveis.
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Exercicio 24

Considere os dados apresentados na tabela abaixo, coletados em estudo da paridade de fémeas de
Anopheles cruzii por periodo do dia, capturados por aspiragdo, de dezembro de 2006 a margo de 2007
em Paranagua, Estado do Parana.

Distribuicao do nuimero de Anopheles cruzii segundo grau de paridade e periodo do dia. Paranagua,
Parana, 2006 e 2007.

Periodo do dia Nulipara Unipara ou Bipara Total

n % n % n %
Anterior ao crepusculo vespertino 27 9 36
Crepusculo vespertino 48 14 62
Posterior ao crepusculo vespertino 50 17 67
Total 125 40 165

Fonte: Adaptado de Bona ACD, Navarro-Silva, MA.Neotropical Entomology 39(2): 282-288 (2010).

Apresente os dados em um grafico cruzando as duas variaveis para investigar a associacdo entre elas.
Considere como 100% o total nas categorias do periodo do dia.

Representacao grafica de duas variaveis quantitativas
Exemplo
Os dados a seguir sao relativos ao peso seco (mg) de fémeas de Culex quinquefasciatus cujas larvas

foram tratadas com mistura de racao de peixe, leite ninho e racdao de cdao, submetidas a temperaturas
de 20°C (*) e acima de 20°C.

0,62* 0,77 | 0,84* 0,48 0,61 064 0,72
0,64* 0,77  0,94* 0,50 0,61 064 0,72
0,65* 0,79* 0,50 0,62 064 0,72
0,70% 0,79* 0,59 0,62 066 0,73
0,72* 0,80* 0,59 0,62 066 0,73
0,73* 0,80* 0,59 0,62 070 0,73
0,73* 0,81* 0,60 0,62 070 0,74
0,74* 0,83* 0,61 0,64 0,70 0,75

Fonte: Marchi MJ. Padronizacdo de técnica para producdo em massa de Culex quinquefasciatus (Diptera:Culicidae). Sdo Paulo,
2014 [Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sao Paulo]. (Adaptado).

(*) larvas submetidas a temperatura de 20°C.
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Distribuicao de fémeas de Culex quinquefasciatus segundo peso seco (mg) e temperatura

Peso seco (mq) 200C >20°C Total
n % n % n %

0,45 |-- 0,50 0 - 1 4,35 1 2,56
0,50 |-- 0,55 0 - 1 4,35 1 2,56
0,55 |[-- 0,60 0 - 3 13,04 3 7,69
0,60 |-- 0,65 2 12,50 13 56,52 15 38,46
0,65 1--0,70 1 6,25 2 8,70 3 7,69
0,70 |-- 0,75 5 31,25 3 13,04 8 20,51
0,75 1-- 0,80 4 25,00 0 - 4 10,26
0,80 |-- 0,85 4 25,00 0 - 4 10,26
Total 16 100 23 100 39 100

Fonte: Marchi MJ. Padronizagdo de técnica para producdo em massa de Culex quinquefasciatus (Diptera:Culicidae). Sao Paulo,
2014 [Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sao Paulo]. (Adaptado).

Distribuicao de fémeas de Culex quinquefasciatus segundo peso seco (mg) e temperatura

14 1t
Numero

12 +

10 +

0
0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75

Peso seco (mg)

20 graus C Acima de 20 graus C

Fonte: Marchi MJ. Padronizacdo de técnica para producdo em massa de Culex quinquefasciatus (Diptera:Culicidae). Sdo Paulo,
2014 [Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Salde Publica da Universidade de Sdo Paulo]. (Adaptado).

Distribuicao de fémeas de Culex quinquefasciatus segundo peso seco (mg) e temperatura
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Fonte: Marchi MJ. Padronizagdo de técnica para producdo em massa de Culex quinquefasciatus (Diptera:Culicidae). Sdo Paulo,
2014 [Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sao Paulo]. (Adaptado).

Distribuicdo de fémeas de Culex quinquefasciatus segundo peso seco (mg) e temperatura

Escala aritmética e escala logaritmica

Numero de mosquitos (Culicidae) segundo estagdo seca e chuvosa. , Habitat X. 2013 e

2014.

Ano Estacdo chuvosa Estacdo seca
2013 300 100
2014 150 50
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Fonte: dados hipotéticos

Numero de mosquitos Culicidae segundo estacao do ano. Habitat X, 2013 e 2014.

2014
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Grafico em escala logaritmica
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Fonte: dados hipotéticos.

Numero de mosquitos Culicidae segundo estagao do ano. Habitat X, 2013 e 2014.

Exemplo
Mortalidade* por dengue segundo semana epidemioldgica. Estado de S3o Paulo**, 2014 e 2015
Semana Obitos Coeficiente*
epidemioldgica

2014 2015 2014 2015
4 0 3 0,000 0,007
5 1 8 0,002 0,018
6 3 17 0,007 0,038
9 9 35 0,020 0,079
11 13 75 0,029 0,169
12 15 99 0,034 0,223
14 24 142 0,054 0,320
15 35 169 0,079 0,381
20 69 256 0,155 0,577
21 72 256 0,162 0,577
22 74 260 0,167 0,586
23 77 283 0,173 0,637
24 78 295 0,176 0,664
26 81 326 0,182 0,734
28 82 360 0,185 0,811
30 85 372 0,191 0,838

* Por 100000 habitantes
**Populacdo do estado de Sdo Paulo estimada (IBGE) para 2015 = 44396484 hab.
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Fonte: Boletim Epidemioldgico. Secretaria de Vigilancia em saude. MS, 2015

Mortalidade* por dengue segundo semana epidemioldgica. Estado de Sao Paulo, 2014 e 2015

Grafico em escala logaritmica
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Fonte: Boletim Epidemioldgico. Secretaria de Vigilancia em saide. MS, 2015

Mortalidade* por dengue segundo semana epidemioldgica. Estado de Sao Paulo, 2014 e 2015
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Exemplo

Apresente os dados abaixo graficamente.
Mortalidade* por dengue segundo periodo de chuvas e de seca’). Estado de Sdo Paulo, 2014 e 2015

Ano Obitos Coeficiente

Chuvas Seca Chuvas Seca
2008 1 1 0,002 0,002
2009 9 2 0,022 0,005
2010 129 22 0,313 0,053
2011 17 40 0,041 0,097
2012 12 4 0,029 0,010

* Por 100000 habitantes
(1) chuvas: outubro a margo; seca: abril a setembro

**Populacdo do estado de Sdo Paulo estimada (IBGE) para 2010 = 41262199 hab
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Fonte: Boletim Epidemioldgico. Secretaria de Vigilancia em salde. MS, 2015
* Por 100000 habitantes; (1) chuvas: outubro a margo; seca: abril a setembro

Mortalidade* por dengue segundo periodo de chuvas e de seca. Estado de Sdo Paulo, 2014 e 2015
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Exercicio 25

Os dados sdo referentes a taxa de incidéncia de dengue (nimero de casos confirmados, por 100 mil
habitantes) nos Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, Regido Sudeste do Brasil. Periodo de 2004 a
2014

Ano Sao Paulo Rio de Janeiro
2004 7,8 8,2
2005 14,3 8,9
2006 130,8 171,0
2007 221,6 367,7
2008 17,9 1249,1
2009 21,8 42,5
2010 503,0 186,5
2011 278,4 1036,8
2012 69,6 1116,2
2013 506,0 1301,6
2014 515,2 46,9

Fonte: SES/SINAN
http://portalsaude.saude.gov.br/

a) Apresente os dados em um grafico utilizando escala logaritmica.
b) Interprete os resultados.

Exercicio 26
Distribuicdo mensal do nimero de Culex.quinquefasciatus segundo sexo. Sdo Paulo, novembro de
2003 a margo de 2004.

Més/Ano Macho Fémea
Nov/2003 644 168
Dez/2003 443 112
Jan/2004 1198 284
Fev/2004 192 87
Mar/2004 53 21

Fonte: Adaptado de Laporta et.al.2006. Revista Brasileira de Entomologia 50(1):125-127, marco 2006.
a) Apresente os dados em um grafico utilizando escala logaritmica.
b) Interprete os resultados.

Medidas de tendéncia central (média e mediana)
Medidas de tendéncia central
Média aritmética

Notacdo:
X — variavel

N — tamanho da populagdo

n — tamanho da amostra

M —Média populacional (parametro, geralmente desconhecido)

X - Estatistica (formula)

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

FSP/USP. HEP — Bioestatistica Basica - 2016 39
Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza, Regiane Maria Tironi de Menezes



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.

2 4
Média aritmética = 3+ +§+ 6+ =4 ovos

Ordenando-se os valores,

2 3 4 5 6

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.

Apresentagdao em férmula

Em uma amostra aleatéria simples de tamanho n, composta pelas observacoes xi, Xz, ..., Xn, @ média
aritmética (x) é igual a:
n
>
— i=1

XX, X,

X =
n n

_ 34+42+5+6+4 20
No exemplo, x1=3; x2=2, x3=5, x4=6, xs=4; n=>5. Portanto, x = s = ? =4 ovos

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

¢ & da mesma natureza da variavel considerada;
« sofre influéncia dos valores aberrantes (outlier)

_ 3+245+6+24 40
Ex: x1=3; x2=2, x3=5,x4=6,X5=24; n=>5. Portanto, x = s = ? = 8 ovos
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Exemplo:

Os dados a seguir sao relativos a quantidade mensal de larvas de Aedes albopictus coletadas em dois

ambientes do Parque Ecoldgico do Tieté, Guarulhos, SP, no periodo de abril de 2001 a marco de

2003. Os dados foram extraidos de Urbinatti PR. “Observacbes ecoldgicas de Aedes albopictus

(Diptera:Culicidae) em areas de protecdo ambiental e urbana da periferia na Grande Sdo Paulo. Sdo

Paulo, 2004". [Tese de Doutorado, Faculdade de Salde Publica da Universidade de Sao Paulo].

(Adaptado).
Ambiente A
111 117 170 113 163 212 173 155 114 167
109 158 220 118 129 112 130 128 135 119
NUmero médio de larvas de Ae.albopictus:
_ 11 +117 + ... +135 +119
X, = = 142,7 larvas
20
Ambiente B
118 105 159 113 149 72 76 83 92 104
137 84 87 158 138 137 130 112 122 142
Xz =

Exercicio 27

Os dados a seguir sao provenientes de um estudo que avaliou o tempo médio de vida em dias de 22
machos e 31 fémeas de T7riatoma sordida, nos estagios de ninfa e adulto, em condicGes de

laboratorio.

Utilizou-se neste exemplo apenas os dados de tempo de vida em estagio de ninfa.

Calcule o nimero médio de dias no estagio de ninfa para machos:
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Machos

136 157 154 129 247 164 133 126 247 139
139 148 221 248 131 139 135 143 249 173
241 241

xMuchos =

Calcule o nimero médio de dias no estagio de ninfa para fémeas:

Fémeas
126 126 127 130 129 128 131 126 132 136
146 128 150 136 158 134 126 128 128 139
203 208 242 241 250 244 259 241 253 234
250

xFémeas =

Fonte: Souza JMP de, 1978. Triatoma sordida — Consideragdes sobre o tempo de vida das formas adultas e sobre
a oviposigdo das fémeas. Revista de Salde Publica. S3o Paulo, 12:291-6.

Média geométrica

E a raiz n-ésima do produto de n observacdes )?G =8 X X, X;.. X, = n}HXl.

i=l
A média geométrica também pode ser calculada como o anti logaritmo da média aritimética dos
logaritimos dos valores, onde o logaritmo pode estar em qualquer base.

anlogXi
): i=l1

n n

X, - antilog(lOgXl +log X, +...+log X,

E apropriada somente para valores positivos. Se os valores forem todos iguais, a média aritmética e a
geométrica serdo idénticas, caso contrario, X, < X . E (til para razdes onde se deseja dar pesos
iguais a cada razao e calculando a média para mudancas percentuais.

Exemplo:

X: Numero de ovos de Aedes aegypti

5
X, =3/3x2x5x6x4 = /HXi =3/720 = 3,7 ovos
i=1

ou
5
log X
_ .. Jog3+log2+...+logb ; 84
X = antilog( )=
5 5
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Valor Log(valor) Ln(valor)

3 0,477 1,099

2 0,301 0,693

5 0,699 1,609

6 0,778 1,792

4 0,602 1,386

Soma 2,857 6,579
X, = anti 10g(2’8557) = antilog(0,5714) = 3,7 ovos

X; = anti 1n(6’5579) = antiln(1,3158) = 3,7 ovos

x =4,0 ovos
Exercicio 28

Considere as observagdes, calcule e compare as medidas de resumo

3 2 5 6 47

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 numero de observacoes (n) for impar:
n+l1

a mediana € o valor da variavel que ocupa o posto

Quando o nimero de observagdes (n) for par:

. ’ J . ros .y n n+2
a mediana € a média aritmética dos valores da variavel que ocupam os postos 53 e

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 nado sofre influéncia de valores aberrantes.
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Exemplo:

Os dados a seguir sao relativos a quantidade mensal de larvas de Aedes albopictus coletadas em dois
ambientes do Parque Ecoldgico do Tieté, Guarulhos, SP, no periodo de abril de 2001 a marco de
2003. Os dados foramextraidos de Urbinatti PR. “Observacdes ecoldgicas de Aedes albopictus
(Diptera:Culicidae) em areas de protecdo ambiental e urbana da periferia na Grande Sao Paulo. Sdo Paulo, 2004”.
[Tese de Doutorado, Faculdade de Salde Publica da Universidade de Sdo Paulo]. (Adaptado).

Ambiente A
111 117 170 113 163 212 173 155 114 167
109 158 220 118 129 112 130 128 135 119

Ordenando-se os valores:

109 112 114 118 128 130 155 163 170 212
111 113 117 119 129 135 158 167 173 220

NUmero mediano de larvas de Ae.albopictus:

Valor mediano: (129+130)/2= 129,5 larvas

Ambiente B
118 105 159 113 149 72 76 83 92 104
137 84 87 158 138 137 130 112 122 142

Ordenando-se os valores:

NUmero mediano de larvas de Ae.albopictus:

Exercicio 29

Os dados a seguir sdo provenientes de um estudo que avaliou o tempo médio de vida em dias de 22
machos e 31 fémeas de Triatoma sordida, nos estagios de ninfa e adulto, em condicdes de laboratorio
(Souza JMP de, 1978. Triatoma sordida — ConsideracGes sobre o tempo de vida das formas adultas e sobre a
oviposigdo das fémeas. Revista de Salde Publica. Sdo Paulo, 12:291-6).

Utilizou-se neste exemplo apenas os dados de tempo de vida em estagio de ninfa.

Calcule o nimero mediano de dias no estagio de ninfa para machos:

Machos
136 157 154 129 247 164 133 126 247 139
139 148 221 248 131 139 135 143 249 173
241 241

Ordenando-se os valores
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Valor mediano=

Numero mediano de dias no estagio de ninfa para fémeas:

Fémeas
126 126 127 130 129 128 131 126 132 136
146 128 150 136 158 134 126 128 128 139
203 208 242 241 250 244 259 241 253 234
250

valor mediano=

Ordenando-se os valores

Valor mediano=
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Medidas de dispersao (variancia, desvio-padrao, coeficiente de variacao e

percentis)

Constituem medidas de dispersao
e Valores minimo e maximo
Amplitude de variacao
Variancia
Desvio padrao
Coeficiente de variagdo de Pearson

Valores minimo e maximo: valores extremos da distribuigdo.

Ambiente A
109 112 114 118 128 130 155 163 170 212
111 113 117 119 129 135 158 167 173 220

Valor minimo = 109 larvas; valor maximo = 220 larvas

Ambiente B
118 105 159 113 149 72 76 83 92 104
137 84 87 158 138 137 130 112 122 142

Ordenando-se os valores:

72 76 83 84 87 92 104 105 112 113
118 122 130 137 137 138 142 149 158 159

Valor minimo = 72 larvas; valor maximo = 159 larvas

Amplitude de variagao: ¢ a diferenca entre os 2 valores extremos da distribuicao.

Ambiente A
Valor maximo - valor minimo = 220 - 109= 111 larvas

Ambiente B
Valor maximo - minimo = 159 - 72 = 87 larvas

Variancia

E uma medida de dispers3o que fornece a distancia média ao quadrado das observacdes em relacdo a
média. As distancias de cada observagao em relacao a média sao denominadas desvios em relacao a
média. Se forem elevados ao quadrado, s3ao denominados desvios quadraticos. Entdo a variancia
também pode ser entendida como a média dos desvios quadraticos de cada observagdo em relacdo a
média aritmética.

Considerar os valores
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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?

2 3 4 5 6

10
Variancia = ? = 2 ovos?

Desvio padrao

E uma medida de dispersdo calculada a partir da varidncia sedo 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 relagdo a média

Desvio padrao= V2 = 1,4 ovos
O erro médio que se comete ao resumir os dados pela média é de 1,4 ovos.

Apresentando as formulas:

2
Na populacdo a varidncia é representada pelo parameto O  que pode ser estimado por dois
estimadores:

N

Z (Xi - )?)2
Se os dados forem referentes a toda a populacdo, o estimador é S(zN) = MT

E a soma dos desvios quadraticos dos valores em relacio & media divida por N, onde N é o nimero de
observacoes

N
V2
Z (Xz - X)
. / 2 j=
Se os dados forem referentes a uma amostra, o estimador & S(N_l) =L N1
E a soma dos desvios quadraticos dos valores em relacdo & media divida por N-1, onde N é o nimero
de observacoes

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

variancia, ou seja o =vVo’ .

O estimador do desvio padrdo é representado por S =+/S*
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Notacdo, resumo:

Estatistica Populagao Estimador Estimativa
Parémetro (com dados da amostra)
Média H _ X. X,
-2N Fo 2t
N n
Variancia 2 N _ N
’ > (X, - X)’ > (- X)*
2 =l 2 =l
S = N Sy = N
N _ n _
> (X, -X)? D (5 —X)
S2 = i=1 S2n_ — _i=l
(N-1) N-—1 (n=1) n—1

Desvio padrao o S = /Sz g = /Sz
Exemplo
X: numero de larvas de Ae.albopictus
Ambiente A:

111 117 170 113 163 212 173 155 114 167

109 158 220 118 129 112 130 128 135 119

. ) (111—142,7)2+...+(111—142,7)2
Variéncia: s° = T =1109,19 larvas?
Desvio padrio s =+/1109,19 =33,30 larvas
Exercicio 30
X: numero de larvas de Ae.albopictus
Ambiente B:

118 105 159 113 149 72 76 83 92 104

137 84 87 158 138 136 130 112 122 142
Variancia:
Desvio padrao
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Coeficiente de Variagdo de Pearson (CV):

E uma medida de dispersdo que relaciona a média e o desvio padrdo. E representado em
pordentagem. Sera proximo de zero quando a dispersdo for pequena, proxima a zero. Pode ser maior
do que 100%. Isto ocorrerda quando a dispersao for maior que a média. O CV ndo é definido para
x=0

CV= %xlOO, onde S é o desvio padrdo e X , a média.

Exemplo
Ambiente A

33,30

Coeficiente de Variagdo de Pearson CV = x100 =23,3%

2

Exercicio 31
Calcule e interprete o coeficiente de variagdo do numero de larvas de Aedes albopictus para o
ambiente B

Exercicio 32
Os dados a seguir sdo provenientes de um estudo que avaliou o tempo médio de vida (dias) de 22

machos e 31 fémeas de 7riatorna sordida, nos estagios de ninfa e adulto, em condicbes de laboratdrio
(Souza JMP de, 1978. Triatoma sordida — ConsideragGes sobre o tempo de vida das formas adultas e sobre a

oviposicao das fémeas. Revista de Salde Publica. Sao Paulo, 12:291-6).

Utilizou-se neste exemplo apenas os dados de tempo de vida em estagio de ninfa.

Calcule a variancia, o desvio padrdo e o coeficiente de variagao de Pearson para os machos e fémeas.
Compare e discuta os resultados.

Machos
136 157 154 129 247 164 133 126 247 139
139 148 221 248 131 139 135 143 249 173
241 241

Fémeas
126 126 127 130 129 128 131 126 132 136
146 128 150 136 158 134 126 128 128 139
203 208 242 241 250 244 259 241 253 234
250

FSP/USP. HEP — Bioestatistica Basica - 2016 49

Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza, Regiane Maria Tironi de Menezes



Quartil

Valores da variavel que dividem a distribuicdo em quatro partes iguais.

Va 2 34
| 25% | 25% | 25% | 25% |

Q1: deixa abaixo 25% das observacdes
[ 25% ] 75% |

Q2: deixa abaixo 50% das observacdes
| 50% | 50%

Q3: deixa abaixo 75% das observacbes
| 75% | 25% |

O =x Q3:

sy SETN
4" 4

1 3
onde x é o valor da varidvel e (Z (n+1)) e (Z(n +1)) sdo indices que representam as posicdes

ocupadas por X.

Exemplo
Os dados abaixo sdo referentes ao tamanho da asa (mm), de 50 fémeas de Ae.scapularis segundo
estado de paridade. 23 fémeas eram nuliparas e 27 eram paridas (*).

3,719% 2,991% 3,168* 2,597 3,720
3,365* 2,715% 3,562* 3,404 3,670
3,581* 2,942% 3,453* 2,578 3,719
3,070* 2,627* 3,335* 3,434 3,079
3,603* 2,883* 3,129% 2,784 3,178
3,257* 2,696* 3,316* 2,735 3,168
3,072* 2,873* 2,885* 3,365 3,788
2,628% 2,676% 3,207 2,725 2,450
3,169% 3,217* 3,847 2,930 3,099
2,932* 3,325* 3,503 3,138 2,932

Ordenando-se os dados, em cada grupo, obtém-se:

2,627%* 2,991%* 3,335% 2,725 3,207
2,628%* 3,070%* 3,365% 2,735 3,365
2,676%* 3,072%* 3,453%* 2,784 3,404
2,696%* 3,129%* 3,562%* 2,930 3,434
2,715% 3,168* 3,581% 2,932 3,503
2,873% 3,169%* 3,603* 3,079 3,670
2,883%* 3,217%* 3,719% 3,099 3,719
2,885% 3,257* 2,450 3,138 3,720
2,932%* 3,316%* 2,578 3,168 3,788
2,942%* 3,325%* 2,597 3,178 3,847

Fonte: Menezes, RMT. Aspectos Ecoldgicos de Culex quinquefasciatus e Ocherotatus scapularis abrigados em
habitats do Parque Ecoldgico do Tieté na cidade de Sao Paulo. S3o Paulo, 2002. [Tese de Doutorado apresentada
a Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sdo Paulo].
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Entre as fémeas de Aedes scapularis que sdo nuliparas:

=X
Ql (%(23+1))

O, =x

(%(23+1))

=x, =2,784mm ;

=X, =3,168mm

O, =x =

(%(23+1)) -

Entre as fémeas de Ae.scapularis que sdo paridas

O=x

(%(27+1))
=X
Q2 (%(27+1))

Se o resultado for um valor fracionario:

Por exemplo, para n=22

Entre nuliparas

O =x

(5(22+1))

=x, =2,8383mm. Q,=x,

=x,, =3,129mm

=X =X 5

)

S

(1(27+1))

gue é 34 do caminho entre xs=2,735 e xs=2,784

0, =2,735 +%(2,784 —2,735)=2,772mm

O, =x

(%(22+1))

=X

1
a7

que é Y4 do caminho entre xi7= 3,434 e x18=3,503

0, =3,434+ i (3,503 -3,434) =3,451mm

Decil

X3 = 3,503mm

=x,, =3,335mm

Valores da variavel que dividem a distribuicdo em dez partes iguais.

Percentil

Valores da variavel que dividem a distribuicdo em cem partes iguais.

Entre as fémeas de Aedes scapularis que sdo nuliparas

2,627%* 2,991% 3,335% 2,725 3,207
2,628%* 3,070%* 3,365% 2,735 3,365
2,676%* 3,072%* 3,453%* 2,784 3,404
2,696* 3,129% 3,562%* 2,930 3,434
2,715* 3,168%* 3,581% 2,932 3,503
2,873% 3,169%* 3,603* 3,079 3,670
2,883* 3,217% 3,719% 3,099 3,719
2,885% 3,257* 2,450 3,138 3,720
2,932%* 3,316%* 2,578 3,168 3,788
2,942%* 3,325% 2,597 3,178 3,847
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(*) ndo nulipara (paridas)

Percentil 5:
P=x =X 20 =X 4

G oo’ ()

gue é 1/5 do caminho entre x1=2,450 e x2=2,578
P, =2,450 + %(2,578 —-2,450)=2,476mm

Percentil 10:
P, =x =X =X 5 ., _ 2 B
10 A% (2311) 240, 22y 7 Bo=2578+_(2,597 - 2,578) = 2,586mm
100 100 5 5
Percentil 50:
P,=x =X =Xn. P _
50 3 231y (1200, (12); P, =3,168mm
100 100
Percentil 75:
P.=x =X =X 0. P —
75 B 2341 (1800, (8); Ps=3,503mm
100 100
Percentil 90:
Fyy = X090 0y =200 TX 305 By 23,720+ (3,788 -3,720) = 3,76 Imm
100 100 5 5
Percentil 95:
Fos = x(ﬁ(zsﬂ)) - x(@) - x(zzﬂ) ;P = 3,788+ (3,847 —3,788) = 3,835mm
100 100 5 5
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Box plot

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, Q1 e Q3 respectivamente. A linha entre Q1 e Q3 é
a mediana (Q2). Linhas verticais que iniciam no meio da base e do topo do retangulo, terminam em
valores denominados adjacentes inferior e superior (Chambers et a/., 1983, pag 60).

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

Q1).

O valor adjacente inferior (VAI) é definido como o menor valor das observagGes que € maior ou igual

a Q1-1,5(Q3-Q1).

A diferenca (Q3-Q1) é denominada intervalo inter-quartil (IIQ).

Apds calcular os quartis Q1, Q2 e Q3 e os valores VAS e VAI, é possivel desenhar o box plot e se
entre as observagOes restar alguma que caia fora dos valores adjacentes, entao estas sao chamadas
valores outliers.

Assim, outliers (discrepantes ou aberrantes) sao valores que “fogem” da distribuicao dos dados. O box
plot além dos outliers permitir investigar a dispersdo dos dados. Isto € feito de modo exploratorio
comparando-se as distancias entre os quartis Q3 e Q1 e as distancias entre os VAS e VAL

Exemplo:

Ambiente A: numero de larvas de Ae.albopictus

109 112 114 118 128 130 155 163 170 212
111 113 117 119 129 135 158 167 173 250
Ambiente B: niUmero de larvas de Ae.albopictus
12 83 87 104 112 118 130 137 142 158
76 84 92 105 113 122 136 138 149 159
Ambiente A:
n=20;
Ol=x, =x,=x, :114+l(117—114) =114+0,75=114,75
L) 2 5= 4
4 4 4
02 :xz( ) =Xp =X, :129+%(l30—129) =129+0,5=129,5
P ry 2

Q3=x, =xy=x, :163+%(l67—163)=163+3,0:166

Z()Hl) " 1 1
Intervalo Inter-Quartil (11Q): Q3-Q1 = 166 - 114,75 = 51,25

Valor adjacente superior (VAS)
Primeiro faz-se a conta: 166+1,5x51,25 = 242,875

O valor adjacente superior é o maior valor da distribuicdo que é menor ou igual a 242,9, portanto VAS
=212
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Valor adjacente inferior (VAI)

Primeiro faz-se a conta: 114,75-1,5x51,25=37,875
O valor adjacente inferior € o menor valor da distribuicao que é maior ou igual a 37,9.

Portanto VAI = 109.

Ambiente B:

n=20

Ol=x, =X, =X, =87+%(92—87)=87+1,25=88,25
il 5=
4 4

Z(n+1)
02=x, =x,=x l=113+%(ll8—113)=113+0,5=115,5
10—~
2

Z(n+l) x

B=x, =xu=x , =137+%(138—137)=137+O,75=137,75
4

Z(n+l 152
2D 4

Intervalo Inter-Quartil (IIQ): Q3-Q1 = 49,5

Valor adjacente superior (VAS)
Primeiro faz-se a conta: 137,75 +1,5x49,5=212

O valor adjacente superior € o maior valor da distribuicdo que é menor ou igual a 212, portanto VAS
=159

Valor adjacente inferior (VAI)
Primeiro faz-se a conta: 88,25-1,5x49,5=14

O valor adjacente inferior € o menor valor da distribuicdo que é maior ou igual a 14. Portanto VAI =
76.

250
L
°

200
1

150
L

larvas

100
L

50

Fonte: Urbinatti PR. “ObservacOes ecoldgicas de Aedes albopictus (Diptera:Culicidae) em areas de protegdo
ambiental e urbana da periferia na Grande Sao Paulo. Sdo Paulo, 2004". [Tese de Doutorado, Faculdade de
Saude Publica da Universidade de S3o Paulo]. (Adaptado).

Gréfico - Box plot da varidvel nimero de larvas de A. albopictus. Areas de protecio ambiental e
urbana da periferia na Grande Sao Paulo. Sao Paulo, 2004
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Exercicio 33

Os dados a seguir sdo adaptados de artigo publicado por Hondrio NA & Lourenco-de-Oliveira R. 2001,
cujo estudo avaliou a frequéncia mensal de larvas e pupas de Aedes aegytoi e Aedes albopictus
coletadas em pneus, no periodo de novembro de 1997 a outubro de 1998, em Nova Iguacu, Rio de

Janeiro.

NUmero de larvas — Ae.albopictus

123 243 215 142 153 118 164 194 160 120
128 122 151 155 137 129 216 157 145 182
Numero de larvas — Ae.aegypti
90 104 140 72 67 78 60 61 101 81
117 89 111 83 98 101 74 88 132 66
a) Calcule a o nUmero médio de larvas em cada grupo utilizando a média aritmética

b)
<)
d)
e)

Calcule a o nimero médio de larvas em cada grupo utilizando a média geométrica

Calcule o nimero mediano de larvas em cada grupo.

Desenhe o box plot do nimero de larvas representando os dois grupos em um so grafico.
Comente o grafico box plot quanto a dispersao dos dados, existéncia de valores aberrantes e
simetria dos dados.

Atencdo: é necessario ordenar os valores para fazer os itens c e d.

Exercicio 34

Os dados a seguir sdo adaptados de estudo, publicado por Devicari et al. 2013, que avaliou o

tamanho das asas (mm) de Aedes scapularis para machos e fémeas da espécie, capturados no

Municipio de Sao Paulo.

Machos
1,78 1,91 2,02 2,11 2,13 2,21 2,30 2,41 1,87 2,01
2,03 2,11 2,15 2,21 2,31 3,50 1,90 2,01 2,10 2,11
2,15 2,21 2,32

Fémeas
1,01 1,62 2,30 2,40 2,56 2,61 2,71 2,80 1,52 1,89
2,31 2,45 2,60 2,65 2,75 2,89 1,58 1,97 2,34 2,45
2,60 2,70 2,78

a) Calcule o tamanho médio da asa (mm) para cada sexo. Utilize a média aritmética;

b)
c)

d)
e)
f)

Calcule o tamanho mediano da asa (mm) para cada sexo;

Calcule a variancia, o desvio-padrdo e o coeficiente de variacao de Pearson do tamanho da
asa (mm) para cada sexo.

Machos e fémeas sdo parecidos quanto ao tamanho da asa (mm)?

E quanto a variabilidade?

Apresente o box plot do tamanho da asa (mm) para os sexos e interprete o grafico.
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Exercicio 35

A tabela abaixo foi extraida do artigo: Influéncia da Altitude, Latitude e Estacao de Coleta (Regra de
Bergmann) na dimensdao de Lutzomyia intermedia (Lutz & Neiva, 1912) (Diptera:Psychodidae,
Phlebotominae). Marcondes CB et al. (Memodrias do Instituto Oswaldo Cruz, 1999;. vol94(5):693-700).

Discuta os resultados obtidos.

Dimensions (in pm) of females and some of their respective ratios for Luizonmvia infermedia from Viana, a low
altifude and lower latitude locality in the State of Espirito Santo (ES). and from low altitude and higher latimude
localities in the states of Rio de Janeiro and Sao Paulo

Viana (ES) Rio de Janeiro and S3o0 Paulo

Structures and ratios Mean 5 N C. V. Mean 5 N C.W
Width of head? 3426 122 17 36 3741 213 61 57
Length of eyeb 200.4 11 17 5.5 2221 14.2 56 6.4
Width of eye® 110.6 88 17 79 126.7 83 55 6.6
Length of palpomere 37 1635 6.6 15 4 1716 71 60 71
Length of palpomere 5% 1353 115 14 85 1450 123 58 85
Total length of palpus? 552 215 14 39 580 203 58 5
Maxinmm width ofwingb 576 200 13 59 620 364 64 59
Length wing/maximum width of wing® 3.53 0201 13 57 335 0225 61 6.7
Length of Ry? 547 304 13 55 585 580 65 i
&% 278 342 12 123 317 58.6 65 185
Lengthof R, ® 633 301 13 441 723 60.2 65 813
Length of antenor femur? 692 338 11 40 1225 455 50 6.3
Maximum width of spermathecal head® 1049 18 13 175 1187 213 50 17

s: standard deviation: N: number of observations: C. V- coefficient of vanation: a: significant at 5%: &: sigmificant
at 1% &: distance between the distal extremity of R, and the fork of R,_.

Exercicio 36

A tabela abaixo foi extraida do artigo: Influéncia da Altitude, Latitude e Estacao de Coleta (Regra de
Bergmann) na dimensao de Lutzomyia intermedia (Lutz & Neiva, 1912) (Diptera:Psychodidae,
Phlebotominae). Marcondes CB et al. (Memodrias do Instituto Oswaldo Cruz, 1999;. vol94(5):693-700).

Discuta os resultados obtidos.

Libela - Distribuicie das médias, desvios padrio e varidnclas das
absorbdndas de amostras de Lutzomyla longipalpis coletrdas no campe,
alimentadas em faboratirio & de Lutzomyia almeriol procedentes de campo
no periodo de 2002 a 2004,

Lutzomyia longipalpis Lunzomyia almerioi

AmostrsAno  Local X -] ¥ X 5 ¥

2002 CAmpPO 0518 0247 0061 0781 0,167 08
bboratério 0815 0030 0,001

ALIE] MM 0652 0148 0022 074 0031 0,00
2k CAMpO 0668 0197 0059

X = média; § = desvio-padrio; V = variincia
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Exercicio 37

Os dados a seguir sdo provenientes de um estudo que avaliou o periodo de vida, em dias de 53
exemplares, machos e fémeas, da espécie de 7riatoma sordida, nos estagios de ninfa e adulto. Do id 1
ao 22 estdo registrados machos da espécie no estagio de ninfa, id 23 ao id 53 registra fémeas no
estagio de ninfa, id 54 ao id 75, registra machos no estagio adulto, id 76 ao id 106 registra fémeas no
estagio de ninfa.

Tempo Tempo Tempo Tempo de

de vida de vida de vida vida
id (dias) id (dias) id (dias) id (dias)
1 136 28 128 55 95 82 556
2 157 29 131 56 140 83 535
3 154 30 126 57 179 84 582
4 129 31 132 58 65 85 648
5 247 32 136 59 157 86 567
6 164 33 146 60 189 87 775
7 133 34 128 61 232 88 310
8 126 35 150 62 96 89 43
9 247 36 136 63 253 90 220
10 139 37 158 64 253 91 591
11 139 38 134 65 326 92 671
12 148 39 126 66 254 93 443
13 221 40 128 67 241 94 400
14 248 41 128 68 385 95 782
15 131 42 139 69 426 96 672
16 139 43 203 70 520 97 146
17 135 44 208 71 512 98 431
18 143 45 242 72 409 99 579
19 249 46 241 73 492 100 631
20 173 47 250 74 424 101 719
21 241 48 244 75 547 102 517
22 241 49 259 76 714 103 427
23 126 50 241 77 466 104 406
24 126 51 253 78 447 105 424
25 127 52 254 79 112 106 425
26 130 53 250 80 728
27 129 54 253 81 625

Fonte: Souza JMP de, 1987. Triatoma sordida — ConsideracOes sobre o tempo de vida das formas adultas e sobre
a oviposigdo das fémeas. Revista de Salde Publica. Sdo Paulo, 12:291-6 (Adaptado).

a) Apresente o tempo de vida (dias) de 7. sordida em estagio de ninfa segundo sexo em um
box plot;

b) Apresente o tempo de vida (dias) de 7. sordida em estagio de adulto segundo sexo em
um box plot;

c) Comente os graficos quanto a dispersao dos dados, existéncia de valores aberrantes e
simetria.
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Topicos iniciais de amostragem

Populagao:

Em ecologia, a definicdo da populagdo é necessaria sempre que for de interesse descrever um grupo
de individuos de uma espécie que estd sob investigacdo. Para animais de grande porte, tal como
baleias, elefantes, é possivel expressar o tamanho da populacdo pelo nimero de individuos. Para
grande numero de animais a exemplo dos insetos, o nimero de individuos precisa ser expresso por
densidades por unidade de area ou volume ou por unidade de habitat que pode aumentar ou diminuir
no tempo e no espaco. Estas modificagdes dependem da natalidade, mortalidade e deslocamento para

fora e para dentro da mesma (dispersao).

Assim, o conceito de individuo é importante pois a populagdo compreende individuos da mesma
espécie. Para os organismos unitarios (que apresentam desenvolvimento ontogenético previsivel e
determinado), caso da entomologia, a definicdo de populacdo nao é tdo dificil. Ex: populacdo de

larvas de Cx.quinquefasciatus nas margens do Rio Pinheiros, Cidade de Sao Paulo

No estudo de insetos, a estimativa do nimero total de individuos pode ser feita por técnicas de
estimagdo como a de captura e recaptura que envolve a captura e marcagdo (com tinta ou pd
fluorescente) de um numero de individuos (de uma espécie) e posterior soltura. Em um momento
posterior, a captura de individuos marcados fornece uma estimativa do tamanho da populagdo. Por
exemplo capturam-se 100 individuos de uma espécie, que sdo marcados e devolvidos a populagao de
origem. Se, na amostra posterior, de 100 individuos forem encontrados 50 com a marca, poderiamos
considerar que, se a amostra é representativa da populagao, a proporcao de individuos marcados num
segundo momento reflete a mesma proporcao encontrada no primeiro momento (onde foram
marcados 100 individuos). Entdo, metade dos individuos foi marcada, sendo a populagdo total

composta por 200 individuos.

Técnica simplificada (porque nao inclui mudangas na populagdo, como a mortalidade, por exemplo)
De forma geral:
a) Toma-se uma primeira amostra (n: individuos) de uma populagao com tamanho desconhecido
(N) e marca-se estes individuos (r individuos marcados)
b) Os individuos marcados sao soltos e estes se misturam a populagao N
c) Faz-se uma segunda amostragem de n: individuos e observa-se a quantidade de individuos
marcados (m de um total de n2 capturados).
Esta proporgao devera ser a mesma da existente na primeira amostragem (r de um total de N). Com
isso, N pode ser estimado
Em numeros:

a) Supor n1=300;
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b) Individuos marcados (r=300) sdo soltos na populagao N

c) Segunda amostragem n;=300 e observa-se que, destes r=60 estdo marcados (20%). Isto
quer dizer que 80% nao estdo marcados

d) Entdo a estimativa da populacao é N= 1500, que corresponde a (N = o % =1500)

5 2

Definigbes importantes

Populacdo absoluta: é o nimero de animais por unidade de area

Intensidade da populacdo: nimero de animais por unidade de habitat , por exemplo, pneu,
internddio de bambu. Também pode ser expresso pelo nimero de individuos por unidade de

habitat/area. Considerar o esquema abaixo

Area de 10m?

pneu 1 pneu 2 pneu 3

0 larvas

80 larvas

100 larvas

internodio internodio internddio internddio

bambu 1 bambu 2 bambu 2 bambu 10

10 larvas Total 300
larvas

Intensidade da populacao por habitat

180
Intensidade da populacdo para pneus = T =60 larvas/pneu

300
Intensidade da populacdo para internddio de bambu = F =30 larvas/internédio

Avaliando por unidade de Aabitat por area

Intensidade da populacdo para pneus por m? = = 6larvas por pneu por m?

18%
10

300
Intensidade da populacdo para internédio de bambu por m?= % = 3 larvas por internddio por m?
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Riqueza: ¢é a quantidade de espécies

Abundancia: é a quantidade de individuos de uma espécie

Estimadores relativos:

Sdo estimadores usados quando o nimero de capturas ou observacdoes nao podem ser expressos por
densidade ou por unidade de area ou por habitat. S6 permitem comparagGes no espaco e no tempo.
Por exemplo a utilizacdo de ovitrampa para identificar presenca de A aegypti numa area. Deve-se
realizar a contagem de larvas e e comparar no tempo e no espago. Segundo Southwood (2000), com

ajustes, esta estimativa pode ser utilizada como densidade.

Populacao indice: quando o animal ndo é contado mas sim o seu produto. Ex: exuvia da larva

Elementos de analise: sao unidades de observacao. Podem ser domicilio, pessoa, mosquito, pneus,
armadilhas em geral, plantas como as bromélias, oco das arvores, ou qualquer outra unidade.

Amostra: é uma parte da populacdo de estudo.

Amostragem: processo para obtencdo de uma amostra. Tem como objetivo estimar parametros
populacionais.

Parametro: Quantidade fixa de uma populacdo.

Por exemplo:

Parametro — proporgao populacional ( 7)

Proporgao de individuos da espécie Haemagogus janthinomys/capricornii em ocos de arvores da mata
do Parque Estatual da Serra da Cantareira.

Parametro — média populacional ( )

Quantidade média de larvas da espécie Haemagogus janthinomys/capricornii em ocos de arvores da
mata do Parque Estatual da Serra da Cantareira.

Estimador: é uma formula matematica que permite calcular um valor (estimador por ponto) ou com

um conjunto de valores (estimador por intervalo) para um parametro.

N
X

Ex: Média aritmética: X = %,

N
onde ZXI. =X, + X+ + X, o

i=1

= nUmero de observacoes.

m
Proporcao 7 =— em que
N

m é a quantidade populacional de individuos da espécie Haemagogus janthinomys/capricornii
N é a quantidade de individuos de todas as espécies

Estimativa: Valor do estimador calculado em uma amostra. Estima o valor do parametro.
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Indicagdes para utilizar uma amostra
Populagdo muito grande
Processo destrutivo de investigacao

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 por amostragem ficam sujeitos a variabilidade que pode ser entendida se for considerado
gue o processo de amostragem poderia fornecer um nimero muito grande de amostras. Cada
amostra permite estimar o parametro. Entdo, os valores estimados por meio das varias amostras

fornecem estimativas que flutam em torno da verdadeira média (parametro).

Erro e precisdao
A distancia entre a média das estimativas e o parametro constitui no erro de amostragem. Este erro

nao é observavel. Mas pode ser diminuido melhorando o processo de coleta dos dados. Na pratica se
retira uma sé amostra mas deve-se lembrar que ela é proveniente de uma populacdo de amostras. O

erro de amostragem também é chamado de vicio, viés ou tendenciosidade.

A precisao esta relacionada dispersao das estimativas em relacdo ao parametro podendo-se calcular o
desvio padrao das médias. A precisdo do processo de amostragem é dada pelo inverso do desvio
padrdo das médias. Entdo quanto menor a dispersdo das estimativas em torno da média
populacional, melhor a precisao do processo de amostragem. Esta precisdo também é tedrica sendo

possivel aumenta-la, trabalhando-se com amostras maiores.

«— vicio —>
| | l | | | ,
I I , I I I ,
Média das estimativas parametro
estimativas das varias possiveis amostras

Processo de amostragem com precisao
«——  Vvico >

Média das estimativas parametro
estimativas das varias possiveis amostras
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Tipos de Amostragem

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

Nao 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.

Supor que se deseja investigar quais sdo as espécies vetoras de febre amarela que ocorrem em ocos
de arvores. As unidades de observacao sdo arvores que apresentam ocos com constituicdo especifica.
A amostra sera uma parte de todas as arvores contendo ocos de uma populagdo de arvores de um
determinado parque. O planejamento amostral define como serdo identificados os ocos que serdo
estudados. Por exemplo pode-se decidir fazer uma amostragem por sorteio (probabilistica) ou
intencional (ndo probabilistica)

Tipos de amostragem probabilistica:
- aleatoria simples (com e sem reposicao);
- sistematica

Amostragem aleatoria simples (AAS)
E o processo de amostragem onde qualquer subconjunto de n elementos diferentes de uma

populacdo de N elementos tem mesma probabilidade de ser sorteado (NN, 1998). Tamanho da

populagao: N; tamanho da amostra: n; fracdao global de amostragem ou probabilidade de sortear um
individuo = —.
N

e E necesséario ter um sistema de referéncia que contenha todos os elementos da populacdo
da qual sera retirada a amostra;
e Utilizacdo da tabela de nimeros aleatorios — mecanica;

e Utilizacao de programas computacionais.

Exercicio 38

Apresente os passos de um plano de amostragem (probabilistica e ndo probabilistica) para a situacdo
de espécies vetoras de febre amarela no parque.
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Exercicio 39

Os dados a seguir sdo de comprimento da asa de mosquitos Culicidae (mm) g).

X: Comprimento da asa de mosquitos Culicidae (mm)
2,30 2,34 240 2,47 2,54 2,60 2,64 2,64 2,68 2,71
2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,76 2,76 2,76 2,79 2,79
2,82 2,83 2,84 284 2,84 2,89 2,90 2,92 2,93 2,93
2,93 293 293 294 2,94 2,94 2,94 2,94 2,94 2,94
2,99 3,00 3,02 3,02 3,02 3,02 3,02 3,02 3,04 3,04
3,04 3,04 3,04 3,04 3,04 3,04 3,04 3,04 3,05 3,05
3,05 305 3,05 3,08 3,08 3,09 3,09 3,09 3,09 3,11
3,11 3,11 3,11 3,11 3,12 3,12 3,12 3,12 3,14 3,14
3,14 3,14 3,15 3,15 3,17 3,19 3,19 3,20 3,20 3,20
3,20 324 3,24 3,24 3,24 3,29 3,29 3,29 329 3,31
3,31 334 339 344

a) Sorteie uma amostra aleatdria de tamanho 20 utilizando a tabela dos nimeros equiprovaveis.
Antes de fazer o sorteio, crie uma varidvel de identificacdo do individuo.

b) Apresente os valores do comprimento da asa dos individuos sorteados.

c) Some os valores e divida pelo tamanho da amostra (nimero de valores).

d) Este valor é o parametro, o estimador ou a estimativa do comprimento médio?

Amostragem sistematica
Utiliza-se a ordenacao natural dos elementos da populacao (prontuarios, casa, ordem de nascimento).

N
e Intervalo de amostragem k =—, onde N= tamanho da populacdo e n = tamanho da
n

amostra
e Inicio casual i, sorteado entre 1 e k, inclusive
e Amostra sorteada é composta pelos elementos: i, i+k, i+2k, ...., i+(n-1)k

OBS: E necessério ter cuidado com a periodicidade dos dados, por exemplo se for feito sorteio de dia
no més, pode cair sempre em um domingo onde o padrdao de ocorréncia do evento pode ser
diferente.

N 80 .
Exemplo: N=80; n=10; k =— =—0 =8 inicio casual: 1<i<8

n
Comego casual sorteado: i=4
Amostra composta dos elementos:

[ 4
K o, 12
i+2K .......... 20
i+3K .......... 28
i+4k .......... 36
i+5K .......... 44
i+6K .......... 52
i+7K ...t 60
i+8Kk ......... 68
i+(n-1k ... 76

Se o intervalo de amostragem nao for inteiro proceder da seguinte forma:

N=321; n=154; K :E :ﬁ =2,084
n 154

i deve ser um nimero sorteado entre 1 e 2,084
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Sortear um ndmero entre 1000 e 2084 e dividir o resultado por 1000

NUmero sorteado = 1941, portanto i=1,941

Individuos:

i+k
i+2k
i+3k

i.+(n—1)k

1,941
1,941+2,084 = 4,025
1,941+4,1680 = 6,109
1,941+6,252 = 8,193

1,941+318,852 = 320,793

Exercicio 40 — Utilize os dados do Exercicio 39.

elemento

0 Db

320

a) Sorteie uma amostra sistematica de tamanho 20. Indique o intervalo de amostragem e o
comego casual sorteado. Indique o nimero de identificacao de cada elemento da amostra.

b) Some os valores e divida pelo tamanho da amostra (nimero de valores).

c¢) Compare com o comprimento médio obtido no exercicio 24. Vocé esperaria 0 mesmo

resultado? Justifique.

d) Qual dos dois valores vocé diria que representa melhor o conjunto de dados? Justifique.

Exercicio 41

Explicar o processo de amostragem utilizado pelo Ministério da Saude utilizando ao publicagdo

“Levantamento rapido de Indices para Vigildncia Entomoldgica do Aedes aegypti no Brasil.

Metodologia para avaliagdo dos indices de Breteau e predial de recipientes. Brasilia — Df, 2013”
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Nocoes de probabilidade e distribuicao Bernoulli e distribuicao binomial

PROBABILIDADE (probability, chance, likelihood)

e E uma afirmacdo numeérica sobre a possibilidade de que algum evento ocorra.

Quantifica o grau de incerteza de eventos, variando de 0 (0%) a 1 (100%).

Um evento impossivel de ocorrer tem probabilidade 0 (zero).

Um evento certo tem probabilidade 1 (um).

Quando se joga uma moeda, ndo se sabe se vai sair cara. Mas sabe-se que a probabilidade de sair

cara € 0,5 = 50% = 1/2.

e Dizer que a eficacia de uma vacina é de 70% corresponde a dizer que cada individuo vacinado tem
probabilidade 0,7 de ficar imune.

Probabilidade em espacos finitos contaveis

Espago amostral (S)
e E o conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento.

e Supor o experimento langar uma moeda: S= {cara, coroa}
Ha dois pontos neste espaco amostral, sendo um favoravel ao evento A={cara}.

Definicdo classica de probabilidade

P(4) = numero de elementosde A l 05
numero de elementos de S 2 ’

13
Exemplo: probabilidade de (ouros) =— =

1
52 4

Probabilidade de eventos mutuamente excludentes
e Diz-se que dois eventos sdao mutuamente excludentes (ou mutuamente exclusivos) quando nao
podem ocorrer simultaneamente.

Exemplo:
A = {cara} ; B= {coroa}, no lancamento de uma moeda;
A = {carta com naipe vermelho}; B={carta com naipe preto}, na retirada de uma carta de baralho.

Exemplo de eventos ndo mutuamente exclusivos
A= {naipe vermelho} ; B = {as} .

e A probabilidade da ocorréncia de um evento A ou de um evento B é:
P(A ou B) = P(A u B) = P(A) + P(B) - P(A N B)

Exemplo: P(naipe vermelho ou as) = P(naipe vermelho) + P(as) — P(naipe vermelho e as) = (26/52)
+ (4/52) - (2/52) = 28/52 = 0,538.

e A probabilidade da ocorréncia simultanea de eventos mutuamente exclusivos é zero.
P(cara e coroa) = P(cara n coroa) = 0, no langamento de uma moeda.

e Se A e B forem mutuamente excludentes, P(AnB) =0 e
P(A ou B) = P(A u B) = P(A) + P(B)
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Exemplo:
P(Face 2 ou Face 3) no lancamento de um dado
P(2 ou 3)= P(2)+P(3)=1/6 + 1/6 = 2/6 = 1/3.

P(Resultado impar)= P(1 ou 3 ou 5)= P(1)+P(3)+P(5)= 3/6 = 1/2.

Regra da adicao: P(A ou B) = P(Au B) = P(A) + P(B) —P(ANnB)

Probabilidade de eventos independentes
e Os eventos A e B sdo independentes quando o resultado de um nao influi no resultado do outro.

Exemplo: no lancamento simultaneo de duas moedas, o resultado de uma ndo interfere no resultado
da outra.

e A probabilidade da ocorréncia de eventos independentes é o produto das probabilidades de cada
evento.
P(A e B)= P(A n B) = P(A) x P(B)

e P(face 2 no primeiro dado e face 3 no segundo dado), no langamento sequencial de dois dados =
P(2 e 3) = P(2)xP(3)= 1/6 x 1/6= 1/36= 0,0278= 2,78%.

Probabilidade condicional

A probabilidade condicional do evento A dado que ocorreu o evento B é

P(ANB)
P(4|B)=—— P(B)#0
(4] B) P(B) P (B)
Lé-se P(A|B) como probabilidade de A dado B.
Exemplo:

Probabilidade de rei dado que ocorreu figura:
P(r|figura)= P(r e figura)/P(figura)= 4/52 + 12/52= 4/12=1/3

e Probabilidade de rei, dado que ocorreu copas:
P(r|*)= P(r e w)/P(v)= 1/52+13/52= 1/13

Regra da multiplicacao

P(ANnB)=P(A| B)xP(B)
se A e B forem independentes, P(A|B) = P(A) e como consequéncia, P(AN B) = P(A)xP(B)

Exemplo
Considerar uma amostra de fémeas de Ae.triseriatus segundo tamanho do corpo e estado do ciclo
gonotrofico distribuidos segundo a tabela abaixo.
Distribuicao de fémeas de Ae.triseriatus segundo tamanho do corpo e estado do ciclo gonotrofico.
Wisconsin, Estados Unidos, 1985.

Tamanho do corpo (mm) Paridas Nao paridas Total
X) n % n % n %
Pequeno (X< 2,90) 23 25 48
Médio (2,90<X<3,65) 127 113 240
Grande (X= 3,66) 12 28 40
Total 162 166 328

Fonte: Landry SV, et.al., 1988. (Adaptado). Journal of the American Mosquito Control Association vol4,
no2,
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Escolhe-se uma fémea ao acaso, qual a probabilidade dela ser parida dado que tem tamanho pequeno
do corpo?
P(parida Ntamanho pequeno)

P(parida|tamanho pequeno)=

P(tamanho pequeno)
23
P(parida|tamanho pequeno)= % = 421_2 =0,479 ou 47,9%
328

Escolhe-se uma fémea ao acaso, qual a probabilidade dela ser parida dado que tem tamanho grande
do corpo?
P(parida Ntamanho grande)

P(parida|tamanho grande)=

P(tamanho grande)
12
P(parida|tamanho grande)= % = % =0,30 ou 30,0%
328

Os eventos ciclo gonotrdéfico e tamanho do corpo sdo independentes?

Dois eventos s3o independentes quando a probabilidade conjunta é igual ao produto das
probabilidade individuais

Para os eventos serem independentes é necessario que a afirmacdo abaixo seja verdadeira

P(ser parida e ter corpo pequeno)=P(ser parida) x P(ter corpo pequeno)
23 7162 48

328 328 328

0,0701 + 0,4939x0,1463
0,0701 # 0,0723 portanto, os eventos nao sao independentes.

Definicdo frequentista de probabilidade:

m
n repeticdes do evento A; A ocorre m vezes, entdo a frequéncia relativa de A=—
n
Para n suficientemente grande, — = P(A) ou seja, lim, ., — = P(A4)
n n

m i,
Quando n cresce, — tende a se estabilizar em torno de uma constante, P(A)
n
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Variavel aleatoria discreta

Variavel aleatoria é qualquer funcao de numero real, definida no espaco amostral sendo que existe

associado a este nimero uma probabilidade de ocorréncia.

Exemplo:
Numa coleta de pupas de A aegypti existe interesse em verificar se um individuo especifico é fémea.
Entdo define-se a variavel X: niUmero de pupas fémeas.

Se for considerado 1 individuo coletado, X pode assumir valores 0 ou 1 que é representado como
X:0,1

X sera zero (x=0) se o individuo ndo for fémea e sera 1 (x=1) se for fémea.

Se for atribuido um valor de probabilidade para X=1, denominado p, automaticamente tem-se o valor
para probabilidade de X=0, denominado 1-p ou g. A probabilidade de p+g=1 que €é o evento certo.

Supor que p= 0,6 entdo q=0,4.

Ent3o nestas condicOes, a variavel nimero de fémeas constitui uma variavel aleatdria.

X:0,1
0 —» p=0,6
1 » =04

E possivel calcular a probabilidade da varidvel assumir cada valor x, ou seja, P(X=x).

O conjunto de valores da variavel aleatoria e das probabilidades obtidas define uma distribuicao de
probabilidades.

Se X assume valores inteiros, a variavel é denominada discreta. Se X assume valores no conjunto dos
numeros reais, a variavel &€ denominada continua.
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Distribuicao de probabilidades

Modelo de probabilidade Bernoulli
Estrutura basica: duas possibilidades de resultado (sucesso e fracasso).
Exemplo:

Joga-se uma moeda uma vez. A moeda é equilibrada, ou seja, os lados possuem peso igual, nao
favorecendo nenhum dos lados, ao ser lancada.

Define-se como sucesso sair cara.
Define-se a variavel aleatoria X que assume valor 1 se ocorrer sucesso e 0 se ocorrer fracasso. X: 0,1

Parametro: probabilidade da variavel assumir valor 1.

Notacao: T ou p.
Se probabilidade de sucesso = p, a probabilidade de fracasso serd igual a g=(1-p), porque p+qg=1.
Probabilidade de sair cara = P(X=1) = p(1) =p =0,5.

Probabilidade de sair coroa = P(X=0) = p(0) =q = 1-p = 0,5

Graficamente:
14 p(x)
0,8 |
0,6 -
0,4
0,2 1
0 ,
0 1 X
p=0,5
Exemplo:

Estudos indicam que 27% de fémeas de mosquitos Culicidae tem como fonte alimentar sangue de
mamiferos. Realiza-se um estudo e captura-se individuos desta familia. Ao observar um individuo,
qual a probabilidade dele se alimentar desta fonte exclusivamente? Qual a probabilidade dele nao se
alimentar exclusivamente?

Sucesso: 0 mosquito se alimenta exclusivamente de sangue de mamiferos

X: numero de individuos que se alimentam exclusivamente de sangue de mamiferos
X: numero de sucessos

X: 0,1

(X serd 0 se 0 mosquito alimentou-se de outra fonte que ndo exclusivamente de sangue de mamifero
e 1 se alimentou-se exclusivamente de sangue de mamifero)

P(X=1) =p(1)=p= 0,27
P(X=0) =p(0)= q=0,73
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Representacdo grafica

0,8 -
0,7 A
0,6
0,5 A

04 -

Probabilidade

0,3 A
0,2 A

0,1 A1

0

Numero de Sucessos

Forma geral da Dtribuigao de Bernoulli
X:0,1
P(X=1) = p(1)=p

P(X=0) =p(0) =1-p
Entdo P(x)=p*(1-p)™, X: 0,1

para X=0, p(0)=P(X=0)=p"(1-p)" "’ =1-p,
para X=1, p()=P(X=1)=p'(1-p)""' =p
Média e Variancia da Distribuigdo Bernoulli

De forma geral, a média de uma variavel aleatoria discreta: |, = g(X) = pr(x)

Na distribuicao de Bernoulli:

p=E(X)=) xp(x)=1Ip(x =1)+0p(x =0)=p
Assim, a média da distribuicdo Bernoulli é p (probabilidade de ocorrer o sucesso)

De forma geral, a variancia de uma variavel aleatoria discreta:

o’ =V(X)=E[(X-p)’]=D (x—w)’p(x)

Desvio padrao: SD(X)=./V(X) =c

FSP/USP. HEP — Bioestatistica Basica - 2016
Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza, Regiane Maria Tironi de Menezes

70



Desvio padrao da distribuicao Bernoulli é

JO=p)*p(x=0)+(1-p)>p(x=1)=

JEp) (= p)+ (= p)p = Jp(=p)p+ (- p)l=+pg

Resumindo,

Modelo de probabilidade Bernoulli
Uma variavel aleatdria discreta X que pode assumir valores 0 e 1, com funcdo de probabilidade dada

por p(x)=p" (1 - p)l_" com x=0,1

X segue uma distribuicao Bernoulli com parametro p , 0<p<1.

p € a probabilidade de obter o resultado X=1. Isto pode ser escrito como X~Bernoulli(p) com média p

e desvio padrdo +/p(1-p).

O simbolo ~ |é-se “tem distribuicao” ou se “distribui segundo”.

Distribuicao binomial:
Soma de n distribuigdes Bernoulli
Populagao: 2 categorias
Ex: Sexo de pacientes (masculino, feminino),
Sexo dos insetos (macho,fémea)

Faces de uma moeda (cara, coroa),
Desfecho de um tratamento (cura, nao cura)

Cara (K) —» probabilidade(K)=p
Coroa (C) — probabilidade (C) =q
ptq=1l=q=1-p

Lancamento de uma moeda

p = probabilidade de sucesso; q= probabilidade de fracasso.

Realiza-se o experimento n vezes, onde cada ensaio é independente do outro e os resultados sao
mutuamente exclusivos.

X: Numero de sucessos

X: NUumero de vezes que sai cara.
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A moeda é lancada uma vez (n=1)—> X: 0,1 X~Bernoulli(p)

X resultado P(X=x)
0 C P(X=0) = q
1 K P(X=1) = p
A moeda é lancada duas vezes (n=2) — X:0,1,2 X~B(n=2, p)
X resultado P(X=x)
0 C.C P(X=0) = q.q = q?
1 K,CouCK P(X=1) = p.q+q.p= 2.p.q
2 K,K P(X=2) = p.p= p2
A moeda é lancada trés vezes (n=3) — X:0,1,2,3 X~B(n=3, p)
X resultado P(X=x)
0 C,C.C P(X=0) = q.q.q = qg?
1 K,C,Cou P(X=1) = p.q.q+q.p.q +q.q.p =
C,K,Cou 3 p.g?
CCK
2 K,K,C ou P(X=2) = p.p.q +p.q.p +q.p.p =
K,C,K ou 3p%q
CKK
3 KKK P(X=3) = p.p.p = p?

Probabilidade (X=x) é calculada pelo produto de 3 fatores:
1° - nimero (combinagdo de n elementos combinados x a x);
2° - probabilidade de sucesso elevado a um expoente (valor de x);
3° - probabilidade de fracasso elevado a um expoente (valor de n-x).

n!

n —X M X n—Xx
P(X=x)=| |pqg"" =——=pq
X x!(n—x)!

Resumindo

Modelo de probabilidade Binomial

Seja E um experimento com 2 resultados (mutuamente exclusivos): S (sucesso) e F (fracasso)

p = probabilidade de ocorréncia de sucesso e q= probabilidade de ocorréncia de fracasso
sendo que p+qg=1.

Se E for repetido n vezes, de forma independente, mantendo-se p e q constantes, a probabilidade da
variavel aleatéria X= nimero de vezes que S ocorre é dada por

n! X n—x
P(X=x)= x!(n—x)!p 1

X~B(n,p) onde n e p sdo os parametros da distribuicdo; a média = u = n.p, a variancia = o’=n.p.q

e o desvio padrio = o = \/ Pq
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Exemplo

Lancamento de moedas.

n= numero de ensaios (n° de langamentos)= 10;
X= variavel aleatodria (n° de caras);

x= resultado particular de X (0, 1, 2, ...,10);

p= probabilidade de ocorrer cara (sucesso); p=P(cara)= 0,5.

P(X = x) = @p (1-p

Distribuicao de probabilidade B(n=10; p=0,5)

= no de caras P(X=x)

0,0010
0,0098
0,0439
0,1172
0,2051
0,2461
0,2051
0,1172
0,0439
0,0098
0,0010

P OoONOULTD WN - OIX

o

1

Média = np = 10x0,5 = 5.

Variancia = npq = 2,5.

0,30 ~
0,25 +
0,20 ~
0,15 -
0,10 -
0,05 -
0,00 -

Desvio padrdo = /npg = /10x0,5x0,5 = /2,5 = 1,58 .

Se estivermos trabalhando com a proporcdo de sucessos,

p
vedia= 1 —=p =05
n

q _ P9

Variancia = n£x— =— =0,025

n n n

p(X=x)
0o 1
X

Desvio padrao =

Vnpg \/ np
n n

P4

= 0,158
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Exemplo

Observa-se em laboratdrio, fémeas de A aegypti com o objetivo de estudar o ciclo gonotréfico. Em
uma amostra de 20 fémeas definiu-se como sucesso, a ocorréncia de oviposi¢do nas 72 primeiras
horas. Sabendo-se que a probabilidade de ovipor é de 60%, construa a distribuicao de probabilidades

para a variavel X: niUmero de sucessos.

X: Nimero de fémeas que ovopdem nas 72 primeiras horas
X:0,1,23,...,20

X= n° de fémeas P(X=x|p=0,6)

gue ovipdem

0 0,000

1 0,000 020 . pixex)

: 0,000 :

4 0:000 0.16 1 M

5 0,001 0,14 1

6 0,005 012 1 _

7 0,015 0.10 1

8 0,035 008

9 0,071 006 |

10 0,117 |

11 0,160 22‘2‘ H H
12 0,180 027

13 0,166 0 00 iigin -
14 0,124 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
15 0,075 X

16 0,035

17 0,012

18 0,003

19 0,000

20 0,000

Calcule a média, a variancia e o desvio-padrao.

Exemplo

Uma suspensdo contendo organismos de Leishmania é preparada e quando uma determinada
quantidade é inoculada em ratos, 30% deles se tornam infectados. Se 3 ratos forem inoculados

independentemente, qual a probabilidade de:

a) Nenhum rato ficar infectado?

3 !

P(X=0) = | _ 1(0,3)°(0,7)° =;(o,7)3 =1x0,343=0,343 = 34,3%
0 0!(3-0)!

b) Um rato ficar infectado?
3 3! 3x2x1

P(X=1) = 0,3)'(0,7)’"' =———(0,3)'(0,7)"" =

=D [1]( ) (0.7) 1!(3—1)!( ) (0.7 1x2x1

0,3x0,49 = 0,441 = 44,1%
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c) Doais ratos ficarem infectado?

3 !
P0=2) = 03707 =2 03207 =22 0,09x0.7 = 0,189 = 18,9%
2 21(3-2)! 2x1x1
d) Todos os ratos ficarem infectados?
3 ]
P(X=3) = (0,3)°(0,7)°" = 3 (0,3)°(0,7)° = ﬂ0,0Z%A =0,027 =2,7%
3 31(3-3)! 3x2xlx1

e) Pelo menos 2 fiquem infectados?

f) No maximo 1 fique infectado?

Exercicio 42

Supor um teste com questdes com 5 respostas de milltipla escolha com somente uma alternativa
correta.

a) Se o aluno escolher uma ao acaso ("chute"), qual a probabilidade dele escolher a resposta certa?
b) Supondo que o teste tenha 20 questdes; definindo-se a variavel aleatoria T: nimero de questdes
certas, qual é a distribuicdo de probabilidade da variavel T?

¢) Calcular a probabilidade de um aluno acertar, no chute, 3 questdes.

d) Se o escore minimo para passar € 10, qual a probabilidade de um aluno passar no teste, somente
chutando?

e) Qual o nimero médio de acertos esperado se o aluno somente chutar as respostas?

Exercicio 43

Certa doenca tem letalidade de 70%. Supondo-se que existam 20 pacientes com esta doenca,
calcular:

a) a probabilidade de que todos morram da doenga.

b) a probabilidade de que nenhum paciente morra da doenga.

c) a probabilidade de que 7 pacientes morram da doenga.

d) a probabilidade de que, no maximo, 10 pacientes morram da doenca.

e) a probabilidade de que, no minimo, 5 pacientes sobrevivam.

f) o ndmero esperado de dbitos e o respectivo desvio padrao.

Exercicio 44

Em uma grande populacdo, 20% das pessoas sdo canhotas. Assumindo que a variavel X: nimero de
pessoas canhotas segue uma distribuicdo Binomial, e sorteando-se uma amostra aleatéria de 10
pessoas, encontre a probabilidade de:

a) encontrar 2 pessoas canhotas .

b) encontrar pelo menos 2 pessoas canhotas.
c) encontrar no maximo 1 pessoa canhota.
d) encontrar de 1 a 4 pessoas canhotas.
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Exercicio 45

Um caso de esquistossomiase € identificado pela deteccdo de ovo de shistossoma em amostra de
fezes. Em pacientes com infeccao baixa, uma técnica de exame de fezes tem probabilidade de 0,4 de
detectar ovo. Se 5 amostras sao examinadas para cada paciente, qual a probabilidade de um paciente
com baixa infeccao ndo ser identificado?

Exercicio 46
Sdo capturadas 15 fémeas de Anopheles darlingi com o objetivo de investigar a infectividade por
Plasmodium vivax. Sabendo-se que a probabilidade de infeccdo por P. vivax é de 0,10, calcule a
probabilidade de

a) Nenhuma fémea estar infectada

b) Todas as fémeas estarem infectadas

c) Duas fémeas estarem infectadas

d) Pelo menos 4 fémeas estarem infectadas

e) No maximo 2 fémeas estarem infectadas

f) Calcule o nimero médio de fémeas infectadas e o desvio padrdo

Exercicio 47
Supor que 20% de coletas de adultos de A aegypfi no Parque do Carmo, em S3do Paulo resulte em
machos. Uma coleta no parque ecoldgico do Tieté, resultou em 25 exemplares desta espécie. Calcule
a probabilidade de que:

a) Todos exemplares sejam fémeas;

b) Todos os exemplares sejam machos;

c) 3 exemplares sejam fémeas

d) Pelo menos 5 exemplares sejam fémeas;

e) No maximo 5 exemplares sejam fémeas;

f) Qual é o niUmero esperado de fémeas e o desvio padrao?

FSP/USP. HEP — Bioestatistica Basica - 2016 76
Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza, Regiane Maria Tironi de Menezes



Distribuicao normal ou de Gauss; distribuicio amostral da média

Os dados abaixo s3ao medidas do térax (polegadas) de 5732 soldados escoceses, tomadas pelo
matematico belga, Adolphe Quetelet (1796-1874).

medidas | Freq, Percent Cum,
____________ +___________________________________
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
____________ +___________________________________

Total | 5732 100,00

Distribuicao de medidas do térax (polegadas) de soldados escoceses.

1000 | N

800
>

2 600 |
[}
3
o
°
[T

400 |

200

0 —

T l ! ! T T T T T T T T T T T T
33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
medidas

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

Funcdo densidade de probabilidade da distribuicdo normal: Se a variavel aleatdria X é normalmente

distribuida com média # e desvio padrdo O (variancia o’ ), a funcao densidade de probabilidade de

_ 2
1 (-
f(x)=—=e %
X é dada por oN2r =00 <X <+400,
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onde

T

~

: constante = 3,1416; e: constante 2,718

H : constante (média aritmética da populagao)

o)

: constante (desvio padrao populacional)

Propriedades:

e campo de variacdo : — 0 < X < +00;

e & simétrica em torno da média m (ou H );
e a média e a mediana sdo coincidentes;

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

e aarea sob a curva pode ser entendida como medida de probabilidade.

utlo inclui 68,2% das observagoes
1E1,960 inclui 95,0% das observagoes
1E2580 inclui 99,0% das observagoes

Exemplo:
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 (/u ) = 40 polegadas e

desvio padrao ( O ) = 2 polegadas.

40 43 X

Qual a probabilidade de um individuo, sorteado desta populacdo, ter um perimetro de torax entre 40

e 43 polegadas?
—40)2
1 [_@]

43
P40< X <43)= | 264y

—c
202N27

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

Z ~ N(0;1) ondeZ = oA
o}

40—40SX—yS43—40
2 . © 2

0 15 7

P(40 < X <43) = P( )=P(0<Z<15)

Utilizando a tabela da curva normal reduzida,

P(0< Z <1,5) =0,43319 =43,3%

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

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

X —u 43 -4

y=P(Z 2 1,5)

Utilizando a tabela da curva normal reduzida,

P(Z >1,5) = 0,5-0,43319=0,06681= 6,7%.
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b) a probabilidade de um individuo, sorteado desta populagdo, ter um perimetro de térax entre 35 e
40 polegadas.

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

35.

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

Exercicio 48

Considere que fémeas de Anopheles darlingi, criadas em laboratdrio apresentam peso seco (mg) com

média
tenha
a)
b)
c)
d)
e)
f)

0,20 mg e desvio padrdo 0,06 mg. Sorteia-se um exemplar; qual a probabilidade de que ele

Peso seco entre 0,18 e 0,21 mg?

Peso seco maior que 0,27 mg

Peso seco maior que 0,20 mg

Peso seco menor que 0,15 mg

Calcule o valor do peso seco que deixaria 25% da populagao de fémeas abaixo dele.
Calcule o valor do peso seco que deixaria 25% da populacao de fémeas acima dele.

Exercicio 49

Considere que fémeas de Aedes triseriatus, apresentam comprimento da asa (mm) média 3,25 mm e
desvio padrdo 0,30 mm. Sorteia-se um exemplar; qual a probabilidade de que ele tenha

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Comprimento da asa entre 3,0 e 3,50 mm?

Comprimento da asa maior que 3,75 mg

Comprimento da asa maior que 3,00 mm

Comprimento da asa menor que 3,55 mm

Calcule o valor do comprimento da asa que deixaria 5% da populacao de fémeas abaixo dele.
Calcule o valor do comprimento da asa que deixaria 95% da populacao de fémeas abaixo
dele.

FSP/USP. HEP — Bioestatistica Basica - 2016 80
Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza, Regiane Maria Tironi de Menezes



Distribuicao amostral da média
Supor a situacdo onde uma populagdo é composta por 6 elementos, para os quais observou-se a
caracteristica X, cujos valores estao apresentados abaixo.

elementos Xi
A 11
B 16
C 12
D 15
E 16
F 14

Fonte: Dixon WJ e Massey FJ. Introduction to Statistical Analysis. 2" edit. The Maple Press Company,
York, 1957.
Média populacional ( 4£) = 14;

Variancia populacional (o) = 3,667;
Desvio padrao populacional (o) = 1,9149.

Parametros valor Estimador Valor (estimativa)
Populagao amostra Par(A,D)=(11,15)
Média (1) 14 X 13
Variancia (o?) 3,67 s? 8
Desvio padrao (o) 1,91 S 2,828

Todas as possiveis amostras de tamanho 2, determinadas pelo processo de amostragem aleatorio,
com reposicao (N=6, n=2):

Amostra Elementos que compdem a amostra valores Média( ycl_)
1 AA (11,11) 11
2 AB (11,16) 13,5
3 AC (11,12) 11,5
4 AD (11,15) 13
5 AE (11,16) 13,5
6 AF (11,14) 12,5
7 B,A (16,11) 13,5
8 B,B (16,16) 16
9 B,C (16,12) 14
10 B,D (16,15) 15,5
11 B,E (16,16) 16
12 B,F (16,14) 15
13 CA (12,11) 11,5
14 CB (12,16) 14
15 CcC (12,12) 12
16 C,D (12,15) 13,5
17 CE (12,16) 14
18 CF (12,14) 13
19 D,A (15,11) 13
20 D,B (15,16) 15,5
21 D,C (15,12) 13,5
22 D,D (15,15) 15
23 D,E (15,16) 15,5
24 D,F (15,14) 14,5
25 E,A (16,11) 13,5
26 E,B (16,16) 16
27 E,C (16,12) 14
28 E,D (16,15) 15,5
29 E,E (16,16) 16
30 E,F (16,14) 15
31 F,A (14,11) 12,5
32 F,B (14,16) 15
33 F,C (14,12) 13
34 F,D (14,15) 14,5
35 F,E (14,16) 15
36 F,F (14,14) 14
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Distribuicao de frequéncia de todas as possiveis médias:

Distribuigdo amostral da média

i X, frequéncia
1 11 1 : e
2 11,5 2 B
3 12 1 6 ffJ L
4 12,5 2 =
5 13 4 : 4] :
6 13,5 6 7
7 14 5 2 —A
8 14,5 2 \
9 15 5 071;_1‘:: 11‘3 11‘95 Wi 13‘25 1;?13‘75577:":7277;;5
0 155 2 & s e de s s dm A
11 16 4
Total 36
11
X[
Média das médias (X) = -———=14
n
11
— = 2
Z (x, —x)" f,
Variancia das médias 072 = - =1,833;
n

, x - ~ - | 2
Desvio padrao das médias = erro padrao da média = O; =4/05 ;

Erro padrdo da média = /1,833 =1,354 .

2
Teorema central do limite: X é variavel aleatoria com média ,u e varidgnda O , entdo

(o)

Jn
1915

No exemplo, X ~ N(u=14,0 =1,915), portanto )_(NN(,U; 21490'; = =1354).

V2

X ~N(u,—=)

Exemplo

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

a) maior do que 6 mg%.
b) menor do que 5,2 mg%.

X~N(u=57;, o=1)
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6-5,7
) = P(Z 2091) =0,5-031859 = 0,18141.
Jo

52-57

1

%

a) P(X=26)=P(Z.>

b) p(X<52)=PZ. <

)= P(Z, <-1,52)=0,5-0,43574=0,064"

Exercicio 50

Considere uma amostra de 25 fémeas de Anopheles darfingi, capturadas na floresta Amazonica. Sabe-
se que a populagdo desta espécie apresenta peso seco (mg) com média 0,20 mg e desvio padrdo 0,06
mg. Calcule a probabilidade de que a amostra apresente

a) Peso seco médio maior que 0,22 mg

b) Peso seco médio maior que 0,19 mg

c) Peso seco médio menor que 0,195 mg
d) Peso seco médio entre 0,18 e 0,21 mg?

Exercicio 51

Considere uma amostra de 9 fémeas de Aedes triseriatus, capturadas em ambiente silvestre nos
Estados Unidos. A populacao desta espécie é descrita na literatura como apresentando comprimento
da asa (mm) com média 3,25 mm e desvio padrao 0,30 mm. Calcule a probabilidade de que a
amostra apresente comprimento médio

a) Entre3,0e 3,3 mm
b) Maior que 3,35
c) Maior que 3,28
d) Menor que 3,20
e) Entre3,0e3,3

Teste de hipodteses, teste de hipoteses

Estatistica descritiva
Descreve eventos por meio de:
tabelas
graficos
razbes e indices
parametros tipicos (medidas de posigao e dispersado)

Estatistica analitica
Nivel I - Tedrico (conceitos, hipoteses cientificas)
Nivel II - operacional (hipotese estatistica)
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Situagdo
Quanto mais bem educada uma pessoa, menor o seu preconceito em aceitar certa campanha sanitaria

Nivel I Nivel II
Conceitos Definigdes Definigdes Hipdtese operacional
Cientificas/ operacionais
tedricas
l v
educagdo — > Visdo global Anos de

—” escolaridade
do mundo
Quanto maior o nimero
de anos de escolaridade,
menor 0 escore em uma
escala de preconceito

preconceito ———» Pré-julgamento — Preconceito (escore /'
em uma escala)

Conceitos gerais

Hipotese cientifica Hipotese estatistica em termos operacionais relativos a

populacao

»
»

(inferéncia dedutiva)
Estimador (Populacional)

Veracidade/ Regras de decisdo: fixacdo de « - nivel de significancia
falsidade cientifica
'\ Delineamento: normas de coleta e analise dos dados
Inferéncia indutiva Coleta de dados (observacdo e mensuracao)

(teoria probabilistica) \ o

Verificacao da veracidade da hipotese

Inferéncia estatistica: E qualquer procedimento que se utiliza para se generalizar afirmacdes sobre
determinada populagdo, baseadas em dados retirados de uma amostra.

Parametro: E a medida usada para se descrever uma caracteristica de uma populagdo.

Estatistica: E uma fungdo dos valores amostrais.

Estimacao: E o processo através do qual estima-se o valor de um parametro de uma populagao com
base no valor obtido em uma amostra. )
Hipotese: E uma forma de especulacdo relativa a um fendmeno estudado (qualquer que seja). E
qualquer afirmagdo sobre a distribuicdo de probabilidade de uma variavel aleatdria (afirmagdo sobre
um parametro). )

Hipotese estatistica: E uma especulacao feita em relacdo a uma proposicdo, porém relativa a uma
populacdo definida.
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Teste de Hipoteses

Abordagem de Neyman e Pearson

Neyman e Pearson propuseram uma abordagem, para a tomada de decisdao, que envolve a fixagao,
antes da realizacao do experimento, das hipoteses nula e alternativa, e fixacdo de valores de

probabilidade de ocorréncia de erros de decisao.

Considerar a situacdo na qual se deseja comparar a eficacia de uma nova droga (Dn) com a eficacia

de uma droga padrao (Da), que vem sendo atualmente utilizada.

Para a tomada de decisdo sobre a eficacia de Dy, torna-se necessario seguir os seguintes passos:
e Formular as hipdteses;

¢ Identificar a distribuicdo de probabilidade da estatistica do teste;

¢ Fixar o nivel de significancia do teste (a.);

e Calcular o tamanho da amostra;

e Determinar a regido de rejeicao/aceitacdao de Ho;

¢ Realizar o estudo, observar os resultados, calcular a estatistica do teste;

e Confrontar o valor observado da estatistica do teste com a regidao de rejeicdo/aceitacao de Ho;
e Tomar a decisdo;

e Apresentar a conclusdo.

Cada passo sera apresentado detalhadamente a seguir.

Fixacdo das hipdteses para o exemplo da eficacia de Dn

Para o estudo proposto, onde uma nova droga é desenvolvida para apresentar maior eficacia que a

droga em uso, as hipoteses apropriadas seriam:

H,:D, =D,
H,:D,>D,

Teste monocaudal a direita

Se o estudo envolvesse a comparagao de duas drogas, uma nova e outra que € atualmente utilizada,

e a nova droga se propGe a reduzir os efeitos colaterais, as hipdteses seriam:

H,:Dy=D,

Teste monocaudal a esquerda
H,:Dy<D,

Se ambas os lados forem possiveis, deve-se optar pela hipdtese alternativa que explicita a diferenca

como na situacdo onde uma nova droga para depressdo esta em teste e deseja-se investigar se a
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droga inibe ou provoca o apetite, como efeito colateral. Assim, antes do estudo ndo se conhece o

efeito da droga sobre o apetite dos pacientes.
Teste bicaudal

Fixacdo de valores de probabilidade de ocorréncia de erros de decisdo

Considerar o estudo que tem por objetivo comparar a eficacia de uma nova droga (Dn) com a eficacia

de uma droga padrdo, que vem sendo utilizada (D»), cuja eficacia é de 50%.

Eficacia (E) pode ser medida pelo nimero de curas. Isto indica qual é a estatistica do teste que no
caso é o numero de curas.

Supor que a nova droga serd utilizada em 10 pacientes (n=10) e, considerando-se a eficacia

conhecida da droga antiga (D»), de 50%, tem-se que a probabilidade de cura (p) € igual a 0,5.

) H,:D,=0,5 H :E. =05
Hipéteses: { 0N 0N

H,:D,>0,5 H,:E >0,
Estatistica do teste: nimero de curas pela nova droga

X: numero de curas, X~B(n=10; p=0,50), se Ho for verdade

X:0,1,23,..,10

Valor esperado de curas = n.p= 10x0,5 = 5 curas

Distribuicao de probabilidade Binomial para n=10 e p=0,5 (sob Ho, ou seja, se Ho for verdade)

X (numero de curas) P(X=x)
0,001
0,010
0,044
0,117
0,205
0,246
0,205
0,117
0,044
0,010
0,001

SwVwoONOUDWNRHO

Utiliza-se o teste de hipdteses para testar Ho. O teste de hipoteses fornece elementos para a tomada

de decisdo com base em Ho
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E possivel tomar somente uma decisdo — Rejeita-se Ho ou N&o rejeita-se Ho (Aceita-se Ho)

Possiveis erros na tomada da decisdo:

Decis30 Verdade
Ho Ha
Ho ndo cometeu erro erro tipo 11
Ha erro tipO I nao cometeu erro

o = Probabilidade(erro tipol ) = Probabilidade (Rejeitar Ho e Ho é verdade)
P =Probabilidade(erro tipoll ) = Probabilidade (Aceitar Ho e Ho é falsa)

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

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

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

Exercicio 52

Em um julgamento juridico o juri tem que decidir sobre a culpa ou inocéncia de um réu. Considere
dois fatos: 1) o sistema juridico admite que toda pessoa € inocente até que se prove o contrario. 2) sd
vai a julgamento pessoas sobre as quais existe divida de sua inocéncia. Fazendo uma analogia com
teste de hipdteses, responda:

a) Apresente as hipoteses nula e alternativa sobre a culpa ou inocéncia do réu;

b) O juri pode errar se decidir que o réu é culpado quando na verdade ele € inocente; qual € o outro

erro de decisdo que o juri pode cometer?

¢) Qual dos dois erros é o mais sério?

d) Na terminologia de teste de hipdtese, qual tipo de erro (I ou II) pode-se vincular a cada uma das

decisdes do item b?
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Exercicio 53
Supor duas situagOes: 1- a pessoa esta fazendo parte de um levantamento para diagndstico de para

cancer de mama (screening); 2- a pessoa realiza o teste para detectar anticorpos anti-HIV.

E fornecido um diagnéstico com base no resultado do teste.

a) Qual dos erros é geralmente mais sério: um resultado falso positivo que diz que a pessoa tem a
doenca quando na verdade ela ndo tem ou um resultado falso negativo, que diz que a pessoa nao

tem a doenga quando na verdade ela tem?

b) Apresente as hipdteses nula e alternativa sobre a situacdo de salde do paciente; fazendo uma
analogia com teste de hipoteses, que tipo de erro (I ou II) seria cometido se o resultado do teste
fosse falso positivo? Que tipo de erro (I ou II) seria cometido se o resultado do teste fosse falso

negativo?

Definicao de critérios de aceitacao ou rejeicao de Ho: estabelecimento das regides de
rejeicao e de aceitagao de Ho.

Distribuicao de probabilidade do nimero de curas sob Ho: B(n=10, p=0,5)

X (nimero de curas) P(X=x) Regido

0,001

0,010

0,044 Regido de aceitagdo de Ho
0,117

0,205 1-a

0,246

0,205

0,117

0,044

0,010 Regido de rejeicdo de Ho
10 0,001 o =5,5%

Apés a definicdo da area de rejeicdo de Ho, pode-se realizar o experimento.

OINoOTULT A WNHFHO

Por exemplo, supor que entre 10 pessoas que tomaram a nova droga, 9 se curaram. Como 9 cai na
regiao de rejeicao de Ho, decide-se por rejeitar Ho.
Se tivessem sido observadas 6 curas ou qualquer valor da area de aceitacao de Ho, a decisdo seria

nao rejeitar Ho ou seja, aceitar Ho.
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Onde esta 3?

Lembrar que as hipoteses de teste sdo: {

H,:D, =0,
H,:Dy >0,

e que a probabilidade do erro tipo II € a

probabilidade de aceitar Ho quando Ho é falsa e que (1-B) é o poder do teste, ou seja, a

probabilidade de rejeitar Ho quando Ho é falsa.

Supor que nao se rejeita Ho, portanto, decide-se por Ho. Entretanto, se estiver sendo cometido algum

erro de decisdo, este sera do tipo II. Assim, a verdade seria uma eficacia da nova droga maior que

0,5.

Supor que uma diferenca de no minimo 10% seja suficiente. Assim, supondo-se p=0,6, a distribuicao

do nimero de curas sob Ha, ou seja, sob uma B(n=10, p=0,6) seria:

X p=0,5 Regido p=0,6 Regido
(nUmero de curas) P(X=x)

0 0,001 0,000

1 0,010 1-o 0,002

2 0,044 aceitacdo de Ho 0,011 aceitacdo de Ho

3 0,117 0,042 B=0,833

4 0,205 0,111

5 0,246 0,201

6 0,205 0,251

7 0,117 0,215

8 0,044 rejeicdo de Ho 0,121 rejeicao de Ho

9 0,010 0,040

10 0,001 a = 0,055 0,006 (1-B) = 0,167

Notar que para n fixo, uma alteracdo no nivel de significancia, altera o poder do teste.

Sdo apresentadas a seguir as relagdes entre o tamanho da amostra, o nivel de significancia, £ e

1-p

Valores de S ede 1— S para o teste de Ho:En=Ep=50% contra Hi: En>50%, quando n=10, o =5%
(a rigor, 5,47%) segundo diferentes valores de En .

En B (%) 1- B (%)
60% 83,27 16,73
70% 61,72 38,28
80% 32,22 67,78
90% 7,02 92,98

Valores de S e de 1— [ para o teste de Ho: Ex =Ep=50% contra Hi: En >50%, quando n=10,
a = 1% (a rigor, 1,08%) segundo diferentes valores de En.

En B (%) 1- B (%)
60% 95,36 4,64
70% 85,07 14,93
80% 62,42 37,58
90% 26,39 73,61
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Valores de [ e de 1— [ para o teste de Ho: En =Ep=50% contra Hi: En = 60%, quando & =5%
para diferentes valores de n.

Tamanhoda  Valor de ¢ mais Valor de /3 Valorde 1 — 3 (%)

amostra (n) préximo de 5% (%)
10 5,5 83,3 16,7
15 5,9 78,3 21,7
20 5,7 75,0 25,0
25 5,4 72,6 27,4
30 4,9 70,9 29,1
35 4,5 69,4 30,6
20 40 683 31,7
45 6,8 67,3 32,7
50 5,9 55,4 44,6
55 5,2 54,1 44,9
60 4,6 54,9 45,1
65 4,1 54,7 45,3
70 6,0 48,8 51,2
75 5,3 45,0 55,0
80 4,6 45,2 54,8
100 4,4 37,7 62,3
150 4,3 22,6 77,4
160 4,8 18,7 81,3
175 4,8 15,8 84,2
200 52 11,0 89,0

Valores de S e de 1— [ para o teste de Ho: En =Ep=50% contra Hi: En = 55%, quando & =5%

para diferentes valores de n.
Tamanho da Valor de & mais Valor de ﬂ Valorde 1 — ,B (%)

> .
amostra (n) préximo de 5% (%)
10 5,5 90,0 10,0
15 5.9 87.0 12,0
20 5,7 87,0 13,0
25 5,4 86,6 13,4
30 4,9 86,5 13,5
35 4,5 86,6 13,4
40 4,0 86,7 13,3
45 6,8 87,0 13,0
50 5.9 80,3 19,7
55 5.2 81,0 19.0
60 4,6 81,8 18,2
65 41 82,5 17,5
70 3.6 83,2 16,8
75 5,3 77,4 22,6
80 4,6 78,4 21,6
100 4,4 75,9 24,1
150 4,3 68,8 31,2
160 48 65,4 34,6
175 4,8 63,3 36,7
200 5,2 58,3 41,7
300 59 43,0 57,0
400 4,9 36,2 63,8
600 5,6 194 80,6
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Para um teste bicaudal

Valores de 3 e de 1— f para o teste de Ho: En = Ep=50% contra Hi: En # 50%, quando a =5%
para diferentes valores de n e E1 = 60% ou E: = 40%

Tamanhoda Valorde \gjor de IB Valor de

amostra (n) 0( ‘mais (%) 1-— ,B
proximo de (%)
5% °

10 2,1 95,2 4,8
15 3,5 90,8 9,2 1000
20 41 87.3 12,7 —o— bicaudal —{3— monocaudal
25 43 84,5 15,5 ]
30 4,3 82,3 17,7 0,800 4
35 4,1 80,4 19,6
40 3,8 78,8 21,1 0
45 7,2 67,2 32,8 0,600
50 6,5 66,4 33,6
55 5,8 65,7 34’3 0,500
60 52 65,1 34,9 0400 |
65 4,6 64,5 35,5 ’
70 4,1 64,0 36,0 0,300
75 6,4 54,4 45,6
80 5,7 54,2 458 0,200 |
100 57 45,7 54,3 0,00 |
150 6,0 27,9 72,1
160 6,9 23’3 76,7 0,000 + + t t
175 6,9 1918 8012 ° ” Ti:(:nanho da amos:: ~
200 7.7 14,0 86,0

Poder do teste para tamanhos de amostra fixos em
testes mono e bicaudal, com distribuigdes de
probabilidade B(n, p=0,5) para Ho e B(n, p=0,6)
para Ha

Teste de hipoteses segundo a abordagem de Fisher (Ronald Aylmer Fisher)

Inicia-se a abordagem de Fisher com a especificacao de uma proposicdo inicial (equivalente a Ho de
Neynman e Pearson). Considerando o estudo que tem por objetivo comparar a eficacia de uma nova
droga (Dn) com a eficacia de uma droga padrdo, que vem sendo utilizada (Da), cuja eficacia é de

50%, tem-se:

Proposicao inicial: Dn=0,5

Para tomada de decis3o deve-se realizar o experimento e calcular a probabilidade de ocorréncia do
valor observado ou de um valor mais extremo da estatistica do teste, em uma curva de probabilidade

especificada na proposicao inicial.

Se na amostra de 10 pacientes, 9 evoluissem para a cura (90%), Fisher recomendava que se

calculasse a probabilidade de 9 ou mais pacientes se curarem (P(X>9)), tendo como base, a
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distribuicao de probabilidade conhecida, especificada na proposicdo inicial, onde a probabilidade de

cura é igual a 50%.

Pelo exemplo, esta probabilidade seria igual a P(X=9) = P(X=9) + P(X=10) = 0,011 = 1,1%
Se na amostra de 10 pacientes, fossem observadas 6 curas (60%), P(X=6) = P(X=6) + P(X=7) +
P(X=8) + P(X=9) + P(X=10) = 0,205 + 0,117 + 0,044 + 0,010 + 0,001 = 0,377 = 37,7%

A probabilidade calculada é conhecida como valor de p (p-value) e a decisdo estatistica sera tomada

com base no valor desta probabilidade.

Se o valor de p for considerado pequeno, conclui-se que os dados ndao mostram evidéncia de
pertencer a uma populacdo com proporcao de cura igual a 50% e, portanto, a droga cura mais do que
50%.

Se o valor de p for considerado grande, entdo se pode dizer que os dados provavelmente vém de uma

populacdo que possui como parametro 50% de curas.

Definicao

Valor de p é a probabilidade de ocorréncia do valor observado ou de um valor mais extremo de uma

estatistica, em uma curva de probabilidade especificada (conhecida, verdadeira).

Fisher dizia que antes de dar uma forma matematica a um problema, propondo hipdteses a serem
testadas, era necessario um amplo conhecimento dos dados, o que poderia ser realizado com base no

valor de p.

Passos necessarios para a realizacdo de um teste de hipoteses segundo a abordagem de
Fisher.

e Formular a proposicao inicial (“hipotese”) que sera testada;

o Identificar a distribuicao de probabilidade;

e Realizar o estudo e observar o resultado da estatistica de interesse;

e Calcular o valor de p, ou seja, a probabilidade de ocorrer o valor observado ou um valor mais

extremo, sob a curva especificada na proposicao inicial;
e Tomar a decisao com base no valor de p.

e Apresentar as conclusGes
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Teste de hipoteses para uma proporcao populacional (Distribuicao Binomial)
Considerar a situagao

Segundo dados de rotina das agles de controle do Aedes aegypti tem-se que, em
determinada comunidade, a proporcao de visitas domiciliares que resultam em identificacdo de
domicilios sem foco para o vetor da Dengue é de 60%. Desejando-se aumentar esta proporcao,
realizou-se uma campanha educativa para envolver a populagao nas medidas de controle. Apds um
periodo de 6 meses o programa foi avaliado quanto a sua eficacia, observando-se que, em uma

amostra de 10 domicilios desta comunidade em 9 nao foram encontrados focos de A. aegypti.

Utilizando-se teste de hipoteses para decidir sobre a eficacia da intervengao:
Pela abordagem de Neyman e Pearson

1) Elaboracdo das hipoteses :  Ho:E» =06
H,:E, >06

2) Fixacdo de o = Prob(rejeitar Ho e Ho é V); fixando-se a=0,05

3) Estabelecimento da regido de rejeicao/aceitacao de Ho:
Estatistica do teste: nimero de domicilios sem foco A. aegypti

X: 0,1,2,...,10

Eventos independentes e mutuamente exclusivos; portanto, a distribuicdo de probabilidade de X
segue um modelo B(n=10; p=0,6)

Regido de rejeicao e aceitacdo de Ho, se Ho for verdade
X P(X=x), sob Ho p=0,6 Regido
0 0,00010
1 0,00157
2 0,01062
3 0,04247
4 0,11148 l-a
5
6
7
8
9

0,20066 Aceitagao de Ho

0,25082

0,21499

0,12093

0,04031 Rejeicao de Ho
0 0,00605 o.=0,04636= 0,05

=

4) Decisdao: Como 9 domicilios livres de foco cai na area de rejeicdo de Ho, decide-se por rejeitar Ho.

5) Conclusdao: Foi encontrada diferenca estatisticamente significante entre as proporcoes
populacionais de domicilios sem foco antes e apds o programa, para nivel de significancia de 5%. O
programa educativo, portanto, foi eficaz, pois os domicilios da comunidade com pessoas que
participaram do programa provém de uma populacdo de domicilios onde mais do que 60% estariam

livres de foco do A. aegypti.
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Abordagem de Fisher

Proposicao: domicilios que sdo submetidos ao programa provém de uma populagao onde 60% deles

estdo livres de foco de A. aegypti.

Calculando-se a probabilidade de observar 9 ou domicilios livres de foco de A. aegypti, utilizando-se

uma curva onde 60% de domicilios estao livres de foco de A. aegypti

Distribuicao de probabilidade: B(n=10; p=0,6), portanto
p=P(X29)=P(X =9)+ P(X =10)=0,040+ 0,006 = 0,046 ou 4,6%.

Interpretacdo do valor de p: 4,6% é a probabilidade de se observar 9 ou mais domicilios sem foco
de A. aegypti, se estes tivessem vindo de uma populacdo de domicilios onde 60% estariam sem foco

de A. aegypti .

Para decidir com base no valor de p é necessario perguntar-se se os resultados observados sao
compativeis com a proposicao de domicilios que veem de populacdo na qual 60% estdo livres de foco

de A. aegypti.

Com base nos resultados, vocé diria que existe evidéncia favoravel ou contraria a proposicao inicial?

Se p for considerada, pelo investigador, pequena entdo se conclui que os dados observados mostram
evidéncia contraria a proposicao inicial (a proporcdo de domicilios sem foco depois da campanha é
mais compativel com uma populagdo de domicilios onde mais do que 60% estariam sem foco de A.

aegypti. Neste caso, poderia-se dizer que o programa foi eficaz.

Se p for considerado, pelo investigador, grande, entdao se conclui que os dados ndao mostram
evidéncia contraria a proposicao e, portanto, os domicilios, apds a intervencao, devem ser de uma
populacdo na qual 60% ndo apresentam foco. Neste caso, pode-se inferir que a intervengdao nao

surtiu efeito.

Consideracoes finais

O valor de p é a forca de evidéncia contraria a proposicao inicial. Para existir forte evidéncia contraria
a proposicao inicial, o valor de p deve ser bem pequeno;
O julgamento sobre o valor de p, se é grande ou pequeno, é arbitrario e quem decide é o

investigador.
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Exercicio 54

Supor o experimento onde existe interesse em investigar se 0 odor em determinada armadilha atrai
fémeas de insetos hematdfagos. O experimento consiste em colocar os espécimes em um corredor
que no final é dividido para a direita e para a esquerda. Uma armadilha iscada com gelo seco, fonte

de didxido de carbono, é colocada no final do corredor a esquerda, fora da visao do inseto.

Entretanto, antes da realizacdo do experimento, decide-se eliminar a possibilidade de incluir no estudo
insetos que tém predilegdo por um lado, independentemente do odor da armadilha. Neste caso,
decide-se investigar inicialmente se os insetos escolhem os lados em proporcdes iguais. Para tanto,
realiza-se o experimento com 30 fémeas de A. aegypti sem a colocacao de armadilha com atrativo e

verifica-se que 13 voam para a esquerda.

Realize um teste de hipdteses seguindo as propostas de Neyman e Pearson, com nivel de significancia

de 5%, para verificar se os insetos vém de uma populagdo que escolhe mais um lado do que o outro.

Tome a decisdo utilizando também a estratégia de Fisher

Exercicio 55

Supor, agora, o experimento para investigar se o odor das armadilhas atrai fémeas.

Realiza-se o experimento colocando-se a armadilha com atrativo no final do corredor do lado
esquerdo, fora da visdo dos insetos. Observa-se que de 30 fémeas, 17 voam para a esquerda.

Realize um teste de hipdteses seguindo as propostas de Neyman e Pearson com nivel de significancia
de 5% e a estratégia de Fisher, com calculo do valor descritivo do teste, para verificar se as fémeas

vém de uma populagao que escolhe mais o lado onde esta o atrativo.

Exercicio 56

Um estudo foi desenvolvido para investigar se uso de repelente protege pessoas contra picadas de
insetos hematdfagos apds um periodo 6 horas. Considerando Ho: repelente ndo protege apds 6 horas
da aplicacdo e Ha: repelente protege apds 6 horas da aplicacdo, responda

a) Tomando qual decisao sobre Ho (aceitar ou rejeitar), vocé poderia estar cometendo o erro tipo I?
b) Tomando qual decisdo sobre Ho (aceitar ou rejeitar), vocé poderia estar cometendo o erro tipo II?
c¢) Como é denominada a probabilidade de ocorréncia do erro tipo I?

d) Como é denominada a probabilidade de ocorréncia do erro tipo II?

e) O que é o poder do teste?

f) Se vocé fosse fixar valores de probabilidades associadas a ocorréncia dos erros tipo I e II para

este estudo, qual deles seria menor? Justifique.

FSP/USP. HEP — Bioestatistica Basica - 2016 95
Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza, Regiane Maria Tironi de Menezes



Exercicio 57

Sera realizado um estudo para investigar a relacao entre consumo de Vitamina B durante trés meses
anterior a exposicao e ocorréncia de picadas por insetos hematdfagos. Para a tomada de decisdo, sera
utilizado teste de hipoteses, no modelo classico, proposto por Neyman e Pearson. Apresente os
passos necessarios para a realizacdo do teste de hipdteses utilizando a listagem que segue com

aplicacdo da situacdo apresentada.

Lista de passos: tomada de decisdo, calculo do tamanho da amostra, elaboracao das hipdteses,
determinacado da regido de rejeicao do teste, coleta dos dados e calculo da estatistica do teste, fixacdo
do nivel de significancia, conclusdo, verificacdo se o valor observado da estatistica cai na regido de

aceitacdo ou rejeicao, identificacao da distribuicdo de probabilidade da estatistica do teste.

Exercicio 58

Considere a seguinte situacdo hipotética: A incidéncia de dengue durante o verao, em uma municipio
com infestacdo pelos vetores desta doenca é 20%. Durante o ano de 2001, as autoridades sanitarias
distribuiram mosquiteiros para bercos de criangas para os moradores que se propuseram a usa-los.
Apds o verdo observou-se que de 20 criancas que utilizaram os mosquiteiros, 1 contraiu dengue.
Deseja-se saber se 0 uso de mosquiteiros teve efeito sobre a ocorréncia de dengue.

Utilizando a abordagem de Fisher, responda:

a) Qual seria a proposicao inicial (equivalente a hipétese nula)?

b) Se for definida a variavel X: ter dengue, e considerando-se que foram acompanhadas 20 criangas,
qual a distribuicao de probabilidade de X? Especifique os parametros da distribuigdo.

c) Fisher recomendava calcular o valor de p e decidir com base nele. O que é o valor de p?

d) Calcule o valor de p e decida se os dados mostram evidéncia favoravel ou desfavoravel ao que for
especificado na proposicao inicial.

e) Calcule o valor de p se 3 criangas tivessem ficado com dengue e decida sobre a propriedade de

protecao do mosquiteiro.

Exercicio 59

Utilize os dados do exercicio anterior e responda as questbes segundo a abordagem de Neyman e

Pearson

a) Qual seria a hipotese nula?

b) Se for definida a variavel X: ter dengue, e considerando-se que foram acompanhadas 20 criancas,
qual a distribuicdo de probabilidade de X? Especifique os parametros da distribuigdo.

c) E comum que se estabeleca os valores de probabilidade dos erros tipo I e tipo II antes de realizar

o estudo. Como s3ao denominadas estas probabilidades e que valores vocé fixaria para elas?
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d) Realize o teste de hipdteses para nivel de significancia de 2,5% e decida sobre a eficacia de
utilizagdao do mosquiteiro.

e) Qual decisao vocé tomaria a respeito da eficacia do uso de mosquiteiros se 6 criancas tivessem
contraido dengue?

f) Qual decisdo vocé tomaria se nenhuma crianca tivesse contraido a doenca?

Exercicio 60

Em Sao Sebastido, litoral norte do estado de Sao Paulo observou-se em 2001 uma proporcao de 76%
de mosquitos A aegypti no intradomicilio. Apds intervencdo ambiental com retirada de todos os
potenciais criadouros em 20 domicilios, observou-se alteracdo desta proporcao para 65%. Deseja-se
saber se esta diferenca foi devida ao acaso ou pode ser creditada a um efeito da intervengao. Utilize
para tomada de decisdao a abordagem classica com nivel de significancia de 5%. Realize também o

teste de hipoteses calculando o valor de p.

Exercicio 61

A prevaléncia de infecgdo por hepatite B na populagdo geral é de 30%. A literatura sugere que a
infeccdo por hepatite B é maior entre pessoas com infectadas pelo virus HIV. Em uma amostra de 20
pessoas que apresentaram teste HIV +, 8 apresentaram positividade para hepatite B. Teste a
hipdtese de que as pessoas HIV + possuem mesma prevaléncia de Hepatite B que a populagao geral.
Utilize a estratégia classica de Neyman e Pearson, com nivel de significancia de 5% e a abordagem de

Fisher, com tomada de decisdo a partir do valor descritivo do teste (valor de p).

Exercicio 62

Dados de agdes de controle da dengue em Sao Sebastido, litoral norte do estado de Sao Paulo, no
periodo de fevereiro de 2011 a fevereiro de 2012, indicaram que entre 168 quarteirdes investigados,
99 foram positivos para A. aegypti, com taxa de positividade igual a 58,9%. No primeiro semestre do
periodo, de 28 quarteirGes, 23 foram positivos. Realize um teste de hipoteses para investigar se a
positividade de quarteirGes no primeiro semestre é maior do que no periodo como um todo somente
devido ao acaso. Utilize a estratégia classica de Neyman e Pearson, com nivel de significancia de 5%

e a abordagem de Fisher, com tomada de decisdo a partir do valor descritivo do teste (valor de p).
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Teste de hipéteses de uma média populacional (1) com variancia conhecida

Proposta classica de Neyman e Pearson
Situacao de interesse

Tomando-se como exemplo os dados de duracao das fases de evolucdo (dias) de 7riatoma sordida
publicados, em condicdes de laboratdrio, Juarez E. Silva EPC (1982) descrevem que com temperaturas
mais altas ha um encurtamento do periodo como adulto. Considerando-se que a uma temperatura de

250C, a duragdo na fase adulta segue distribuigdo normal com média populacional () 224,8 dias e

desvio padrado populacional (o ) 86,0 dias.

Para tanto foi realizado um estudo onde se observou o tempo médio na fase adulta de exemplares a

uma temperatura de 30°C obtendo-se os tempos a seguir.

Deseja-se saber se existe efeito de temperatura na duragao da fase adulta deste inseto

A variavel de estudo X é tempo (dias) — variavel resposta, desfecho ou outcome.

Tomando-se como referéncia a temperatura de 25°C, X ~ N(u =224.,8;0 =86,0).

Recordando-se, para a realizacao 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 aceitacdo (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: fhygec = Hosec H, gy = 2248
) ou )

H, : fygee < tosec H, : pypc <2248

Na situacdo de estudo, fixando-se o nivel de significdncia o = 0,05
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Calculo do tamanho minimo da amostra

Para uma hipdtese monocaudal, onde H, : t4;5. =224,8 e H, : ;5. <2248

_ (Za + Zﬁ)z
=
Z, éovalor de Z que deixa « a direita

n , €m que

Z, é o valor de Z que deixa f3a direita

d= Hapec = Hasoc
o
- : 1902248
Supondo que a média populacional para 30°C =190, d :T =0,4
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 £ = 0,20, Z,=0,845

Substituindo-se os valores, tem-se

Z +7Z.) 2
n=( . 2,;) =(1,64+0;845) _386
d 0,4

Exercicio 63

Altere o valor de £ =0,10 e recalcule o tamanho da amostra.

Altere os valores de £ =0,10 e d=0,3 e recalcule o tamanho da amostra
Discuta os resultados

Coleta dos dados
Continuando sobre o teste de hipdteses, considerando-se que foi possivel coletar dados para 22
exemplares de 7Triatorna sordida

136 157 154 135 247
164 140 126 247 139
139 148 221 248 150
139 135 143 249 173
241 241

Distribuicao de probabilidade

Como as hipdteses envolvem a média populacional, é necessario utilizar a distribuicdo de

probabilidade da média.

Pelo Teorema Central do Limite tem-se que X ~N(u; =p,;0 :GTX)’ portanto, se Ho for
n

verdade, e admitindo-se que os triatomineos no ambiente com 25°C possuem distribuicao do tempo

- . = 86
médio de vida na fase adulta: X ~ N(u, =224,8;0. = ——), Sob Ho.
(45 ¥ 72)
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Pode-se utilizar Z ¥ ou X obs para a tomada de decisdo.

Regido de rejeicao e aceitacdo da hipotese Ho.

1 = 2248
o, =183

Pl

Rejeicao de Hy p
¢ Aceitagdo de Hy

oo-o-0000¢ ®ooo0oococ00

4 3 2 A4 0o 1 2 3 4
Zcritico:‘ 1 ,64

Calculo do tempo médio de vida na amostra de 22 triatomineos, X, =176.

Calculo do tempo médio observado em nimero de desvios padrao:

g _Fwoiy 176-2048

Xobs — 0_)7 1 8,3

Confrontar o valor da estatistica do teste com a regido de rejeigao e aceitacao de Ho.

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

Decisao
Rejeita-se Ho.
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Conclusdo
Foi encontrada diferenga estatisticamente significante entre os tempos de vida de triatomineos
submetidos a temperaturas de 25°C e 30°C a um nivel de significancia oo = 0,05. Temperatura maior

promove um tempo de duragdo do triatomimeo, em fase adulta, menor.
Regra geral:

Rejeita-se Ho se

Zobs>Zcritico para Ha :MSDIG > MSadias
Zobs<-Zcritico para Ha ° MSD[G < H’Sadias
Zobs> Zcritico OU Zobs<-Zcritico para Ha : MSDIG a MSadias

Se a estatistica do teste for X, ;...
E possivel realizar o teste comparando a média observada na amostra (x,, =176) € o valor de tempo
médio na fase adulta 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 ., -

Sabe-se que para a = 0,05, o valor de Z -1,64.

critico —

o H,

Rejeicao de Hy p
¢ Aceitacdo de Hy

cooo0o00o¢ ®e-o60o60060

4 3 2 4 0 1 2 3 4
Zcritico:‘ 1 564

= - , . L X — U
Pode-se calcular o valor de X, ue limita a area de 5% utilizando a estatistica Z = s
critico
(0%

n

Substituindo-se os valores, —1,64 = ﬂ, entdo x = —1,64x18,3 +224,8 =194,8

2
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Rejeigdo de Ho p
¢ Aceitacdo de Ho

.....

>

X =1948

critico

Tomando-se a decisdo

Comparando-se x, =176 € X

iieo = 194,8 pode-se ver que X, <X,
Ho deve ser rejeitada.

critico

indicando que a hipdtese

Regra geral para a tomada de decisdo utilizando a estatistica fobsemda :

Rejeita-se Ho se

_obs > _critico para Ha : lLl30°C > ILlZSOC
Xob.s < _ycritico para Ha ‘ ﬂ30°C < /u25°C
Xob.s < _ycritico ou Xob.s > _critico para Ha : /Ll3OOC ¢ lLlZSOC
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Teste de hipoteses de uma média populacional (1) (com variancia conhecida)

Abordagem de Fisher
Tomando-se como exemplo os dados de duracdo das fases de evolucao (dias) de 7ratoma sordida

publicados, em condicdoes de laboratério por Juarez E. Silva EPC (1982) que descrevem que com
temperaturas mais altas ha um encurtamento do periodo como adulto, e se for considerado que a
uma temperatura de 25°C, a duracdo na fase adulta segue distribuicdo normal com média

populacional (x) 224,8 dias e desvio padrao populacional (o) 86,0 dias, pode-se realizar o

experimento que consiste em expor os insetos a uma temperatura maior e quantificar o tempo de

duragdo na fase adulta.

Para tanto foi realizado um estudo onde se observou o tempo médio na fase adulta de exemplares a
uma temperatura de 30°C obtendo-se os tempos a seguir.
Deseja-se saber se existe efeito de temperatura na duragao da fase adulta deste inseto

A variavel de estudo X é tempo (dias) — variavel resposta, desfecho ou outcome.

Tomando-se como referéncia a temperatura de 25°C, X ~ N(u =224,8;0 =86,0).

Fisher recomenda que para a tomada de decisao se calcule o valor de p e a decisdo é feita com base
neste valor.

Valor de p é a probabilidade de observar a estatistica do teste ou um valor mais extremo em uma
curva especificada na proposicao inicial.

Proposigdo inicial: O tempo médio de duragdo de traiatomineos na fase adulta é 224,8 dias.
Distribuicao de probabilidade:

Distribuicdo do tempo médio é uma distribuicdo normal com média u =224,8 dias e desvio padrao
o 86

220 183
Jno 22
176 w=2248 B
X
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Calculo da probabilidade de observar tempo médio na fase adulta igual ou menor que 176 na curva

especificada na proposicao inical.

- X—pu 176-2248 —488
P(X £176)=P <= Y= P(Z- < =P(Z. <-2,67
( ) =P( = e =Py 1873) (Z5 )
V22
2,67 p=0

7-

Pela distribuicdo Normal reduzida tem-se que p(z <-2,67) =0,5-0,49621=0,00379 ou 0,038%

Os resultados na tempoeratura de 25°C ndo sao compativeis com uma distribuicdo que tem tempo
médio médio igual a 224,8 (temperatura de 30°C). A amostra vem de uma populacdo que apresenta
tempo médio na fase adulta amenor que 224,8 (p=0,004).

Exemplo 64

Em 2006 foi realizado um estudo em 146 municipios brasileiros que utilizavam acdes de controle para
0 Aedes aegypti. Se estes forem considerados como o universo de municipios, observou-se indice de
infestagdo predial médio u =1,7% e desvio padrao o =0,45% . Em novo levantamento realizado

em uma amostra de 10 destes municipios, em 2015, observou-se indice de infestacdao predial médio
x =1,9% . Realize um teste de hipoteses para investigar se a diferenca observada ocorreu somente

devido ao acaso ou se as médias populacionais proveem de populacdes diferentes. Utilize nivel de
significancia de 5%. Tome a decisao também utilizando a abordagem de Fisher.

Exemplo 65

Sabe-se que o peso seco médio de Anopheles darlingi em laboratério € 1 =0,20mg com desvio
padrdao o =0,05mg. Em uma amostra de 50 exemplares que foram submetidos a restrigao
alimentar, obteve-se peso seco médio x =0,28mg . Seria razoavel concluir que a verdadeira média

de peso seco desta espécie sob restricdo alimentar € a mesma que a média populacional da espécie
que ndo sofreu restricdo? Realize um teste de hipoteses segundo a abordagem de Neyman e Pearson
para a =0,05e a de Fisher para responder a pergunta. Calcule o tamanho da amostra necessaria

para responder tal questdo fixando-se « =0,05; £ =0,10 e d=0,3.
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Teste de uma média com variancia populacional desconhecida

Supor o mesmo exemplo utilizado anteriormente onde se deseja comparar o tempo médio na fase
adulta de triatomineos criados em laboratdrio a uma temperatura de 30°C onde se conhecia o tempo
médio populacional se a temperatura fosse 25°C. A diferenca agora é que se desconhece o valor da
variancia populacional nesta temperatura. Entdo, tomando-se como referéncia a temperatura de 25°C,
X ~Npu=2248,0="7).

Nesta situacdo nao é possivel utilizar a curva normal pois esta depende dos parametros média e
desvio padrdo. Para resolver tal situacdo deve-se utilizar outra curva de probabilidade, a curva t de
Student.

A familia de distribuicoes t de Student

Student é o pseudonimo de William Sealy Gosset que, em 1908, propds a distribuicdo t. Esta
distribuicdo é muito parecida com a distribuigdo normal. A familia de distribuigdes t é centrada no zero
e possui formato em sino. A curva nao é tao alta quanto a curva da distribuicdo normal e as caudas
da distribuicdo t sao mais altas que as da distribuicdo normal. O pardametro que determina a altura e
largura da distribuicdo t depende do tamanho da amostra (n) e é denominado graus de liberdade (gl),

tl/.

denotado pela letra grega ( | 4 ) (I&-se ni). A notacdo da distribuicao t é

Curvas t para graus de liberdade (tamanhos de amostra) diferentes.

Quando o numero de graus de liberdade da distribuicdo t aumenta, esta distribuicdo se aproxima de
uma distribuicdo normal.
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4 _|Z curve and t curves for deg of freedom 1,2,..,30

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
; X—-u

N(u=0;,0=1), e fosse calculado * S para cada amostra.

Jn

Calculando-se o valor de t para 500 amostras de tamanho 6 de uma populagao com distribuicdo
normal, obtém-se o grafico a seguir:

Simulated Data from t with S5 degrees of freedom
(Any data outside x range are in the end boxes)

Teste de uma média com variancia populacional desconhecida

Supor a situacdo anterior, s que a variancia (desvio padrao) populacional do tempo de estagio adulto

guando submetido a uma temperatura de 25°C é desconhecida sendo conhecido somente o tempo

médio populacional ( £50¢c =224,8 dias).

Formulagao das hipdteses
H: .. =2248

H,: ity < 2248
Fixando-se o nivel de significincia o = 0,05

Distribuicao de probabilidade

Como as hipdteses envolvem a média populacional, é necessario utilizar a distribuicdo de

probabilidade da média.
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Pelo Teorema Central do Limite tem-se que X ~ N(M;( =ly;0y :G_X) )

Jn
Admitindo-se que Ho é verdade, resta um problema que é o fato de ndo se conhecer o valor da

dispersao do tempo de estagio adulto em condicdes de temperatura igual a 25°C. Neste caso nao é

possivel utilizar a estatistica Z.

Utiliza-se, entdo, a estatistica T onde  _ X-pz X -U5 sendo Sxo desvio padrdo da populagio

S)? _SiX

Jn

de estudo, estimado com os dados da amostra de triatomas sordida.

T segue uma distribuicao ¢ de Student, com (n-1) graus de liberdade. Quando o tamanho da amostra

€ grande, a estatistica T tende para uma distribuicdo normal com média 0 e desvio padrao 1

(n—>w =T~ N(0;1)).

Regiao de rejeicao
e aceitagao
da hipodtese Ho.

Hy = py =2248 )?

Rejeigdo de Hy #
# Aceitagdo de Hy %

taritico= -1,717 0

Calculo da estatistica do teste
¥-p, _176-2248

7

t =

observado

@fa
[\
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s é o desvio padrdo dos dados amostrais, s=47,55

136 157 154 135 247
164 140 126 247 139
139 148 221 248 150
139 135 143 249 173
241 241
Lobservado = a S’u; = 17647,25254’8 =-481
Jn V22

Como o valor de t calculado cai na area de rejeicao de Ho, decide-se por rejeitar Ho.

Conclusdo: foi encontrada diferenca estatisticamente significante entre o tempo médio no estagio

adulto na temperatura de 25°C e 30°C para o =0,05. A temperatura maior provoca um tempo
menor em fase adulta.

Teste de hipoteses para uma média populacional com variancia desconhecida -
Abordagem de Fisher

Supor a mesma situacdo anterior onde o tempo médio populacional de 7riatoma sordida no estagio
adulto para temperatura de 25°C é de 224,8 dias. Entretanto, o valor da variancia populacional nesta

temperatura é desconhecido. Resumindo-se, X ~ N(u =224,8;0 =?) . Deseja-se investigar o efeito

da temperatura na duracdo deste estagio.

Proposicdo inicial: A espécie Triatoma sordida tem tempo médio de vida em estagio adulto igual a
224,8 dias.

Seleciona-se uma amostra de 22 espécimens e observa-se, em laboratério o tempo médio de vida em
fase adulta quando expostos a temperatura de 30°C e obtem-se tempo médio X igual a 176 e desvio

padrao (s) igual a 47,55 dias.

Distribuicdo de probabilidade da estatistica do teste:
_X-pp _176-2248

t = =-4.81
observado L 47, 55 4
Jn V22

Estatistica t (distribuicdo t de Student) com n-1=22-1=21 graus de liberdade.
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2 0,001 2 20,001
2 2

Pela distribuicdo ¢ ge Student com 21 graus de liberdade, tem-se P(¢, <-4.81lout, >4,81)<0,1%

Os resultados ndo sdo compativeis com uma distribuicdo que tem tempo médio igual a 224,8 dias.
Pode-se dizer que Triatoma sordida em temperatura mais alta tem seu tempo em estagio adulto
diminuido (p<0,001).

Exemplo 66
A literatura fornece informacdes a respeito do comprimento da asa de Aedes scapularis capturados no
municipio de S3o Paulo como sendo 1 =2,5mm . Em estudo realizado no municipio de Pariqueragu,

obteve-se os seguintes valores para esta caracteristica

2,8 2,5 2,7 2,7 2,8 2,7 2,2
2,5 2,3 2,4 2,5 2,9 2,6 2,4
2,7 2,3 2,8 2,3 2,6 2,9 2,5

Realize um teste de hipdteses para comparar o comprimento da asa de Aedes scapularis coletados em
Pariqueracu com os dados de literatura do municipio de Sao Paulo. Utilize a abordagem classica de

Neyman e Pearson com nivel de significancia de 5%.

Tome a decisdo também pela abordagem de Fisher. Calcule o valor de p e discuta os resultados.

Exemplo 67
Ninfas de T7riatoma klugi aprsentam duracdo média em estdgio II igual a wu =20,9dias. Ao

estudarem 88 ninfas em estagio II, pesquisadores observaram tempo médio ( X ) neste estagio igual a
23,9 dias e desvio padrdo (s) igual a 6,27 dias. Realize um teste de hipdteses para investigar se ninfas
em estagio II e III apresentam tempo médio semelhante. Utilize a abordagem classica de Neyman e

Pearson com nivel de significancia de 5%.

Tome a decisdo também pela abordagem de Fisher. Calcule o valor de p e discuta os resultados.
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Exemplo 68
Segundo dados de literatura, é esperado que o volume médio de agua em bromélias favoreca a

presenca de Aedes albopicuts. Em bromélias sem presenca deste mosquito de Ilhabela, litoral norte
do estado de Sdo Paulo, é descrito na literatura, quantidade média de agua igual a x = 238ml/. Em
amostra de 30 bromélias com presenca de Aedes albopicuts, observou-se quantidade média de agua
(x ) igual a 275 ml e desvio padrao (s) igual a 80 ml. Realize um teste de hipdteses para investigar se
a diferenca na quantidade média de dgua em bromélias com e sem a presenca deste mosquito ocorre
somente devido ao acaso. Utilize a abordagem classica de Neyman e Pearson com nivel de

significancia de 5%.

Tome a decisdo também pela abordagem de Fisher. Calcule o valor de p e discuta os resultados.

Exemplo 69
A abundéncia média de Aedes albopictus em lIlhabela na mata é de x = 2,28 imaturos por planta.

Em levantamento realizado em 20 domicilios da area periurbana, observou-se abundancia média (x )
de 2,12 imaturos por planta e desvio padrao (s) igual a 0,78 imaturos por planta. Realize um teste de
hipoteses para investigar se existe diferenca na abundancia média na area periurbana e urbana.

Utilize a abordagem classica de Neyman e Pearson com nivel de significancia de 5%.

Tome a decisdo também pela abordagem de Fisher. Calcule o valor de p e discuta os resultados.
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Teste de hipéteses de associagdo pelo Qui-quadrado de Pearson (y2)

Qui-quadrado de Pearson — indica se ha ou ndo associacdo. Nao mede forga de associacao.

Duas variaveis qualitativas
X - curso universitario e
Y — sexo do aluno

Questdo: sexo do individuo influi na escolha do curso?
Situacao 1

Curso Masculino Feminino Total
n n n
Economia 24 36 60
Administracdo 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
Administragao 16 0,4 24 0,4 40 0,4
Total 40 1 60 1 100 1
As proporgOes de escolha dos cursos nao diferem segundo sexo do estudante.
Situacao 2
Curso Masculino Feminino Total
n n n
Fisica 100 (a) 20 (b) 120
Ciéncias Sociais 40 (o) 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 é 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?
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Curso Sexo Numero esperado

120
Fisica Masculino (a) 140 x 0,6= 140x—— =84
200
120
Fisica Feminino (b 60 x 0,6= 60x—— =36
() 200
. 80
Ciéncias Sociais Masculino (c) 140 x 0,4= 140x—— =56
200
A 80
Ciéncias Sociais Feminino (d) 60 x 0,4= 60x——=24
200
Tabela de freqiiéncias esperadas, sob a condi¢do 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 (0-B) (O-E)? (= E)2
0] 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 é obtido somando-se a diferenca ao quadrado entre as freqiiéncias observadas e as
esperadas, dividido pelas freqgliéncias esperadas

, O-E)’
S

Se o Qui-quadrado for igual a zero, entdo ndo existe associacdo entre as variaveis. O teste de
associacao pelo qui quadrado, portanto, investiga se o valor da estatistica do teste é suficientemente
distante do zero para se afirmar que existe associacdo entre as variaveis.

Exemplo
Um estudo investiga se a classificacdo do caso de dengue quanto ao local onde o individuo contraiu a
doenca esta associado ao sexo.

Distribuicao de casos de dengue segundo tipo de caso definido pelo local onde a pessoa contraiu a
doenca e sexo do paciente. Municipio de Sdo Paulo, 2003.

Casos Masculino Feminino Total
n n n
Autdctones 380 52,6 407 48,3 787 50,3
Importados 342 47,4 436 51,7 778 49,7
Total 722 100 843 100 1565 100
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Calculo do qui-quadrado de Pearson

- _E)2 P
Valores oct;servados Valores eI:Esperados (O-E) (O-E) (O . E)
E
380 363,08 16,92 286,29 0,789
342 358,92 -16,92 286,29 0,798
407 423,92 -16,92 286,29 0,675
436 419,08 16,92 286,29 0,683

Qui-quadrado=2,945

O qui-quadrado é obtido somando-se razbes dadas pelos quadrados das diferencas entre freqiiéncias
observadas e as esperadas, divididos pelas fregiiéncias esperadas.

- (O-E)’
=Y

Se as variaveis forem independentes, entdo é equivalente a dizer que ndo existe associacdo, e neste
caso, o valor do qui-quadrado sera zero. O qui-quadrado ndo mede forca de associacao e ndo €
suficiente para estabelecer relacao de causa e efeito. Entretanto, a diferenca em relagao ao zero pode
ter ocorrido somente devido ao acaso. Para a tomada de decisdo sobre a existéncia de associacdo
com significado estatistico, realiza-se o teste de hipdteses.

Abordagem de Neyman e Pearson

Estabelecimento das hipdteses:

Ho: Nao existe associacdao
Ha: Existe associacao

Fixando-se a probabilidade de erro tipo I:
Nivel de significancia (o) = 0,05

Estatistica do teste:

, O-EY
Qui— quadrado = Zu ~ ;(fr_l)(c_l)

E

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

Correcao de continuidade:

) O-E|-0,5)’
Qul - quadradocorrccao de Yates — Z (| E|v ) ~ Z(zr—l)(c—l)

Limitacoes:
Para n<20, utilizar o teste exato de Fisher

Para 20<n <40 , utilizar o qui-quadrado somente se os valores esperados forem maiores ou iguais
a5
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2
Distribuicao qui-quadrado ( Z(,,_l) ) com (n-1) graus de liberdade

Seja uma populagdo com distribuigdo normal N(u,o). Se desta populagdo se obtiver um nidmero

infinito de amostras de tamanho n, calculando-se as quantidades X e S2 em cada amostra, a variavel

AN

2
2
aleatoria wNZ(Zn_U, onde Z(n_l) se Ié "qui-quadrado com n-1 graus de liberdade" Berqud
o

(1981).

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 distribuicdes qui-quadrado, dependendo do numero de graus de liberdade. Para

grandes amostras, a distribuicao qui-quadrado tende para uma distribuicao normal.

N N2) A2)
{ [

{
n= k R=2 a>2

() (®) ©

Definicao das areas de aceitacdo e rejeicdo de Ho

Para a tomada de decisao, 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.

| densidade

Area de rejeigdo de Hy

a=0,05

A

o
\ ; : . :
0 4 5 10 15 20

XZ

Qui-quadrado critico = 3,841

Qui-quadrado calculado = 2,945
Como este valor cai na area de aceitacdo, decide-se por nao rejeitar Ho.
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Conclui-se que as variaveis sexo do paciente e local onde contraiu a doenca ndo estdo
estatisticamente associados para nivel de significéncia de 5%.

Exemplo

Distribuicdo de flebotomineos coletados em armadilhas com luz colocadas a 3 pes e 35 pés de altura
em relacdo ao solo em uma area do leste do Panama, 1972.

Pés* Macho Fémea Total
n % n % n %
3(0,914cm) 173 53,6 150 46,4 323 100
35 (1066,8 cm) 125 63,1 73 36,9 198 100
Total 298 57,2 223 42,8 521 100
*1 pé=30,48 cm
Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman & Hall, 1994.
Estabelecimento das hipoteses:
Ho: N3o existe associagao
Ha: Existe associacao
Fixando-se a probabilidade de erro tipo I:
Nivel de significancia (o) = 0,05
6 4 densidade
. | Area de rejeicdo de Hy
0=0,05
o1, 4 . AN e ;
Qui-quadrado critico = 3,841 X2
Calculo do qui-quadrado de Pearson
Valores Valores esperados (O-E) (O-E)? (O-E) (|O-E|-0,5)°
observados E EE—— E
0 E
173 184,7 -11,7 136,89 0,741 0,679
125 113,3 11,7 136,89 1,208 1,107
150 138,3 11,7 136,89 0,990 0,907
73 84,7 -11,7 136,89 1,616 1,481
12 = 41555 Zczorrigidu = 4’174
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Coeficiente de associacao de Yule — permite investigar a forca (magnitude) da associacao

Para uma tabela 2x2

X Y1 Y2 Total
n n n
X1 (a) (b) mi
X2 (c) (d) ma
Total ni n2 n
Y=M , onde: —1<Y<+1
a.d+b.c
v 173x73-125x150 0,195
173x73+125x150

Como o valor do qui-quadrado corrigido caiu na area de rejeicdo, decide-se por rejeitar Ho. As
variaveis altura da armadilha e o sexo do flebotomineo estdo associados. Fémeas estdo presentes em
menor propor¢cao em alturas maiores do que os machos para nivel de significancia de 5%. Pelo valor
do Coeficiente de Yule pode-se afirmar que esta associacao é fraca.

Exercicio 70

Distribuicdo de culturas para Leptospira em amostras em animais e ambiente. Egito, 2015

Tipo de fonte Cultura positiva Cultura negativa Total
n % n % n %
Ratos 17 253 270
Cachorros 19 149 168
Vacas 7 618 625
Recursos com agua 10 35 45
Total 53 1055 1108

Fonte: samir A et al. Ver Sociedade Brasileira de medicina Tropical 48(3):272-277,2015

Investigue a existéncia de associacdo entre as variaveis. Utilize a abordagem classica de Neyman e
Pearson com nivel de significancia de 5%. Discuta os resultados.

Abordagem de Fisher

Situacao 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

Proposicao inicial: Nao existe associacao

6 4 densidade
Qui quadrado calculado = 25,397
Para gl=1, p<0,001 Y
5 | Valor de p
o1 , 7", r/
Qui-quadrado calculado = 25,397 X2
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Os dados mostram evidéncia contraria a proposicao inicial, a escolha do curso depende do sexo do
aluno (p<0,001). Estudantes do sexo masculino escolhnem mais Fisica do que os do sexofeminino.

Exercicio 71
Abordagem de Fisher para a tomada de decisao sobre a existéncia de associagdo entre as variaveis

Distribuicao de casos de dengue segundo tipo de caso definido pelo local onde a pessoa contraiu a
doenca e sexo do paciente. Municipio de Sdo Paulo, 2003.

Casos Masculino Feminino Total
n n n
Autdctones 380 52,6 407 48,3 787 50,3
Importados 342 47,4 436 51,7 778 49,7
Total 722 100 843 100 1565 100

Qui quadrado calulado = 2,945

Proposicao inicial:
Valor de p:
Conclusao:

Exercicio 72
Abordagem de Fisher para a tomada de decisdo sobre a existéncia de associacao entre as variaveis

Distribuicao de flebotomineos coletados em armadilhas com luz colocadas a 3 pes e 35 pés de altura
em relacdo ao solo em uma area do leste do Panama, 1972.

Pés* Macho Fémea Total
n % n % n %
3(0,914cm) 173 53,6 150 46,4 323 100
35 (1066,8 cm) 125 63,1 73 36,9 198 100
Total 298 57,2 223 42,8 521 100

*1 pé=30,48 cm

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman & Hall, 1994.
Qui quadrado bruto = 4,555

Proposicao inicial:

Valor de p:

Conclusao:

Qui quadrado corrigido = 4,174
Proposicao inicial:

Valor de p:

Conclusao:

Exercicio 73
Abordagem de Fisher para a tomada de decisdo sobre a existéncia de associacao entre as variaveis

Distribuicdo de culturas para Leptospira em amostras em animais e ambiente. Egito, 2015

Tipo de fonte Cultura positiva Cultura negativa Total
n % n % n %
Ratos 17 253 270
Cachorros 19 149 168
Vacas 7 618 625
Recursos com agua 10 35 45
Total 53 1055 1108

Fonte: samir A et al. Ver Sociedade Brasileira de medicina Tropical 48(3):272-277,2015
Qui quadrado =
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Proposicao inicial:

Valor de p:

Conclusao:

Estimacao de parametros populacionais

Estimacao por ponto

. - ~ e ‘s I 2
X € uma caracteristica que na populacao 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 populacao.

R 2 .
Os pardmetros 4 e 0~ podem ser estimados com base na amostra.

Se o estimador for um Unico valor, a estimacdo é chamada de estimacdo por ponto.

Se o estimador for um conjunto de valores, a estimagao é chamada de estimacao por intervalo.

Estimacgao por ponto

Média aritmética

Populacional ~ Parametro /,l estimador : x = =

Variancia
N —
Z (Xi - X)2
2 =l
Populacional  Pardmetro O estimador : N
Z (Xz - )?)2
SZ o= i=l1
(N-1) N _ 1

Atencdo: Antes dos dados serem coletados, os estimadores sdo variaveis aleatérias.
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Estimacao 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 confianca tem origem na probabilidade associada ao processo de construcao do intervalo
antes de se obter o resultado amostral.

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

Seria impossivel construir um intervalo de 100% de confianca a menos que se medisse toda a
populacao.

Na maioria das aplicacdes ndo sabemos se um intervalo de confianca especifico cobre o verdadeiro
valor. S0 podemos aplicar o conceito frequentista de probabilidade e dizer que se realizarmos a
amostragem infinitas vezes e construirmos intervalos de confianca de 95%, em 95% das vezes os
intervalos de confianca estardo corretos (cobrirdo o parametro) e 5% das vezes estarao errados.
Exemplos de intervalo de confianga:

Representagdo grafica

95.0% CI's far mu; Sampling from Narmal(0,1), n=20

% of intervals containing mu = 394.0

50

A linha vertical representa o parametro populacional. O grafico foi gerado via programa de
computador. Sao apresentados 50 intervalos de confianca para amostras de tamanho n=20. As linhas
horizontais representam os intervalos de confianca. Se o intervalo de confianca nao contiver o
parametro, a linha horizontal ndo cruzara a linha vertical. A linha vertical é o parametro. No exemplo,
3 intervalos ndo cobrem ("capturam") o parametro.
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Apresentagao grafica do efeito do tamanho da amostra:

95.0% CI's for mu; Sampling from Naormalc0,1), n=5

% of intervals containing mu = 94.0

50

Para amostras menores (n=5), as larguras dos intervalos sdo maiores a proporcao de intervalos que
"capturam" o parametro é parecida com a anterior (para n=20). Portanto, o tamanho da amostra nao
interfere na proporcao de “captura” do parametro mas sim na precisao do estimador.

Efeito do grau de confianca
Para n=20 e (X =0,25, obtém-se intervalos com os apresentados a seguir:

75.0% CI's for mu; Sampling from Normal(0,1), n=20
% of intervals containing mu = 74.0
50 T =
04 o
T T T
-4 0 4
X

Os intervalos sdao mais estreitos do que para n=20 e a =0,05. Uma porcentagem bem maior nao
contém o parametro. Isto € o que 75% de confianga significa. Do total de todas as possiveis
amostras, 75% delas resultara em intervalos de confianga que contém o verdadeiro valor do
parametro.
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Interpretando Intervalos de Confianga (IC)

Um intervalo de confianga para um parametro é um intervalo de valores no qual pode-se depositar

uma confianga que o intervalo cobre (contém) o valor do parametro.

Intervalo de confianca para a proporcao de larvas Anopheles albitarsis s.|. (7 ): Em estudo realizado
para estimar a proporcao populacional de larvas Anopheles albitarsis s.. num determinado lago
coletou-se 1000 larvas de mosquitos. Destes, 250 eram da espécie de interesse. p =0,25 ou 25% € 0
IC(95%) sera (22,3% - 27,7%). O valor 25% € a proporgao estimada no ponto e o intervalo (22,3% -
27,7%) estima o paréametro com grau de confianca de 95%. Deposita-se neste intervalo uma

confianca de 95% que ele cobre (contém) o valor do parametro.

Intervalo de confianga para o peso seco médio populacional Culex quinquefasciatus (1L ):
Ao se estudar o peso seco de Culex quinquefasciatus de uma amostra de 300 exemplares observou-se

peso médio (X ) igual a 0,45 mg e desvio padrao populacional (o) igual a 0,11 mg. Com base na

amostra obtém-se o intervalo (0,438 ; 0,462 mg) que é um intervalo de 95% de confianca para a

média ( lvlv ) da populacdo de mosquitos desta espécie. Entdao podemos estar 95% confiantes que o

conjunto de valores cobre (contém) o verdadeiro peso seco médio populacional.

Pode-se também pensar no IC a partir da selegao de milhares de amostras de uma populacdo. Para
cada amostra calcula-se um intervalo de confianga com grau de confianga 100(1-c. )%, para um
parametro da populacdo. A porcentagem de intervalos que contém o verdadeiro valor do parametro é
100(1- o). Para a =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- o )% de todas as amostras tem um intervalo de confianga contendo o verdadeiro valor do
parametro, portanto depositamos uma confianca 100(1- o )% que o particular intervalo contém o

verdadeiro valor do parametro.

Amplitude do intervalo

Para um grau de confianca especificado (por exemplo, 95%), desejamos o intervalo tao pequeno

quanto possivel.

Ex: o intervalo de confianca de 95% para o peso seco médio (mg) de mosquitos Culex
qguinguefasciatus de (0,275 ; 0,894 mg) traz pouca informacdo pratica porque a amplitude é muito

grande apesar de ser um dos possiveis intervalos que captura a verdadeira média com grau de
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confianca de 95%. Na pratica, deseja-se um intervalo com amplitude pequena pois este estima um

Unico valor. E o tamanho da amostra que determina a amplitude do intervalo. Quanto maior a

amostra, menor sera o intervalo.

Formulas para construcao dos intervalos de confianga:

As formulas dos intervalos de confianga sao derivadas da distribuicdo amostral da estatistica;
Construcdo do intervalo de confianca para a média populacional M ;

Pressuposicdo: A amostra deve ser obtida de forma aleatdria;
E necessario utilizar as propriedades do teorema central do limite :
= o
X ~N(uw,0); X~N(u,7)
n

Padronizando-se a média X , obtém-se  _ X-u ~ N(0,1) aue permite calcular

o
Jn
Plez<XTH <1 g
o
Jn
Para @ =5%, p(~196< XG < +1,96) = 0,95
Jn
(o) = (o)
P(-1,96-Z < X — 1<+1,96-2)=0,95
Vn Jn
P(-X -1,96-L < —u<-X +1,96-2)=095

N U

Multiplicando tudo por -1

P(X +1,96—— 9 )=0,95

=

9 >u>X-196

o

Reescrevendo a equagdo tem-se

P(X -1,96-Z < u< X +1,96

Jn Jn

Obtém-se um intervalo aleatdrio centrado na média amostral o qual possui 95% de probabilidade
de conter a verdadeira média populacional.

2)=095
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O parametro sera estimado por um conjunto de valores provenientes de uma amostra. Quando isto é

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

_ O _ O
X—196—=< <X +1,96— deixa de ser uma variavel aleatéria.
Jn Jn

Este intervalo cobre (contém) ou ndo cobre (ndo contém) a verdadeira média (parémetro). Diz-se
entdo que a confianga que se deposita neste intervalo é de 95% porque antes de coletar a amostra de
tamanho 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.

_ c _ o
1C(95%) : (x =1,96—=; Xx+1,96—)
\An \n
Intervalo de confianca para a média populacional com variancia populacional conhecida

Pressuposicdo: A amostra deve ser obtida de forma aleatdria.
Estatistica: média populacional - W .

_ o, _ (e)
Iq,"l) =X _Zot/2’Tl);;'x +Zoc/2‘T;1

Exemplo:
Ao se estudar o peso seco de Culex quinquefasciatus de uma a mostra de 300 exemplares observou-

se peso médio (X ) igual a 0,45 mg e desvio padrdo populacional (o ) igual a 0,11 mg. Com base na

amostra obtenha o intervalo de 95% de confianca para a o peso médio ( lvlv ) da populacao.

_ o. _ O
I(](,u) H(x _Za/z-TIXlQX +Za/2-T;)

011 011
1C{11): (0,45-196——— :0,45+1,96—

v300

IC(95%): (0,45 — 0,012; 0,45 + 0,012)
IC(95%): (0,438; 0,462 mg)
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Exercicio 75
Estime o comprimento da asa de Aedes scapularis capturados no municipio de Pariqueracu com grau
de confianca de 95%. Sabendo-se que o desvio padrao populacional (o ) é de 1,24 mm.

2,8 2,5 2,7 2,7 2,8 2,7 2,2
2,5 2,3 2,4 2,5 2,9 2,6 2,4
2,7 2,3 2,8 2,3 2,6 2,9 2,5

Exercicio 76
Com base na amostra de 88 ninfas de 7riatoma kiugi observou-se tempo médio (X ) no estagio II

igual a 23,9 dias. Sabendo-se que o desvio padrdo populacional (o ) do tempo médio neste estagio é

de 6,4 dias, estime o tempo médio no estagio, da populagado, com grau de confianga de 95%.

Exercicio 77
Em estudo realizado em Ilhabela observou-se que em 20 bromélias com presenca de Aedes

albopicuts, o volume médio de agua (x ) foi igual a 275 ml. Considerando-se que o desvio padrdo
populacional (o) é igual a 80 ml, estime o volume médio de agua da populacdo de bromélias com

presenga deste mosquito, com grau de confianca de 95%.

Exercicio 78
Estime a abundancia média de Aedes albopictus em area urbana de Ilhabela sabendo-se que em

amostra de 20 domicilios, observou-se abundancia média (x ) de 2,12 imaturos por planta. Considere
0 desvio padrao populacional (o) como sendo igual a 0,78 imaturos por planta. Utilize grau de

confianga de 90%.

Intervalo de confianca para a média populacional com variancia populacional
desconhecida

_ S _ S
IC(M) - X _tn—l,oc/Q'T;l > X +tn—l,oc/2'T;1

Exemplo:

Ao se estudar o peso seco de Culex quinquefasciatus de uma a mostra de 30 exemplares observou-se
peso médio (X ) igual a 0,45 mg. O desvio padrao populacional (o ) era desconhecido e foi estimado

na amostra obtendo-se o valor 0,19 mg. Com base na amostra obtenha o intervalo de 95% de

confianga para a o peso médio ( “ ) da populagao.

_ S _ S
IC:(Iu) : ('x o tn—l;a/2'T;;'x +tn—1;a/2’T;)
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1Q(12): (0,45 2,045@;0,45 +2,045@)

V30 V30

Gl=n-1=29

IC(95%): (0,45 — 0,071; 0,45 + 0,071)
IC(95%): (0,479; 0,521 mg)
Exercicio 79

Estime o comprimento da asa de Aedes scapularis capturados no municipio de Pariqueragu com grau
de confianga de 95%.

2,8 2,5 2,7 2,7 2,8 2,7 2,2
2,5 2,3 2,4 2,5 2,9 2,6 2,4
2,7 2,3 2,8 2,3 2,6 2,9 2,5

Exercicio 80
Com base na amostra de 88 ninfas de 7riatoma klugi observou-se tempo médio (X ) no estdgio II
igual a 23,9 dias. Sabendo-se que o desvio padrao amostral (s) do tempo médio neste estagio é de

5,7 dias, estime o tempo médio no estagio, da populagdo, com grau de confianga de 95%.

Exercicio 81

Em estudo realizado em Ilhabela observou-se que em 20 bromélias com presenca de Aedes
albopicuts, o volume médio de agua (x ) foi igual a 275 ml. Considerando-se que o desvio padrdo
amostral (s) é igual a 75 ml, estime o volume médio de agua da populagdo de bromélias com

presenca deste mosquito, com grau de confianga de 95%.

Exercicio 82
Estime a abundancia média de Aedes albopictus em area urbana de Ilhabela sabendo-se que em

amostra de 20 domicilios, observou-se abundancia média (x ) de 2,12 imaturos por planta. Considere
o desvio padrdo amostral (s) como sendo igual a 0,69 imaturos por planta. Utilize grau de confianga
de 90%.

Intervalo de confianca aproximado pela Normal para a proporgao populacional ( 77)

Pressuposicoes:

1- npeng>5
2- a amostra deve ser obtida de forma aleatdria

Seja X uma variavel aleatéria que segue uma distribuicdo binomial, X~ B(n,p).

X
A proporcdo de sucessos populacional 77 é desconhecido. Seu estimador por ponto € p = —
n
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Para n grande, P ~ N(u=p,o :1/%)'

Com intervalo de confianca para 7 dado por

.2 ﬁé. A ﬁé A A n
IC(ﬁ)-p—za/z-w/7,p+za/21/7, com P e { estimados na amostra onde p=E e
n

g =1— p e x é o nUmero de sucessos observado na amostra de tamanho n.

Exemplo:

Intervalo de confianca para a proporcao de larvas Anopheles albitarsis s.|. (7r): Em estudo realizado
para estimar a proporcao populacional de larvas Anopheles albitarsis s.. num determinado lago

coletou-se 1000 larvas de mosquitos. Destes, 250 eram da espécie de interesse. p =0,25 ou 25% .

Estime a proporgaopopulacional com grau de confianca de 95%.

>
I
I
=
[\
(9]
>
I

1-p=0,75

1C(95%.7): 0.25-196, 22272 0 35 1.1 96 | 222501
1000 1000

1C(95%, 7 ): (0,223; 0,277) ou (22,3%; 27,7%)

Resumo: Intervalo de Confianga

Média populacional: 1
2 2
Com variancia conhecida O : x

2
o o
2, —iXx+Z,,——
al2 \/; /2 \/;
R 2 _ s _ )
Com variancia O desconhecida: X oy = Xty =V =01~— |
" n Jn
Proporgao populacional (p)
Intervalo aproximado: nﬁ, nﬁ(l - ﬁ) >5
o p-p) . p1-p)
P~Zoypy|= i P+Zy,
n n
onde P éa proporcao de sucessos na amostra.
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Exercicio 83
Deseja-se estimar a porporgao populacional de fémeas nuliparas de Anoppheles cruzii com habitat no

Parque estadual de Palmito, municipio de Paranagua, Parana. Considere que em amostra de 208

fémeas, 120 eram nuliparas. Utilize grau de confianca de 95%.

Exercicio 84
Deseja-se estimar a porporcdo populacional de pupas fémeas de Aedes aegypti com habitat em

pneus. Considere que em amostra de 80 pupas coletadas em pneus, 30% eram fémeas. Utilize grau

de confianca de 90%.
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