Universidade de Sao Paulo 7—\5
Faculdade de Satde Publica - @
Curso de Saude Publica

Disciplina: HEP 146 — Bioestatistica I

=

) 1000 I—t— Sahepszl

E Loe o LI
B 3 |

bl
g i g 100
§ = 5 =
¥ =

£ 10

1= T e

=

140

12 1

& B 2000 2002
ipa de personalidade

2%
A R N SRR b 1
X = —

1 n

Professoras responsaveis:
Denise Pimentel Bergamaschi
Maria do Rosario Dias de Oliveira Latorre
Alunos do Programa de Aperfeicoamento de Ensino (PAE):
Igor Conterato Gomes
Luana Fiengo Tanaka
Monitor:

Marcio Roberto Veneroso

Sao Paulo
2013



DIA

HEP 146 BIOESTz}TfSTICA I-2013
PROGRAMACAO DAS AULAS

CONTEUDO

1 7 agosto Apresentacao do curso.
Populacao, amostra, variaveis, coleta e apuragao de da-
dos. Nogoes de como fazer um questionario.

2e3 |14e 21 Apresentacao tabular e grafica de dados.

4 28 Medidas de tendéncia central (média, mediana e moda)

5 11 setembro M(;didas de disperséo (variancia, desvio padrao e percen-
tis

6 18 Inferéncia estatistica. Nocbes de amostragem. Distribui-
¢ao de probabilidades: distribuicdo Binomial

7 9 outubro Distribuicao Normal, distribuicAdo amostral da média

8 16 Prova |

9 19 Estimagédo de parametros populacionais (média e propor-
cao)

10 23 Testes de Hipéteses: teste de uma proporgao.

11 30 Teste de uma média (com variancia conhecida e com
variancia desconhecida)

12 1 novembro | Teste de associacdo pelo qui-quadrado.

13 6 Delineamento de estudos em epidemiologia
Medidas de risco

14 8 novembro Nog¢des de correlagédo

15 13 Modelo de regressao linear simples.

16 27 Plantao de duvidas, preparacao dos trabalhos

17 4 dezembro Prova Il

18 11 Seminarios - apresentacao dos trabalhos

19 18 Prova de recuperacao




Informacdes adicionais:
Local: sala Borges Vieira
Horario: das 14h00 as 18h00.
Avaliagao:
e P:serdo 2 provas, com consulta.

e E: exercicios em sala sobre o conteudo que esta sendo ministrado, trabalho sobre a analise
do perfil dos alunos e apresentagcdo do mesmo.

2xP +3xP, + E
_ |médiafinal = el 36x 2

Monitoria:

e das 13 as 14 hs, 22. feira, na sala José Maria Gomes.



Populacao, amostra, variavel, coleta de dados, apuracao de dados e apre-
sentacao 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, JoAn Graunt publicou estatisticas
de nascimentos e mortes. A partir de entdo, o estudo dos eventos vitais e da ocorréncia de doencas 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 poluigdo at-

mosférica, 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 conclusodes (Triola, 1999).

Bioestatistica — Estatistica aplicada as ciéncias da vida.
Niveis de mensuracdo

Escala nominal
Os individuos sdo classificados em categorias segundo uma caracteristica.

Ex: sexo (masculino, feminino), habito de fumar (fumante, ndo fumante), sobrepeso (sim, ndo).

N3o existe ordem entre as categorias e suas representagbes, se numéricas, sao destituidas de signifi-
cado numérico.

Ex: sexo masculino=1, sexo feminino = 2.
Os valores 1 e 2 sdo apenas rotulos.

Escala ordinal
Os individuos sdo classificados em categorias que possuem algum tipo inerente de ordem. Neste caso,
uma categoria pode ser "maior" ou "menor" do que outra.

Ex: nivel socio-econémico (A, B, C e D; onde A representa maior poder aquisitivo);
nivel de retinol sérico (alto, aceitavel, baixo, deficiente) onde alto: maior ou igual a 50,0
ug/dl; aceitavel: 20,0 a 49,9 ug/dl; baixo: 10,0 a 19,9 ug/dl; deficiente: menor ou igual a 10,0
ug/dl. Estes critérios sdo do Commitee on Nutrition for National Defense ICNND/USA, 1963
(Prado MS et al, 1995).

Embora exista ordem entre as categorias, a diferenca entre categorias adjacentes ndo tem o mesmo
significado em toda a escala.

Escala numérica intervalar
Este nivel de mensuragao possui um valor zero arbitrario.
Ex: temperatura em graus Celsius.

FSP/USP. HEP 146 —Bioestatistica I - 2013 1
Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza



material oC °F |dif’C| |dif °F| dif’C/dif’F razdo’C razao’F Raz&0°C/raz&0F

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¢m polegada |difcm]| |dif pol| Difcm/difpol ~ Razdocm Razdopol Razdocm/razdopol
A 20 50,8 |A-B|=15 |A-B|=38,1 0,394 A/B=0,571 A/B=0,571 1

B 35 88,9 [B-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 — possui zero inerente a natureza da caracteristica sendo aferida.

Escala de razoes discreta: o resultado numérico da mensuragdo é um valor inteiro.

Ex: nuimero de refeigdes em um dia (nenhuma, uma, duas, trés, quatro, ...),
frequéncia de consumo semanal de determinado alimento (1 vez, 2 vezes, 3 vezes, 4 vezes, 5
vezes, 6 vezes, 7 vezes) .

Escala de razbes continua: o resultado numérico € um valor pertencente ao conjunto dos nimeros

reais R ={-; ...; 0; 0,2; 0,73; 1; 2,48;...; +co}.

Ex: idade (anos), peso (g), altura (cm), nivel de retinol sérico (ug/dl), circunferéncia da cintura
(cm).

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

o nominal
) qualitativa ,
VARIAVEL: 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.

Exemplo 1 -Classificar quanto a natureza, as seguintes variaveis

Variavel Tipo (natureza)

Condicdo de salde (doente, ndo doente)

Tipo de parto (normal, cesareo)

Nivel de colesterol sérico (mg/100cc)

Tempo de um procedimento cirirgico (minutos)

NUmero de praias consideradas poluidas

Peso (9)

Estado nutricional (desnutricdo, eutrofia, sobrepeso, obesidade)

Consumo de energia (Kcal)

Realizagdo da refeicdo café da manha (sim/ndo)

NUmero de escolares por série

Realizacdo de atividade fisica diaria (sim/ndo)

Tempo assistindo TV/dia (< 2h, 2 a 4h, >4h)

Percentual de gordura corporal (%)
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Coleta de dados

E a observacdo e registro da categoria ou medida de varidveis relacionadas ao objeto de estudo que
ocorrem em unidades (individuos) de uma amostra ou populagao.

Definigbes e notagao

Populacdo: totalidade de elementos sob estudo. Apresentam uma ou mais caracteristicas em comum.
Supor o estudo sobre a ocorréncia de sobrepeso em criancas de 7 a 12 anos no Municipio de Sao
Paulo.

Populacdo alvo — todas as criangas nesta faixa etaria deste municipio.

Populacdo de estudo — criangas matriculadas em escolas.

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

Amostra: é uma parte da populagdo de estudo.

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

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

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

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
Sx,
Ex: Média aritmética: X = =—,
N
N
onde ZXi =X, + X, +...+ X, op-
i=1
Estimativa: Valor do estimador calculado em uma amostra. Estima o valor do parametro.

nimero de observacgoes.

Ex: Peso médio ao nascer, calculado em uma amostra de 120.000 criangas nascidas no Municipio de
S3do Paulo no ano de 2000: média amostral = x =3000g .

Apuracdo de dados

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

Distribuicdo de frequéncias - correspondéncia entre categorias (valores) e frequéncia de ocorréncia.

Distribuigdo de frequéncias com dados pontuais e em intervalos de classe

Notagao:
X : variavel
X; : valor observado para o individuo i
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Apresentacdo pontual

Ex: 9 individuos
X: numero de consultas por ano
x:2,33,1,5,23,2,3

Apuracao:
numero de consultas frequéncia absoluta
1 1
2 3
3 4
5 1

X: idade (anos inteiros)
x: 5, 5, 15, 20, 20, 20, 21, 21, 22, 22
Idade frequ
5
15
20
21
22

>

ncia

NNWEHEN

X: peso ao nascer em gramas
X: 2250, 3025, 1600, 2725, 3750, 3950, 2400, 2180, 2520
Peso frequéncia
1600
2180
2250
2400
2520
2725
3025
3750
3950

= = = e b b e b

Altura em metros

X:1,63; 1,60; 1,59; 1,60; 1,45; 1,73; 2,05; 1,85
Altura frequéncia
1,45
1,59
1,60
1,63
1,73
1,85
2,05

=N
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Apresentacao tabular e grafica de dados

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 (interseccao entre linha e coluna) deve ficar em branco.

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

Exemplo:
Distribuicdo de criancas™™ segundo niveis séricos de retinol. Cansacio — Bahia, 1992
Nivel de retinol sérico®® n %
Aceitavel 89 55,3
Baixo 65 40,4
Deficiente 7 4,3
Total 161 100

1) 24 —72 meses
@ aceitavel: 20,0 — 49,9 pg/dl; baixo: 10,0 — 19,9 ug/dl; deficiente: <10,0 pg/dl
Fonte: Prado MS et al., 1995.

Apresentacao tabular de variavel quantitativa continua

Como idade € variavel quantitativa continua, a melhor forma de apresenta-la em tabelas € utilizando
intervalos de valores denominados intervalos de classe.

Ex:

x: 5,5, 15, 20, 20, 20, 21, 21, 22, 22
Idade frequéncia %

51|10 2 20

10 |-- 15 0 -
15 |-- 20 1 10
20 |- 25 7 70
Total 10 100

Intervalos de classe: conjunto de observagoes contidas entre dois valores limite (limite inferior e limite
superior).

Representacao:
5|--10 intervalo fechado no limite inferior e aberto no limite superior (con-
tém o valor 5 mas ndo contém o valor 10)
5 - 10 intervalo aberto nos limites inferior e superior
(ndo contém os valores 5 e 10)
5|-110 intervalo fechado nos limites inferior e superior
(contém os valores 5 e 10)
OBS: Representar o intervalo 0 |-- | 11 meses é equivalente a representa-lo como 0 |-- 12 meses.
FSP/USP. HEP 146 —Bioestatistica I - 2013 >
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X: peso ()
X: 2250, 3025, 1600, 2725, 3750, 3950, 2400, 2180, 2520, 2530

Peso (g) frequéncia %
1500(--2000 1 10
2000|--2500 3 30
2500]--3000 3 30
3000]--3500 1 10
3500]--4000 2 20

Total 10 100

X: Altura (cm)
X:1,63; 1,60; 1,59; 1,60; 1,45; 1,73; 2,05; 1,85

Altura (cm) n %
1,45|--1,55 1 12,5
1,55]--1,65 4 50,0
1,65]--1,75 1 12,5
1,75|--1,85 0 -
1,85]--1,95 1 12,5
1,95]--2,05 0 -
2,05|--2,15 1 12,5
Total 8 100

Os intervalos de classe devem ser mutuamente exclusivos (um individuo ndo pode ser classificado
em dois intervalos ao mesmo tempo) e exaustivos (nenhum individuo pode ficar sem classificagao).
A amplitude do intervalo é o tamanho do intervalo de classe. A amplitude do intervalo e o nimero
de intervalos dependem basicamente do problema especifico e da literatura existente sobre o assunto.
O ponto médio do intervalo é calculado somando-se o limite inferior e limite superior, dividindo-se
o resultado por dois.

Exemplo 2 — Os dados a seguir sao de altura de uma amostra de 351 mulheres idosas selecionadas
aleatoriamente de uma comunidade para um estudo de osteoporose.

142 152 154 156 157 158 160 161 163 164 165 169

145 152 154 156 157 158 160 161 163 164 165 169

145 152 154 156 157 158 160 161 163 164 165 169

145 152 154 156 157 158 160 161 163 164 165 169

146 152 155 156 157 158 160 161 163 164 166 169

147 152 155 156 157 158 160 161 163 164 166 169

147 153 155 156 158 158 160 161 163 164 166 169

147 153 155 156 158 158 160 161 163 164 166 170

147 153 155 156 158 159 160 162 163 164 166 170

148 153 155 156 158 159 160 162 163 164 166 170

148 153 155 156 158 159 160 162 163 164 166 170

149 153 155 156 158 159 160 162 163 164 166 170

150 153 155 156 158 159 160 162 163 164 166 170

150 153 155 156 158 159 160 162 163 164 166 170

150 153 155 156 158 159 160 162 163 164 166 170

150 153 155 157 158 159 160 162 163 165 167 170

150 153 155 157 158 159 160 162 163 165 167 170

150 153 155 157 158 159 161 162 163 165 167 170

151 153 155 157 158 159 161 162 163 165 167 171

151 153 155 157 158 159 161 162 163 165 167 171
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151 153 155 157 158 159 161 162 163 165 167 171
151 153 155 157 158 159 161 162 163 165 167 173
151 153 155 157 158 159 161 162 163 165 168 173
151 154 155 157 158 159 161 162 163 165 168 173
152 154 155 157 158 159 161 162 163 165 168 174
152 154 156 157 158 160 161 162 163 165 168 176
152 154 156 157 158 160 161 163 163 165 168 177
152 154 156 157 158 160 161 163 164 165 168 178
152 154 156 157 158 160 161 163 164 165 169 178
152 154 156
Fonte: Hand DJ et alli. A handbook of small data sets. Chapman&Hall, 1994.
a) Faca uma apuragdo dos dados e represente-os em uma tabela.
b) Interprete os resultados.
c) Se entre as 351 mulheres ndo fossem conhecidas as alturas de 15 delas, como vocé represen-
taria esses valores?
d) Ao apresentar os dados em uma tabela vocé iria incluir estes valores?
e) Estas 15 mulheres tinham, na verdade, altura maior que 180 e o investigador, por achar que

eram “valores esquisitos” resolveu exclui-los. Vocé concorda com esta decisao? Justifique.

Tabela de dupla entrada

Distribuicdo de criancas) sequndo niveis séricos de retinol'® e idade. Cansagdo — Bahia, 1992.

Faixa etaria (meses) Aceitavel Inadequado Total

n % n % n %
<12 5 45,5 6 54,5 11 100
12]--24 10 43,5 13 56,5 23 100
24|--36 19 54,3 16 45,7 35 100
36|--48 21 65,6 11 34,5 32 100
48|--60 16 43,2 21 56,8 37 100
60|--73 18 78,3 5 21,7 23 100
Total 89 55,3 72 44,7 161 100

1) 24 —72 meses.
@ aceitavel: 20,0 — 49,9 pg/dl; baixo: 10,0 — 19,9 ug/dl; deficiente: <10,0 pg/dl.
Fonte: Prado MS et al., 1995.

Exemplo 3
Os dados a seguir sdo de um estudo que investiga a relagdo entre niveis de p-caroteno (mg/l) e habi-
to de fumar em gestantes.

a) Calcule as frequéncias relativas. Fixando o 100% no total de fumantes e ndo fumantes.
b) Calcule as frequéncias relativas. Fixando o 100% no total do nivel de B-caroteno (mg/I).
c) Interprete os resultados. Existe alguma indicacdo de existéncia de associagdo entre as varia-
veis? Justifique.
a)
Distribuicdo de gestantes segundo niveis de B-caroteno (mg/]) e habito de fumar.
B-caroteno (mg/l) Fumante Ndo Fumante Total
n % N % n %
Baixo (0 — 0,213) 46 74 120
Normal (0,214 - 1,00) 12 58 70
Total 58 132 190

Fonte: Silmara Silva. Tese de Mestrado/FSP/USP.
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b)

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

B-caroteno (mg/I) Fumante Ndo Fumante Total
n % n % n %
Baixo (0 — 0,213) 46 74 120
Normal (0,214-1,00) 12 58 70
Total 58 132 190

Fonte: Silmara Silva. Tese de Mestrado/FSP/USP.
Exercicios suplementares

Exercicio S1

Os dados a seguir sdo relativos ao nimero de refeicdes diaria de 50 individuos.

2 1

== NNNW
APAWWNN
A DWWNDN

WWWN =
HWWN=

5

N DO

A wWwWNO
HWDh D
N W W

Fonte X.
a) Apresente os dados em uma tabela.
b) Interprete os resultados.

Exercicio S2

Os dados a seguir sdo provenientes do grupo Western Collaborative Group Study, criado na Califdrnia
em 1960-61. Foram estudados 3154 homens de meia idade para investigar a relacao entre padroes de
comportamento e risco de doenca coronariana. Os dados apresentados sdo de 40 homens para os
quais foram medidos os niveis de colesterol (mg/100ml) e realizada uma categorizagdo segundo com-
portamento. O comportamento de tipo A é caracterizado pela urgéncia, agressividade e ambicao. O de

tipo B é relaxado, ndo competitivo e menos preocupado.

Tipo A: nivel de colesterol

233 291 312 250 246 197 268 224 239 239

254 276 234 181 248 252 202 218 212 325
Tipo B: nivel de colesterol

344 185 263 246 224 212 188 250 148 169

226 175 242 252 153 183 137 202 194 213

a) Quais variaveis que estdo sendo estudadas? Identifique a natureza de cada variavel.
b) Apure os dados e apresente a variavel nivel de colesterol em uma tabela bidimensional, con-

siderando os niveis A e B.

c) Classifique a variavel nivel de colesterol em duas categorias: nivel normal (abaixo de 200
mg/100ml) e nivel elevado (200 mg/100ml e mais) e faca uma tabela bidimensional cruzando
as variaveis: nivel de colesterol (normal e alto) e tipo de comportamento (A e B). Interprete

os resultados.
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Exercicio S3

Os dados a seguir sdo relativos ao peso ao nascer (g) de recém nascidos com sindrome de desconfor-
to idiopatico grave. Algumas criancas foram a ébito (*) e outras sobreviveram.

1050* 2500%* 1890* 1760 2830
1175% 1030* 1940%* 1930 1410
1230%* 1100* 2200%* 2015 1715
1310%* 1185* 2270* 2090 1720
1500%* 1225% 2440%* 2600 2040
1600* 1262* 2560%* 2700 2200
1720%* 1295% 2730* 2950 2400
1750%* 1300* 1130 2550 3160
1770%* 1550* 1575 2570 3400
2275% 1820* 1680 3005 3640

Fonte: Hand DJ et al., 1994.

a) Classifique a variavel peso ao nascer em duas categorias: baixo peso (abaixo de 2500 g) e
nao baixo peso (2500 g e mais) e faga uma tabela bidimensional cruzando as variaveis: condi-
¢do do recém-nascido (sobrevivente ou ndo sobrevivente) e peso ao nascer (baixo peso e ndo
baixo peso).

b) Interprete os resultados.

Exercicio S4

A tabela abaixo foi extraida do artigo Tendéncia secular do peso ao nascer na cidade de Sao Paulo
(1976-1998) de MONTEIRO CA et al. (Rev. Saude Publica; 2000:34 (6, supl): 26-40).

Comente os resultados apresentados.

Tabela 1 - Distribuicao de nascidos vivos sequndo intervalos
do peso ac nascer nas cidades de Sao Paulo, SP (Brasil) e
Gotemburgo (Suécia).

Peso ac nascer  Sao Paulo -1998  Gotemburgo -1972/73
% N %

(gramas) N o

500 - 1.000 940 0,43 29 0,24
1.001 - 1.500 1.650 0,76 45 0,37
1.501 - 2.000 3.519 1,62 113 0,93
2.001 - 2.500 13.187 6,09 368 3,02
2.501 - 3.000 53.882 24,87 1.689 13,85
3.001 - 3.500 90.151 41,60 4.351 35,69
3.501 - 4,000 44,045 20,33 3.980 32,64
4.001 - 4.500 8.225 3,80 1.356 11,12
4,501 - 5.000 967 0,45 250 2,05
5.001 - 6.000 116 0,05 11 0,09
Total 216.682 100,00 12.192 100,00

Exercicio S5
Sao apresentados na tabela abaixo valores de consumo diario de calorias de uma amostra de mulhe-
res com bulimia. A tabela contém erros.
a) Apresente uma nova tabela sem erros
b) Interprete os dados
Consumo de calorias por dia. Estados Unidos, 1980

Caloria diaria (kcal/kg) 10 a 15 anos 16 a 20 anos Total
n’ % n’ % n’

10,0[--15,0 5 16,166 12

15,0[--20,0 12 40 42

20,0]--25,0 7 23,3 19

25,0]--30,0 4 13,3 15

30,0]--35,0 0 7

35,0]--40,0 2 6,7 5

Total 30 100

Fonte: Pagano & Gauvreau. Principles of Biostatistics. 2007 (adaptado)
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Apresentacdo grafica: diagrama de barras, diagramas de setores circula-
res, diagrama linear, histograma, poligono de frequéncia, ogiva de fre-
quéncias acumuladas.

Diagrama de barras
Utilizado para representar as varidveis qualitativa nominal, ordinal e quantitativa discreta.

Caracteristicas: figuras geométricas (barras) separadas e bases de mesmo tamanho. A altura das
barras é proporcional as frequéncias.

Variavel qualitativa

O Inquérito Brasileiro de Nutricdo (IBRANUTRI) foi um estudo de pacientes maiores de 18 anos, inter-
nados em hospitais da rede publica, conveniados, filantrdpicos e universitarios de 12 estados do Brasil
e do Distrito Federal, realizado de maio a novembro de 1996 (Soares JF, Siqueira AL. Introducdo a
Estatistica Médica, COOPMED,Belo Horizonte, MG 2002). Os dados da tabela sdo retirados deste estu-
do.

Distribuicao de pacientes segundo estado nutricional. IBRANUTRI, maio a novembro, 1996.

Estado nutricional N %
Nutrido 2061 51,5
Desnutrido 1905 47,6
Sem diagndstico 34 0,9
Total 4000 100,0
Fonte: adaptado de Soares JF, Siqueira AL, 2002.
2500 -
2000 -
£ 1500+
E 1000
=
500
0 ;
Nutrido Desnutrido Sem
diagnéstico

Estado nutricional

Fonte: adaptado de Soares JF, Siqueira AL, 2002.
Distribuicao de pacientes segundo estado nutricional. IBRANUTRI, maio a novembro, 1996.

Esta representacao grafica esta correta?

2100 A
2050
2000
1950 -
1900
1850 -
1800

Numero

Nutrido Desnutrido
Estado nutricional

Atencao: cuidado com a origem!

Diagrama de barras da tabela anterior, excluindo-se os registros da categoria sem diagnéstico
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Numero

2500 +

2000 +
1500
1000 -
500 -
0
Nutrido Desnutrido
Estado nutricional

Fonte: adaptado de Soares JF, Siqueira AL, 2002.
Distribuicao de pacientes segundo estado nutricional. IBRANUTRI, maio a novembro, 1996.

Variavel qualitativa nominal

Distribuicdo do consumo médio per capita de carne vermelha (kg/ano) segundo pais.

Pais Consumo anual Pais Consumo anual
Albania 10,1 Noruega 9,4
Alemanha Oriental 11,4 Pol6nia 6,9
Austria 8,9 Portugal 6,2
Bélgica 13,5 Roménia 6,2
Bulgaria 7,8 Espanha 7.1
Checoslovaquia 9,7 Suécia 9,9
Dinamarca 10,6 Suica 13,1
Alemanha Ocidental 8,4 Reino Unido 17,4
Finlandia 9,5 Unido Soviética 9,3
Franca 18,0 TIugoslavia 4,4
Grécia 10,2 Hungria 53
Italia 9,0 Irlanda 13,9
Holanda 9,5
Fonte: Hand DJ et al., 1994 (adaptado).
Pais Pais
anda | lugoslavia ————
Hungria ’: Hungria 7:|
lugoslavia ] Roménia [
Unido ’% Portugal [
Reino Unido 1 Polonia 7:|
Suica 1 Espanha  —|
Suéela [——— CIEENCY e—
’% Alemanha Ocidental 7:|
Roménia —————— Austria [
Portugal ———— alia [
Polénia ’: Uniao Soviética [
Noruega 7: Noruega 7:|
Holanda ] Holanda ]
[ — Finlandia [————————
Grécia ’: Checoslovaquia 7:|
Franca | ST Y —
Rnlandia Albania
o — Grécla ——————
Dinamarca 1 ] Dinamarca | ]
Ch a | —— Alemanha Oriental | ]
Bulgaria 7: Suica | |
Bélgica | Beélgica | ]
L — Irlanda | '
ha Oriental 1 , Reino Unido
L — Franga : : : ‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 5 10 15 20
Consumo médio per capita (Kg/ano) Consumo médio per capita (kg/ano)
Fonte: Hand DJ et al., 1994 (adaptado).
Distribuicao do consumo médio (kg/ano) per capita de carne vermelha, segundo pais.
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Variavel qualitativa ordinal

Distribuicao de pacientes segundo estado nutricional. IBRANUTRI, maio a novembro, 1996.

Estado nutricional® n %

Nutrido 2061 52,0
Desnutrido moderado 1407 35,4
Desnutrido grave 498 12,6
Total 3966 100

? excluindo-se 34 (0,9%) pacientes sem diagnostico.
Fonte: adaptado de Soares JF, Siqueira AL, 2002.

60 5 %

50 +

40

30 +

20 -

10 - | | ,—\

Nutrido Desnutrido Desnutrido grave
moderado

Estado nutricional

? excluindo-se 34 (0,9%)pacientes sem diagndstico.
Fonte: adaptado de Soares JF, Siqueira AL, 2002.
Distribuigao de pacientes segundo estado nutricional. IBRANUTRI, maio a novembro, 1996.

Variavel quantitativa discreta: nimero de bens
Foi realizada, no periodo de outubro de 1998 a outubro 1999, a pesquisa “Alimentacdo no primeiro
ano de vida”, onde se estudou uma coorte de recém-nascidos da maternidade do Hospital Universita-

rio (HU). Os dados a seguir sdo parte da caracterizagao socio-econémica da amostra estudada.

Distribuigdo de familias segundo nimero de bens* que possuem. Hospital Universitario/USP, Sdo Pau-
lo 1999.

Numero de bens n %

0 146 40,6
1 97 26,9
2 87 24,2
3 26 7,2
4 4 1,1
Total 360 100

* automovel, telefone, TV a cabo e computador

50 %
40
30
20

0 1 2 3 4
Numero de bens

*automovel, telefone, TV a cabo e computador
Distribuigdo de familias segundo nimero de bens*. Hospital Universitario/USP, Sdo Paulo 1999.
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Exemplo 4
Os dados a seguir sdo relativos ao nimero de refeicdes diarias de 50 individuos, utilizados no exerci-
cio S1.

WWWwNEHEDN
R NNNW
ADADAWWNNDN
DA WWNR -
A DWWNDN
NADMDMUUTO
A wWwWNNO O

AwWhD

N WW

A) Apresente os dados em um grafico.
B) Interprete o grafico.

Diagrama de setores circulares
Variaveis: qualitativa nominal e qualitativa ordinal
Distribuicao de pacientes segundo estado nutricional. IBRANUTRI, maio a novembro, 1996.

Estado nutricional® n %

Nutrido 2061 52,0
Desnutrido moderado 1407 35,4
Desnutrido grave 498 12,6
Total 3966 100

# excluindo-se 34 (0,9%)pacientes sem diagndstico.
Fonte: adaptado de Soares JF, Siqueira AL, 2002.

52,0%

35,4%\

‘ O Nutrido & Desnutrido moderado @ Desnutrido grave ‘

? excluindo-se 34 (0,9%)pacientes sem diagndstico.
Fonte: adaptado de Soares JF, Siqueira AL, 2002.
Distribuicdo de pacientes® segundo estado nutricional. IBRANUTRI, maio a novembro, 1996.

Diagrama linear
_ Producéo de leite (milhdes de toneladas).
India e Estados Unidos, 1966 — 2000

Produgdo de leite (milhdes de toneladas). o o india
India e Estados Unidos, 1966 — 2000. o0 | —o— Estados Unidos
Ano India Estados Unidos g 70
1966 20 58 g e
1970 23 56 g 501
1980 29 60 H “
1990 50 70 £
2000 80 75 -
Fonte: St.at.e ofthe WO/’/O', 2001. 91960 19‘65 19‘70 15;75 19‘8(?A 15;85 15;90 1&;95 2600 2605
Fonte: State of the World, 2001.
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Exemplo 5

Os dados sao referentes a producdo (kg) de carne de peixes e de carne vermelha e de carneiro por
pessoa, no mundo, no periodo de 1950 a 2000.

Ano Pesca oceanica Carne vermelha e
(kg) de carneiro (kg)

1950 7,9 9,0

1960 12,0 10,0

1970 16,1 12,0

1980 15,5 11,9

1990 16,3 12,0

2000 15,0 11,7

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

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

Histograma
Adequado para representar variavel quantitativa continua
Intervalos de classe com mesma amplitude

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

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

Fonte: van Vliet PKJ, Gupta JM. (1973).

357 %
30 A
25
20 A
15 A
10 A
‘] 1
0

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Peso ao nascer (g)

Fonte: van Vliet PKJ, Gupta JM. (1973)

Distribuicdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo
peso ao nascer (g).
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Notar que o grafico pode ser construido considerando-se pessoas por unidade de medida

(densidade)
Peso(g) N° Amplitude N°/amplitude (N°/amplitude)x1000
1000 |-- 1500 13 500 0,026 26
1500 |-- 2000 15 500 0,030 30
2000 |-- 2500 9 500 0,018 18
2500 |-- 3000 9 500 0,018 18
3000 |-- 3500 3 500 0,006 6
3500 |-- 4000 1 500 0,002 2
Total 50
0,030 -
0,025 -
‘\2” 0,020 -
& 0,015
g 0,010 -
0,005 - _l
0

1000

1500

2000

2500

Fonte: van Vliet PKJ, Gupta JM. (1973).

3000 3500 4000

peso ao nascer (g)

Distribuicdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo

peso ao nascer (g).

OBS: notar que com intervalos iguais ndo é necessario fazer ajuste na altura dos retangulos, dado
que as bases sdo de mesmo tamanho (mesma amplitude) e, portanto, com proporcionalidade asse-

gurada.

Exemplo 6

Os dados sdo referentes a distribuicdo de pacientes segundo taxa de albumina no sangue (g/dl).

Taxa de albumina (g/dl) N° %

4,401-4,60 6 10,0
4,60]-4,80 11 18,3
4,80]-5,00 14 23,3
5,001-5,20 18 30,0
5,20]-5,40 8 13,3
5,40|-5,60 2 3,3
5,601-5,80 0 -

5,80[-6,00 1 1,7
Total 60 100

Fonte: Soares JF, Siqueira AL. COOPMED, 2002.

a) Apresente os dados em um histograma.

b) Interprete os resultados.
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Intervalos de classe com amplitudes diferentes
Distribuigao de mulheres idosas segundo a altura. Local X, Ano Y.

Altura (cm) N° %
140|--150 12 3,4
150]--155 52 14,8
155]--160 109 31,1
160|--170 156 44,4
170]--180 22 6,3
Total 351 100
Fonte: Hand DJ et al., 1994.
Ajuste
Altura (cm) N° Amplitude N°/amplitude
140|--150 12 10 1,2
150(|--155 52 5 10,4
155]--160 109 5 21,8
160]--170 156 10 15,6
170]--180 22 10 2,2
Total 351

Fonte: Hand DJ et al., 1994.
Distribuigao de mulheres idosas segundo a altura. Local X, Ano Y.

Cuidado: Sem fazer o ajuste, o grafico fica errado e pode levar a conclusGes incorretas.

507

45-
404
35-
30"
25
20
15-
10-
5;

0 7 T T T
140 150 160 170 180\

Altura (cm)

Grafico correto, com o ajuste para intervalos de classe com amplitudes diferentes.
25 - Mulheres/cm
20
15
10 |

5 4

0 T T T T T T T T 1
140 145 150 155 160 165 170 175 180

altura (cm)

Fonte: Hand DJ et al., 1994.
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Exemplo 7
Os dados a seguir sdo da altura (cm) de uma amostra de mulheres de Bangladesh.

Distribuicao de mulheres segundo altura (cm). Bangladesh, Ano X.

Altura (cm) nimero
137,0 |--140,0 71
140,0 |--143,0 137
143,0 |--145,0 154
145,0 |--147,0 199
147,0 |--150,0 279
150,0 |--153,0 221
153,0 |--155,0 94
155,0 |--157,0 51
157,0 |--160,0 37
Total 1243

Fonte: Hand DJ et al, 1994 (adaptado).

a) Represente os dados acima graficamente em um histograma.
b) Interprete os resultados.

Poligono de frequéncia simples
Intervalos de classe com mesma amplitude

Distribuicdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo
peso ao nascer (g). Local X. Ano Y

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

Fonte: Hand DJ et al., 1994.

16 1 NUmero

O T # T ..e

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

4500
peso (9)

Fonte: Hand DJ et al., 1994.
Distribuicdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo
peso ao nascer (g). Local X. Ano Y
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Exemplo 8

Os dados a seguir sdo referentes a distribuigao de usuarias do Servico de Salde X segundo idade
(anos). Municipio de S3o Paulo, 2009.

Idade (anos) n %

15]-- 20 14 19,5
20(|-- 25 24 33,3
25|-- 30 16 22,2
30[-- 35 9 12,5
35|-- 40 8 11,1
40|--45 1 1,4
Total 72 100

Fonte: Dados hipotéticos.
a) Apresente a variavel em um poligono de frequéncias simples.
b) Interprete os resultados.

Intervalos de classe com amplitudes diferentes
Distribuigdo de mulheres idosas segundo a altura. Local X, Ano Y.

Altura (cm) N° %
140|--150 12 3,4
150]--155 52 14,8
155]--160 109 31,1
160|--170 156 44,4
170]--180 22 6,3
Total 351 100
Fonte: Hand DJ et al., 1994.
Ajuste
Altura (cm) N° Amplitude N°/amplitude
140|--150 12 10 1,2
150]--155 52 5 10,4
155|--160 109 5 21,8
160|--170 156 10 15,6
170]--180 22 10 2,2
Total 351

25 .

204

numero de pessoas/cm

0 A 4 T T T T T T T T T
130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190

Altura (cm)

Fonte: Hand DJ et al., 1994.
Distribuicao de mulheres idosas segundo a altura (cm). Local X, Ano Y.
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Exemplo 9
Distribuicdo de homens segundo nivel de glicose no sangue (mg%). Local X, Ano Y.

Nivel de glicose no sangue n

(mg%)

50|-- 100 13
100]|-- 150 45
150]-- 200 28
200(|-- 250 10
250(-- 300 3
300(-- 450 1

Fonte: X.

a) Apresente os dados acima graficamente utilizando o poligono de frequéncias simples.

b) Interprete os resultados.

Poligono (ogiva) de frequéncias acumuladas
Distribuicao de mulheres idosas segundo a altura. Local X, Ano Y.

Altura (cm) N° % % acumulado
140]-145 1 0,29 0,29
145]-150 11 3,13 3,42
150(-155 52 14,81 18,23
155]-160 109 31,05 49,28
160]-165 106 30,20 79,48
165]-170 50 14,25 93,73
170]-175 18 5,13 98,86
175]-180 4 1,14 100
Total 351 100

Fonte: Hand DJ et al., 1994.

100 _% acumulado

80 |
60 |
40

20 |

0 +—t+—+—r
140 145 150 155 160 165 170 175 180

altura (cm)

Fonte: Hand DJ et al., 1994.

Distribuicao acumulada de mulheres idosas segundo a altura. Local X, Ano Y.

Percentil Valor da variavel Medidas estatisticas
25% 156 cm Q1 — primeiro quartil
50% 160 cm Q2 - segundo quartil ou mediana
75% 164 cm Q3 — terceiro quartil

FSP/USP. HEP 146 —Bioestatistica I - 2013
Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza

19



Exemplo 10

Os dados a seguir sao medidas de circunferéncia do tdrax (polegadas) de 5732 soldados escoceses
apresentados pelo matematico belga Adolphe Quetelet (1796—1874).

Medida (polegada) nimero % % acumulada
33,0 |- 34,0 3
34,0 |- 35,0 19
35,0 |- 36,0 81
36,0 |- 37,0 189
37,0 |- 38,0 409
38,0 |- 39,0 753
39,0 |-40,0 1062
40,0 |- 41,0 1082
41,0 |- 42,0 935
42,0 |- 43,0 646
43,0 |- 44,0 313
44,0 |- 45,0 168
45,0 |- 46,0 50
46,0 |- 47,0 18
47,0 |- 48,0 3
48,0 |- 49,0 1
Total 5732

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

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

b) Utilizando o grafico, identifique o valor da circunferéncia de térax que deixa 25% dos indivi-
duos abaixo.

c) Qual o valor de circunferéncia do térax que divide a distribuicdo em 2 partes iguais, isto &,
qual é o valor da variavel que deixa 50% das observacdes abaixo dele?

d) Qual a proporcdo de soldados com circunferéncia do torax entre 40 a 42 polegadas?

e) Qual é o valor de circunferéncia do toérax que deixa 95% dos soldados abaixo dele?

Representacao grafica de duas variaveis qualitativas

Os dados sao de um estudo de obesidade em mulheres da zona urbana de Trinidade e Tobago,
realizado em 1985, que estuda a relacdo entre idade da menarca e a medida do triceps.

Distribuigdo de mulheres segundo idade da menarca e medida do triceps. Trinidade e Toba-
go,1985.

Idade da menarca Medida do triceps

Pequena Intermediaria Grande
< 12 anos 15 29 36
12 anos e mais 156 197 150

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman & Hall, 1994.
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Investigando-se a distribuicdo da idade segundo medida do triceps tem-se:
250 - ndmero O<12

200 Wi2e+
150

100 ~

50 1
0. | O | [
Pequena Intermediaria Grande
medida do triceps
Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman & Hall, 1994.
Distribuigdo de mulheres segundo idade da menarca e medida do triceps. Trinidade e Toba-
go,1985.

Calculando-se as porcentagens, tomando-se as categorias da medida do triceps como 100%, tem-se:

Distribuicdo de mulheres segundo idade da menarca e medida do triceps. Trinidade e Tobago,
1985.

Idade (anos) Medida do triceps
Pequena Intermediaria Grande Total
n % n % N % n %
<12 15 8,8 29 12,8 36 19,4 80 13,7
12e + 156 91,2 197 87,2 150 80,6 503 86,3
Total 171 100 226 100 186 100 583 100

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

100 5 7 O<12

80
Wi2e+

60
40
20

Pequena Intermediaria Grande

Medida do triceps
Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman & Hall, 1994.
Distribuicdo de mulheres segundo idade da menarca e medida do triceps. Trinidade e Tobago,
1985.

Investigando-se a distribuicdo da medida do triceps segundo a idade:

250 ; Numero

2001 OPequena
150 - A Intermediaria
W Grande
100 -
50 1
= |
<12 12e +

idade

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman&Hall, 1994.
Distribuicdo de mulheres segundo idade da menarca e medida do triceps. Trinidade e Tobago,
1985.
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Calculando-se as porcentagens tem-se:

Idade Medida do triceps
(anos) Pequena Intermediaria Grande Total
N % n % N % n %
<12 15 18,8 29 36,2 36 45,0 80 100

12e + 156 31,0 197 39,2 150 29,8 503 100
Total 171 29,3 226 38,8 186 31,9 583 100

50 4 %

45 4 O Pequena

40 | @A Intemediaria -

35 | W Grande

30
25 1
20

15 4
10
54
0 L1 7

<12 12e+

ldade da menarca

Exemplo 11

Considere os dados apresentados na tabela abaixo, coletados em estudo de incidéncia de &bitos
entre criangcas submetidas a uma intervengao com vitamina A.

Distribuicdo de criancas segundo condicao de sobrevivéncia e suplementacio. Indonésia, 1986

Grupo de tratamento ] Condigcéo de sobrevivéncia
Obitos Sobreviventes total
n % n % n %
Recebeu vitamina A 50 650 700
Nao recebeu vitamina A 100 515 615
TOTAL 150 1165 1315

Fonte: Moore Ds & McCabe G. Introducdo a Préatica da Estatistica (adaptado)

a) Apresente os dados graficamente.
b) Interprete os resultados.

Representacao grafica de duas variaveis quantitativas
Histograma

Fixando-se os percentuais na condicdo do recém-nascido:

Distribuicdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo
peso ao nascer (g) e condigdo do recém-nascido. Australia, 1993.

Peso(g) Sobrevivente Nao sobrevivente Total

n° % n° % n° %
1000 |-- 1500 2 9 11 41 13 26
1500 |-- 2000 6 26 9 33 15 30
2000 |-- 2500 5 22 4 15 9 18
2500 |-- 3000 6 26 3 11 9 18
3000 |-- 3500 3 13 0 - 3 6
3500 |-- 4000 1 4 0 - 1 2
Total 23 100 27 100 50 100

Fonte: Hand DJ et al., 1994.
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457 %
40
351
301
257
204
15
10

-

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Sobrevivente

peso ao nascer (g) e condigdo do recém-nascidos. Australia, 1993.

1000 1500 2000 2500 3000

Nao sobrevivente
Condigao do recém nascido
Distribuigdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo

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

Poligono de frequéncias

451 %
40 -
35 -

0 4+t

—o— Sobrevivente

—1— N&o sobrev.

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

LF

peso ao nascer (g)

Fonte: Hand DJ et al., 1994.
Distribuicdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo

peso ao nascer (g) e condigdo do recém-nascido. Australia, 1993.

Fixando-se os percentuais no peso ao nascer:

Diagrama de barras

Distribuicdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo

peso ao nascer (g) e condicdo do recém-nascido. Australia, 1993.

Peso(q) Sobrevivente Nao sobrevivente Total

n° % n° % n° %
1000 |-- 1500 2 15 11 85 13 100
1500 |-- 2000 6 40 9 60 15 100
2000 |-- 2500 5 56 4 44 9 100
2500 |-- 3000 6 67 3 33 9 100
3000 |-- 3500 3 100 0 - 3 100
3500 |-- 4000 1 100 0 - 1 100
Total 23 46 27 54 50 100

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

Distribuicdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo
peso ao nascer (g) e condigdo do recém-nascido. Australia, 1993.

% [0 nao sobreviviente

100 [ sobrevivente

80
60
40
20

0

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

peso (g)

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman & Hall, 1994.
Distribuigdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo
peso ao nascer (g) e condicdo do recém-nascido. Australia, 1993.

Exemplo 12
Utilize os dados da tabela e apresente-os graficamente.

Distribuigao de escolares de 7 a 10 anos segundo peso e sexo. Duas escolas do Municipio de Sao Pau-
lo, 2005.

Sexo
Peso (kg) Masculino Feminino

n % n %
15,0 |-- 25,0 52 18,5 68 24,7
25,0 |-- 35,0 146 51,9 132 48,0
35,0 |-- 45,0 59 21,0 53 19,3
45,0 |-- 55,0 11 3,9 18 6,5
55,0 |-- 65,0 10 3,6 2 0,7
65,0 |-- 75,0 3 1,1 1 0,4

75,0 |-- 85,0 0 - 0 -
85,0 |-- 95,0 0 - 1 0,4
Total 281 100 275 100

Fonte: Koga CR. Estado nutricional de escolares de 7 a 10 anos de idade: diagndstico e comparagao
de métodos. S3o Paulo; 2005. [Dissertacao de Mestrado-Faculdade de Salde Publica da Universidade
de Sao Paulo/USP].
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Exemplo 13

Utilize os dados da tabela e apresente-os graficamente.

Distribuicao de percentual (%) de escolares segundo estatura (cm), sexo e idade. Duas escolas do

Municipio de S3o Paulo, 2005.

Estatura (cm) Sexo

Masculino Feminino

no % no %
105,0 - 119,9 3 1,1 16 5,8
120,0 — 124,9 36 12,8 31 11,3
125,0 - 129,9 61 21,7 74 26,9
130,0 - 134,9 57 20,3 41 14,9
135,0 -139,9 52 18,5 43 15,6
140,0 - 144,9 38 13,5 30 10,9
145,0 - 149,9 22 7,8 26 9,4
150,0 - 159,9 12 4,3 14 51

Total 281 100 275 100

Fonte: Koga CR. Estado nutricional de escolares de 7 a 10 anos de idade: diagndstico e comparagdo
de métodos. Sao Paulo; 2005. [Dissertacao de Mestrado-Faculdade de Salde Publica da Universidade

de Sao Paulo/USP].

Escala aritmética e escala logaritmica

NUmero de criangas segundo massa corporal. Escola X, 2000 e 2002.

Ano

Sobrepeso

Obesas

2000
2002

300
150

100
50

Fonte: dados hipotéticos.

Grafico em escala aritmética

350 1
300 1
2501
200 1

Numero

1501
1001
50 1

—&— Sobrepeso
—=—QObeso

-\-

0

2000

Ano

Fonte: dados hipotéticos

Numero de criancas segundo massa corporal. Escola X, 2000 e 2002.

2002

FSP/USP. HEP 146 —Bioestatistica I - 2013

Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza

25



Grafico em escala logaritmica

1000 —— Sobrepeso
—=— Obeso
I
|
o 100
@
£
3
-4
10
1
2000 2002
Ano

Fonte: dados hipotéticos.

Numero de criangas segundo massa corporal. Escola X, 2000 e 2002.

Grafico em escala aritmética

Coeficiente de mortalidade pela doenca X e Y (100.000 hab.). Determinada localidade,
1990- 1995.

Ano Doenga X Doenca Y
1990 123,5 28,7
1991 1214 22,4
1992 1119 17,7
1993 85,9 13,9
1994 77,1 14,8
1995 62,2 10,5

Fonte: dados hipotéticos.

150 ~ —e—Doenga X
—a— Doenca Y
£100 | \
2
E’ 50 A
o -\.\.\._.\.
0 T T T T T T

1990 1991 1992 1993 1994 1995
Ano

Fonte: dados hipotéticos.
Coeficiente de mortalidade pela doencga X e Y (100.000 hab.). Determinada loca-
lidade, 1990- 1995.

FSP/USP. HEP 146 —Bioestatistica I - 2013
Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza



Grafico em escala logaritmica

1000 Eer==reerememermemermreroroesoiy —o—Doenca X

—m—Doenca Y

100 -z =3 —=———_ " -"---Z-ZC

Coeficiente

10

1 \ \
1990 1991

1992 1993 1994 1995
Ano

Fonte: dados hipotéticos.
Coeficiente de mortalidade pela doenga X e Y (100.000 hab.). Determinada localidade, 1990 - 1995.

Exemplo 14
Os dados a seguir sdo referentes a mortalidade por cancer de esofago, segundo sexo, no municipio de
S&o Paulo no periodo de 1968-1998.
Coeficientes de mortalidade por cancer de es6fago (por 100.000 hab.).
Municipio de S3ao Paulo, 1968-1998.

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

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

a) Represente os coeficientes de mortalidade por cancer de es6fago para o sexo masculino e feminino
em um Unico grafico, utilizando escala aritmética.

b) Represente os coeficientes de mortalidade por cancer de es6fago para o sexo masculino e feminino
em um Unico grafico utilizando escala logaritmica.

c) Comente os graficos dos itens a e b. Qual a melhor representacdo para os dados?

Exercicios suplementares

Exercicio S6
Apresente a varidvel peso ao nascer graficamente utilizando a varidvel definida em duas categorias,
conforme tabela abaixo.

Distribuicdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo
peso ao nascer (g). Australia, 1993.

Peso(g) N° %

Baixo peso (<2500 g) 37 74,0
Nao baixo peso (2500 g e mais) 13 26,0
Total 50 100

Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman & Hall, 1994.
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Exercicio S7

Apresentar a variavel comprimento ao nascer em um histograma.
Distribuicdo de recém-nascidos segundo comprimento ao nascer (cm). Hospital X, 2009.

Comprimento (cm) n %
40|--43 1 1,2
43|--46 45 55,6
46|--49 25 30,9
49|--52 4 5
52|--55 3 3,7
55|--58 1 1,2
58|--61 2 2,5

Total 81 100

Fonte: dados hipotéticos.

Exercicio S8 )
Defeitos do tubo neural sdo ma formacgtes congénitas que surgem durante o desenvolvimento fetal. E
conhecida como spina bifida. Estes dados sdo de um estudo realizado no pais de Gales — Reino Unido,
para investigar possivel associacdo entre defeito do tubo neural e dieta materna. O estudo é do tipo
caso-controle: maes que tinham tido bebés com spina bifida (casos) e suas irmas que nao tinham tido
(controles) foram avaliadas segundo suas dietas e classificadas em boa, razoavel e ruim.

Distribuicdo de recém-nascidos casos (acometidos de spina bifida) e controles segundo dieta da
mae. Reino Unido, ano X.

Dieta Casos Controles Total
n % n % n %
Boa 34 43 77
Razoavel 110 48 158
Pobre 100 32 132
Total 244 123 367

Fonte: Hand DJ ET al., 1994.
a) Calcular percentuais tomando-se como 100% o grupo (caso, controle) e interprete os resulta-
dos.
b) Apresentar os dados em um grafico.

Exercicio S9

Represente os dados da tabela em um poligono de frequéncias e interprete os resultados. Trata-se de
condenados por embriaguez em Londres, 1970.

Idade Homens Mulheres
Nimero % Nimero %
0 |--30 185 20,5 4 9,1
30 |-- 40 207 22,9 13 29,5
40 |-- 50 260 28,8 10 22,7
50 |--60 180 19,9 7 15,9
60 |--80 71 7,9 10 22,7
total 903 100 44 100

Fonte: Hand DJ et alli. A handbook of small data sets. Chapman&Hall, 1994.
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Exercicio S10

Analise o grafico abaixo. Este artigo avaliou o dano causado por 20 drogas ao individuo que utiliza e
as outras pessoas.

I Harm to wsers (CW 46)
B Harm to others (CW 54)

80

Owerdl harm score

P R A B R
& &£ S a5 & o Qof ¢ ,,;-“‘P P 5 G g &
e o + ‘!? ) o o o5
& %é,&b +F o ¥
o ¥

Figure 2: Drugs ordered by their overall harm scores, showing the separate contributions to the overall scores of harms to users and harm to others
The weights after normalisation (0-100) are shown in the key (cumulative in the sense of the sum of all the normalised weights for all the criteria to users, 46; and for

all the criteria to others, 54). OW=cumulative weight. GHBE=y hydroxybutyric acid. LSD=Ilysergic acid diethylamide.

Fonte: Nutt D et al. Drug harms in the UK: a multicriteria decision analysis. The Lancet. 2010; v 376: 1558-1564.

Medidas de tendéncia central (média, mediana e moda)

Medidas de tendéncia central
Média aritmética
Notacao:
X — variavel
N — tamanho da populagao
n — tamanho da amostra
— Média populacional (parametro, geralmente desconhecido)
X — Estatistica (férmula)

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

Média aritmética € o valor que indica o centro de equilibrio de uma distribuicdo de frequéncias de uma
variavel quantitativa.

Definigao: é a soma dos valores de uma variavel, dividida pelo nimero de valores.
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Em uma amostra aleatdria simples de tamanho n, composta das observagoes xi, X, ..., X,, @ média
aritmética (x) é igual a:

n

>

i ttx, 5
X = =
n n
OBS:
e 50 existe para variaveis quantitativas e seu valor € Unico;
e é da mesma natureza da variavel considerada; e
« sofre influéncia dos valores aberrantes (outlier).
Exemplo:

Os dados a seguir sd3o provenientes do grupo Western Collaborative Group Study. Grupo tipo A: pes-
soas caracterizadas pela urgéncia, agressividade e ambicdo. Os participantes de tipo B sdao mais rela-
xados, ndo competitivos e menos preocupados.

Tipo A: nivel de colesterol

233 291 312 250 246 197 268 224 239 239
254 276 234 181 248 252 202 218 212 325

Colesterol médio:

— 233+291+...+212+325

X, = 245,05mg /100ml
20
Tipo B: nivel de colesterol
344 185 263 246 224 212 188 250 148 169
226 175 242 252 153 183 137 202 194 213

XB =
O nivel médio de colesterol dos homens do grupo A é 245,1 mg/100ml e do tipo B

Exemplo 15

Os dados a seguir sao provenientes de um estudo que avaliou o consumo alimentar de criancas de 7
a 10 anos de uma escola publica do municipio de Sdo Paulo no ano de 2008. Os dados apresentados
sao de 15 meninos e 10 meninas para os quais foram investigados o consumo em energia (Kcal) de
um dia alimentar. Calcule a média aritmética do consumo de energia para cada sexo:

Meninos

1976 3234 1405 1410 1782 2167 1917 2622 1824 3912
1412 1635 2230 1241 1866

X Meninos =

Meninas

2002 2964 2203 1478 1151 1083 1362 1392 1637 1628

X Meninas =
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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+1

a mediana € o valor da variavel que ocupa o posto

Quando o nimero de observagOes (n) for par:

a mediana é a média aritmética dos valores da variavel que ocupam os postos Z— 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;
¢ ndo sofre influéncia de valores aberrantes.
Ex:
Tipo A: nivel de colesterol
233 291 312 250 246 197 268 224 239 239
254 276 234 181 248 252 202 218 212 325
Ordenando-se os valores:
Tipo A: nivel de colesterol
181 202 218 233 239 246 250 254 276 312
197 212 224 234 239 248 252 268 291 325
Mediana: (239+246)/2=242,5 mg/100ml
Tipo B: nivel de colesterol
344 185 263 246 224 212 188 250 148 169
226 175 242 252 153 183 137 202 194 213

Ordenando-se os valores:

Mediana:

Exemplo 16

Com os dados do exemplo 18, calcule a quantidade mediana de energia para 0s meninos e para as
meninas:

Meninos

FSP/USP. HEP 146 —Bioestatistica I - 2013 31
Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza



Mediana=

Meninas

Mediana=

Moda
Valor da variavel que ocorre com maior frequeéncia

Medidas de dispersao (variancia, desvio-padrao, coeficiente de variacao e
percentis)

Valores minimo e maximo: valores extremos da distribuigdo.

Amplitude de variacdo: é a diferenca entre os 2 valores extremos da distribuicao.

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

N
DX, -X)?
2 _ =l
Populacional  Parametro o) estimador : v
DX, -X)?
SZ = i=1
(V=0 N -1

Desvio padrdo: € a raiz quadrada da varidncia , ou seja

Coeficiente de Variacdo de Pearson (CV):

é o quociente entre o desvio padrio e a média, ou seja CV = < x100

Exemplo:

Tipo A: nivel de colesterol

233 291 312 250 246 197 268 224 239 239
254 276 234 181 248 252 202 218 212 325
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(233-245,05)% +...+(325-245,05)°

. A . 2
Variancia: s~ =
19

=1342,37(mg /100ml)>

Desvio padrdo § =+/1342,37 =36,64mg /100ml

36,64
Coeficiente de Variagao de Pearson CV =
Tipo B: nivel de colesterol
344 185 263 246 224
226 175 242 252 153

A . 2 _
Variancia: § =

Desvio padrdo § =

Coeficiente de Variagdo de Pearson CV=

Exemplo 17

x100 =15%

Com os dados do exemplo 15, calcule a variancia, o desvio-padrdo e o coeficiente de variacdo de

Pearson.

Meninos

Meninas
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Quartil

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

Va P2 3a

[ 25% | 25% | 25% | 25% |
Q1: deixa abaixo 25% das observacoes

[ 25% | 75% |

Q2: deixa abaixo 50% das observacdes
| 50% | 50% |
Q3: deixa abaixo 75% das observacbes

| 75% 25% |

=X Q =X
< G+ : (%(nﬂ))

, , 1 3 . iy
onde x é o valor da variavel e (Z (n+1) e (Z(n+ 1)) s3o indices que representam as posicdes

ocupadas por X.

Os dados abaixo sdo referentes ao peso ao nascer de 50 recém-nascidos que tiveram sindrome de

desconforto respiratdrio idiopatico grave.
23 criancas sobreviveram e 27 foram a obito (*).

1.050* 2.500* 1.890* 1.760 2.830
1.175% 1.030* 1.940* 1.930 1.410
1.230* 1.100* 2.200* 2.015 1.715
1.310* 1.185* 2.270* 2.090 1.720
1.500* 1.225% 2.440* 2.600 2.040
1.600* 1.262* 2.560* 2.700 2.200
1.720* 1.295* 2.730* 2.950 2.400
1.750* 1.300* 1.130 2.550 3.160
1.770%* 1.550* 1.575 2.570 3.400
2.275* 1.820* 1.680 3.005 3.640
Ordenando-se os dados, em cada grupo, obtém-se:
1.030* 1.310% 2.200%* 1.680 2.550
1.050% 1.500* 2.270% 1.715 2.570
1.100* 1.550* 2.275% 1.720 2.600
1.175% 1.600* 2.440%* 1.760 2.700
1.185* 1.720% 2.500%* 1.930 2.830
1.225% 1.750%* 2.560%* 2.015 2.950
1.230* 1.770%* 2.730%* 2.040 3.005
1.262* 1.820* 1.130 2.090 3.160
1.295%* 1.890* 1.410 2.200 3.400
1.300* 1.940* 1.575 2.400 3.640
34
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Fonte: van Vliet PK; Gupta JM. Sodium bicabornate in idiopatic respiratory distress syndrome. Arch.

Diseases in Childhood,1973:48, 249-255.
Entre os recém-nascidos que sobreviveram:
0 =x =x,=1720g. O;=x, =x,, =2830g

(i(23+1)) (2(23+1))

Q,=x =x,, =2200g

Entre os recém-nascidos que foram a dbito

1
(5(234—1))

fz =X =x, =1230g . = = =

1 (i(27+1)) 7 §: 0, x(g(zm)) x,, =2200g
Q,=x = x,, = 1600

2 (%(27“)) 14 8

Se o resultado for um valor fracionario:
Por exemplo, para n=22

0 =x =X,, =X

1 1 23 3
—(22+1 — —
(5(22+D) ) (5

que é 34 do caminho entre x5=1715 e xs=1720

Q, =1715 +%(172O —1715)=1718,8g

=X =X
Q3 (%(22—1—1)) (17%)

gue é 4 do caminho entre x;7=2700 e X;5=2830

Q, =2700+ i (2830-2700) =2732,5g

Decil

Valores da variavel que dividem a distribuigdo em dez partes iguais.
Percentil

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

Entre os recém-nascidos que sobreviveram

Percentil 5:
Pi=x 5 =X =X

—(23+1 — 1-
(100( 3+D) (100) (5)

gue é 1/5 do caminho entre x;=1130 e x,=1410

P, :1130+é(1410—113()) =1186g
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Percentil 10:

_ _ _ 2
By =Xy =X =X 5. P =1410+=(1575-1410) =1476 g
(—(23+1)) (—) (22) 5
100 100 5
Percentil 50:
Py, =x 4 =X 1200 = Xa2); Py, =2200g
(——=(23+1)) (—=)
100 100
Percentil 75:
P.=x =X =X, e : =
75 =X 5 oy T s, T tas) g P, =2830g
100 100
Percentil 90:
P,=x =X =X . _ 3 _
90 T X0 sy 200 T 35 Py =3160 + (3400 - 3160) =3304¢
100 100 5
Percentil 95:
P.=x =X =X C b 4 _
95 TN oy (280 T T gt i Py = 3400+ (3640 - 3400) =3592¢
100 100 5
Box plot

O Box plot representa graficamente dados de forma resumida em um retangulo onde as linhas da
base e do topo s3o o primeiro e o terceiro quartis, respectivamente. A linha entre estas é a mediana.
Linhas verticais que iniciam no meio da base e do topo do retangulo, terminam em valores
denominados adjacentes inferior e superior (Chambers et a/, 1983, pag 60).

O valor adjacente superior € o maior valor das observag6es que é menor ou igual a Q3+1,5(Q3-Q1).

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

Valores outliers (discrepantes ou aberrantes) sao valores que “fogem” da distribuicao dos dados. O
box plot além de apresentar a dispersdo dos dados torna-se Util também para identificar a ocorréncia
destes valores como sendo os que caem fora dos limites estabelecidos pelos valores adjacentes supe-
rior e inferior.

Exemplo:
Tipo A: nivel de colesterol

181 202 218 233 239 246 250 254 276 312
197 212 224 234 239 248 252 268 291 325

Tipo B: nivel de colesterol

137 153 175 185 194 212 224 242 250 263
148 169 183 188 202 213 226 246 252 344

Tipo A:
n=20;
1

Ol=1x, =X, =X, :218+Z(224—218):218+1,5:219,5

—(n+1) = 5—

4 4
03=x, =X, =X , =254+2(268—254):254+10,5=264,5

Z(n+1) Z(21) 15Z 4
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Intervalo Inter-Quartil (IIQ): Q3-Q1 = 45.

325 é o valor adjacente superior. Este € o maior valor da distribuicdo, igual ou abaixo de 332, onde
332 é dado por: 264,5 +1,5x45=332.

181 é o valor adjacente inferior. E o menor valor da distribuicdo, igual ou acima de 152, onde 152 é
dado por: 219,5—-1,5x45=152.

Tipo B
n=20
Ql=x, =x21=xl:175+l(183—175)=175+2=177
20D - 5 4
=X =X =x , = +— — = +5=
03 = x, X , =242 3 (246-242) = 242 +3 = 245
20D ey 155 4

Intervalo Inter-Quartil (IIQ): Q3-Q1 = 68

344 é o valor adjacente superior. Este € o maior valor da distribuicdo, igual ou abaixo de 347, onde
347 é dado por: 245 +1,5x68 =347 .

137 é o valor adjacente inferior. E o menor valor da distribuicdo, igual ou acima de 75, onde 75 é
dado por: 177 -1,5x68 =75 .

380
=
4 4

BOHoE

A B

Fonte: Fonte: Hand DJ et alli. A handbook of small data sets. Chapman & Hall, 1994.
Grafico - Box plot da variavel nivel de colesterol segundo tipo de personalidade.

Exemplo 18

Os dados a seguir sdo de uma pesquisa que investigou as concentragdes de minerais no leite mater-
no, no periodo de 1984 a 1985. Foram coletadas amostras de leite materno de 55 mulheres que tive-
ram seus filhos no Hospital Maternidade Odete Valadares, em Belo Horizonte. As maes foram divididas
em periodo de lactacdo: colostro e leite maduro.

célcio (ug/ml de leite) — grupo colostro
113 181 254 311 334 145 221 256 312 344
163 225 275 313 372 163 231 296 323 375
167 241 303 325 375 437
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célcio (ug/ml de leite) — grupo maduro

159 175 181 188 200 206 213 214 217 231
238 238 242 244 256 259 260 263 264 275
277 279 281 293 302 303 314 344 394

a) Calcule a quantidade média de célcio (ug/ml de leite) em cada grupo.

b)

Calcule a quantidade mediana de célcio (ug/ml de leite) em cada grupo.

c) Desenhe o box plot da concentracdo de cdlcio (ug/ml de leite) representando os dois grupos
em um so grafico.

d) Comente o grafico box plot quanto a dispersdo dos dados, existéncia de valores aberrantes e
igualdade de medianas.

Exercicios suplementares

Exercicio S11

Os dados a seguir sdo provenientes de um estudo que avalia o crescimento de criancas de 7 a 10
anos de uma escola publica do municipio de S3o Paulo no ano de 2008. Os dados apresentados s3ao
de 16 meninos e 16 meninas para os quais foram aferidos a circunferéncia do brago (CB) (cm):
Meninos

18,3 19,3 20,9 19,0 20,5 16,3 21,0 17,8 21,6 22,6
27,3 26,7 29,0 22,0 25,2 19,5
Meninas
21,5 16,1 18,6 19,9 17,9 23,7 20,0 19,4 23,5 18,0
23,0 17,9 20,3 23,1 17,8 18,2
a) Calcule a circunferéncia braquial (cm) média e mediana para cada sexo.
b) Calcule a variancia, o desvio-padrdo e o coeficiente de variacdo de Pearson da circunferéncia
braquial (cm) para cada sexo.
c) Meninos e meninas sdo parecidos quanto a circunferéncia braquial (cm)?
d) E quanto a variabilidade?

Exercicio S12

A tabela abaixo foi extraida do artigo: Diagndstico de sobrepeso em

adolescentes: estudo do desempenho de diferentes critérios para o Indice de
Massa Corporal de MONTEIRO POA et al. (Rev. Saude Publica , 2000;.34(5):506 -
13).

Discuta os resultados obtidos ignorando a coluna do valor de p.

Tabela 1 — Estatistica descritiva da populagcao em estudo, por sexo (n=493). Pelotas, RS, Brasil. 1998,

Variavel Meninos (n=242) Meninas (n=251)
Média DP Média DP p - valor

Idade (anos) 16,1 0,2 16,1 0,2 0,6
Peso (kg 65,2 12,3 57,5 10,5 =(,001
Altura {cm) 1706 6,6 159,8 6,2 =<(},001
IMC (kg/m } 22,1 3,7 22,1 3.5 0.8
Dobra 5uht.‘5tu—1rju|;‘u (mm}* 19,9 7.5 23,7 6,3 =0,001
Dobra tricipital imm)* 19,6 6,3 26,3 5,4 <0,001

]

*As dobras cutineas foram medidas apenas nos 92 meninos e 96 meninas cujo IMC foi igual ou superior ao percentil 85 para
idade e sexo conforme Nhanes | (OMS).®
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Exercicio S13
Os dados a seguir sdo provenientes de um estudo que avaliou o nivel de colesterol sanguineo (mg/dl)
de 100 homens.

id colesterol id colesterol Id colesterol id colesterol
1 134 26 189 51 216 76 239
2 147 27 189 52 217 77 239
3 157 28 190 53 217 78 240
4 161 29 190 54 218 79 240
5 162 30 192 55 218 80 240
6 164 31 194 56 219 81 243
7 165 32 195 57 219 82 246
8 166 33 196 58 219 83 248
9 171 34 198 59 221 84 251
10 173 35 199 60 221 85 255
11 176 36 199 61 223 86 255
12 176 37 199 62 223 87 256
13 178 38 201 63 224 88 259
14 179 39 203 64 225 89 261
15 179 40 204 65 228 90 267
16 180 41 205 66 230 91 268
17 181 42 206 67 230 92 272
18 181 43 209 68 231 93 279
19 183 44 210 69 231 94 286
20 184 45 211 70 231 95 287
21 185 46 211 71 232 9 289
22 186 47 212 72 234 97 290
23 186 48 213 73 234 98 296
24 186 49 215 74 238 99 298
25 187 50 216 75 238 100 382

a) Desenhe o box plot do colesterol (mg/dl).
b) Comente o grafico box plot quanto a dispersdo dos dados, existéncia de valores aberran-
tes e igualdade de medianas.

Topicos iniciais de amostragem

Populacdo: totalidade de elementos sob estudo. Apresentam uma ou mais caracteristicas em comum.
Supor o estudo sobre a ocorréncia de sobrepeso em criancas de 7 a 12 anos no Municipio de S3o
Paulo.

Populacao alvo — todas as criangas nesta faixa etaria deste municipio.

Populacdo de estudo — criancas matriculadas em escolas.

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

Amostra: é uma parte da populagao de estudo.

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

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

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

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.
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N
X,
Y — =l

Ex: Média aritmética: X = N

N
onde ZXi =X+ X+ + Xy en
i=1
Estimativa: Valor do estimador calculado em uma amostra. Estima o valor do parametro.

= nUmero de observacoes.

Ex: Peso médio ao nascer, calculado em uma amostra de 120.000 criangas nascidas no Municipio de
Sado Paulo no ano de 2000: média amostral = x =3000g .

Indicacbes para utilizar uma amostra
Populacdo muito grande
Processo destrutivo de investigacao
Novas terapias

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

Desvantagens
Resultados sujeitos a variabilidade

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.

N3o probabilistica: ndo se conhece a probabilidade de cada unidade amostral pertencer a amostra.
Algumas unidades terdo probabilidade zero de pertencer a amostra.
Ex: amostragem intencional; por voluntarios; acesso mais facil; por quotas.

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

Amostragem aleatdria simples (AAS)

E o processo de amostragem onde qualquer subconjunto de n elementos diferentes de uma popula-
¢do de N elementos tem mesma probabilidade de ser sorteado (NN, 1998). Tamanho da populacao:
N; tamanho da amostra: n; fragao global de amostragem ou probabilidade de sortear um individuo =
n

N
e E necessario ter um sistema de referéncia que contenha todos os elementos da populacdo
da qual sera retirada a amostra;
e  Utilizagdo da tabela de nimeros aleatdrios — mecanica;
e  Utilizacdo de programas computacionais.

FSP/USP. HEP 146 —Bioestatistica I - 2013 40
Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza



Exemplo 19 - Os dados a seguir sdo de peso (kg) de 80 mulheres identificadas pela variavel id (i-
dentificacdo).

Id Peso Id peso Id Peso Id Peso Id Peso Id Peso
1 65 16 71 31 70 46 75 61 68 76 75
2 65 17 84 32 72 47 79 62 69 77 79
3 58 18 63 33 75 48 79 63 76 78 73
4 50 19 64 34 76 49 82 64 77 79 82
5 67 20 65 35 77 50 83 65 80 8 76
6
7
8

68 21 74 36 78 51 65 66 81

74 22 81 37 80 52 68 67 59

81 23 66 38 82 53 75 68 64
9 66 24 69 39 63 54 7669 70
10 61 25 71 40 66 55 78 70 80
11 64 26 71 41 72 56 78 71 85
12 65 27 72 42 72 57 81 72 70
13 67 28 73 43 72 58 85 73 71
14 68 29 75 44 73 59 66 74 72
15 70 30 77 45 73 60 68 75 72

Fonte: Osborn JF. Statistical Exercises in Medical Research. John Wiley & Sons Inc., 1979. (adaptado).

a) Sorteie uma amostra aleatéria de tamanho 20 utilizando a tabela dos nimeros equiprovaveis.
b) Apresente os valores do peso 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 peso médio?

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

N
e Intervalo de amostragem kK =—, onde N= tamanho da populacdo e n = tamanho da amos-
n

tra
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 necessario 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 padrdo de ocorréncia do evento pode ser diferen-
te.

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:

[P 4

4K e 12
i+2K .......... 20
i+3K e 28
i+4K ... 36
i+5K e 44
i+6K .......... 52
47K e 60
i+8K ......... 68
i+(n-k ... 76
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Se o intervalo de amostragem nao for inteiro proceder da seguinte forma:

N=321; n=154; X :ﬂ :ﬁ =2,084
n

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

NUmero sorteado = 1941, portanto i=1,941

Individuos:
elemento
I 1,941 1
i+k 1,941+2,084 = 4,025 4
i+2k 1,941+4,1680 = 6,109 6
i+3k 1,941+6,252 = 8,193 8
i+(n-1)k 1,941+318,852 = 320,793 320

Exemplo 20 - Utilize os dados do Exemplo 19.

a) Sorteie uma amostra sistematica de tamanho 20. Indique o intervalo de amostragem e o co-
megco casual sorteado. Indique o nimero de identificacdo de cada elemento da amostra.

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

c¢) Compare com o peso médio obtido no exemplo 2. Vocé esperaria 0 mesmo resultado? Justifi-
que.

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

Amostragem casual simples estratificada com partilha proporcional

A populagdo possui estratos com tamanhos:
N;:; Ny; N3, onde a soma dos estratos € o tamanho da populacdo, ou seja Z Ni =N

A amostra deve conter os elementos da populacdo nas mesmas proporcoes dos estratos. Tem-se que
os tamanhos dos estratos amostrais sao ny, n, e n; tal que Zni =n
Aplicando-se a proporcao:

n, N, N
—=—>=n,=n—
n N N
Exemplo:
N=500; N;=50; N,=150; N3=300 e n=40
Tamanho do estrato n N
Estrato i na populagdo na amostra —=—
N; n n N
1 50 4 0,1
2 150 12 0,3
3 300 24 0,6
Total 500 40
n, =4oﬂ=4; n, =40@=12; n, _ 4020 _ oy
500 500 500
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Nocoes de probabilidade e distribuicao Bernoulli e distribuicao binomial

PROBABILIDADE (probability, chance, likelihood)

¢ E uma afirmagdo 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 é 0,5 = 50% = 1/2.

¢ 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 o conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento.

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

Definicdo classica de probabilidade

P(A) = 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 sdo mutuamente excludentes (ou mutuamente exclusivos) quando ndo
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(AouB) = P(AuB) =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.

¢ A probabilidade da ocorréncia simultdnea 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, PPAnB) =0 e
P(A ou B) = P(A u B) = P(A) + P(B)

Exemplo:
P(Face 2 ou Face 3) no lancgamento de um dado
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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 adicdo: P(A ou B) = P(AuB) = 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 lancamento 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(AlB)Z%,para P(B)#0

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|w)=P(r e »)/P(v)= 1/52+13/52= 1/13

Regra da multiplicacao

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

Exemplo

Considerar uma populagao de homens que foram classificados segundo o habito de fumar e doencga
respiratoria cronica. Nesta populagdo sabe-se que 5% dos homens tém doenca respiratoria e sdo ndo
fumantes, 15% tém doenga e sdo fumantes, 50% nao tém doenca e sdo ndo fumantes e 30% nao
tém a doenca e sdo fumantes.

Problema respiratdrio Nao fumante Fumante
S S
N&o (R ) 0,5= p(SR) 0,30 = p(RS) 080 = p(R)
Sim (R) 0,05= p(SR) 0,15 = P(SR) 0,20 = P(R)
0,55 = p(§) 0,45 = P(S)
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Escolhe-se um homem ao acaso, qual a probabilidade dele ter doenca respiratéria dado que era fu-
mante?

P(RIS) SEACLAL) 0,15/0,45 = 0,33
P(S)

Os eventos nao sao independentes porque P(ﬁ) * P(§)xP(E)

Relacdo entre eventos mutuamente exclusivos e independentes:

Os eventos mutuamente exclusivos A e B satisfazem a condicao que P(A e B) = 0, entdo dois eventos
mutuamente exclusivos A e B s3o ndo independentes a menos que P(A)=0 ou P(B)=0. Caso contrario,
eles sao claramente dependentes pois P(A)P(B)>0 se ambos P(A)>0 e P(B)>0, portanto
P(ANnB)# P(A)P(B) porque P(ANnB)=0.

Assim, dois eventos mutuamente exclusivos A e B sdo dependentes exceto nos casos onde P(A)=0 ou
P(B)=0.

Definicdo frequentista de probabilidade:

n repeticBes do evento A; A ocorre m vezes, entdo a frequéncia relativa de A=—
n

m ) m
Para n suficientemente grande, — = P(A) ou seja, lim, ., — = P(A)
n n

m .
Quando n cresce, — tende a se estabilizar em torno de uma constante, P(A)
n

Variavel aleatoria discreta

Variavel aleatéria € qualquer fungao de nimero real, definida no espaco amostral e existe associado a
este nimero uma probabilidade de ocorréncia.

Exemplo:
No lancamento de 1 moeda, o nimero de caras € uma variavel aleatdria. Se esta variavel for denomi-
nada X, tem-se que os valores possiveis para X s3o 0 e 1. Assim escreve-se X:0,1.

A probabilidade de cara é 0,5: P(cara)= 0,5= 1/2.

No langamento de 10 moedas, X:0, 1, 2,....,10; e a probabilidade de cara = 0,5.

Sair cara € mutuamente exclusivo de sair coroa e um particular resultado de cada langamento inde-
pende dos demais.

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 distribuicdao de

probabilidades. Se X assume valores inteiros, a variavel é denominada discreta. Se X assume valo-
res no conjunto dos nimeros 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 favo-
recendo 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.

Notacdo: TU ou p.
Se probabilidade de sucesso = p, a probabilidade de fracasso sera igual a q=(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 -
0 ,
0 1 X
p=0,5
Exemplo:

Uma droga cura 15% dos pacientes. Administra-se a droga a um paciente. Qual a probabilidade do
paciente ficar curado? Qual a probabilidade do paciente nao ficar curado?
X: 0,1 (X sera 0 se o paciente nao se curar e 1 se houver cura)

P(X=1) =p(1)=p= 0,15 ; P(X=0) =p(0)= q=0,85

1 . P(X)

0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2
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Os exemplos pertencem a mesma familia de distribuigdes, mas tém parametros diferentes.

A distribuicao de Bernoulli pode ser escrita como P(X=1) = p(1)=p e P(X=0) =p(0) =1-p; ou, de for-
ma mais genérica:

Isto significa que p(X) = PX (1 - P)l_x , x=0,1
para x=0, p(0) =P(X=0)=p"(1-p)"* =1-p,

para x=1, P(l) =P(X=1)= Pl (1- p)l_l =p

Média de uma variavel aleatéria discreta: M = E(X) = Z Xp(X)
X

Na distribuicao de Bernoulli:

n=EX)=) xp(x)=Ip(x =1)+0p(x =0) =p
X

Média da distribuigao Bernoulli é p (probabilidade de ocorrer o sucesso)

Variancia de uma variavel aleatdria discreta:

6’ =V(X)=E[(X-w’1=) (x —W’p(x)

Desvio padrdo: SD(X)=,/V(X) =0

Desvio padrao da distribuicdo Bernoulli é

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

JEp2(=p)+(=p)p =p(=pp+-p)l =+ pg

Resumindo,

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

por P(X) =p* (1 —p)'™ comx=0,1

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

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

e desvio padrdo 4/ p(l - p) .

O simbolo ~ lé-se “tem distribuicao” ou se “distribui segundo”.
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Distribuicao binomial: Soma de n distribuigdes Bernoulli
Populacdo: 2 categorias
Ex: sexo (masculino, feminino),

faces de uma moeda (cara, coroa),
desfecho de um tratamento (cura, ndo cura)

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

Langamento de uma moeda

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

Realiza-se 0 experimento n vezes, onde cada ensaio é independente do outro e os resultados sdo
mutuamente exclusivos.

X: NUmero de vezes que sai cara.

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 € 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= p?
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 = q®
1 K,C,C ou P(X=1) = p.q.q+q.p.q +q.q.p =
C,K,C ou 3p.q°
C,CK
2 K,K,C ou P(X=2) = p.p.q +p.q.p +q.p.p =
K,C,K ou 3p’q
CK,K
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).
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P(X =x)=

Resumindo
Modelo de probabilidade Binomial

X

P4

X

Seja E um experimento com 2 resultados (mutuamente exclusivos): S (sucesso) e F (fracasso)
p = probabilidade de ocorréncia de S e q= probabilidade de ocorréncia de F

sendo que p+qg=1.

Se E for repetido n vezes, de forma independente, mantendo-se p e g, a probabilidade da variavel

aleatoria X= nimero de vezes que S ocorre € dada por

n!
P(X=x)=

xn—x)?

X

q

n—x

distribuicdo; a média = m = n.p, a variancia = n.p.q e o desvio padrdo = \/ 11Pq

X~B(n,p) onde n e p sao os parametros da

Exemplo
Lancamento de moedas.

¢ n= ndmero 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)= ’; pr(=p)"

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

X= nO de caras P(X=x) 0.30 -
0 0,0010 |
1 0,0098 025
2 0,0439 0,20 1
3 0,1172 0,15 -
4 0,2051 0,10 -
5 0,2461 0,05 -
6 0,2051 0.00 -
7 0,1172

8 0,0439

9 0,0098

10 0,0010

1

Média = np = 10x0,5 = 5.

Variancia = npq = 2,5.

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

P(X=x)
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X

Se estivermos trabalhando com a proporc¢do de sucessos,

P
Média= 1" =P =05
n

Variancia = nﬁxﬁ = Pq = 0,025
n n n

Vnpg :\/npcz P4
n l’l2 n

Desvio padrao = = 0,158

Exemplo 21

Um programa de incentivo a amamentagao exclusiva ao seio nos primeiros 3 meses esta sendo execu-
tado em um hospital universitario. Verificou-se que a eficacia do programa era de n= 60%.

Para uma amostra de 20 mdes que deram a luz neste hospital, a distribuigdo de probabilidade da vari-
avel aleatdria numero de maes amamentando exclusivamente ao seio é a seguinte:

X= n° de mades P(X=x|p=0,6)

amamentando

0 0,000

) 0000

3 0,000 o 1

4 0,000 °181 i

5 0,001 0,14 1

6 0,005 0,12 | _ M

7 0,015 0,10 -

8 0,035 0.08 |

9 0,071 006

10 0,117 |

11 0,160 ZZ: H H

12 0,180 e

13 0,166 0 T DD T T 0=
14 0’124 0o 1 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.
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Exemplo 22

Uma suspensao contendo organismos de Leishmania é preparada e quando uma determinada quanti-
dade ¢ inoculada em ratos, 30% deles se tornam infectados. Se 3 ratos forem inoculados independen-
temente, qual a probabilidade de:

a) Nenhum rato ficar infectado?

3 !
P(X=0) = |~ [(0,3)°(0,7)° :;(0,7)3 =1x0,343=0,343 = 34,3%
0 0!(3-0)!
b) Um rato ficar infectado?
3 !
P(X=1) = |~ [(0,3)'(0,7)*" = 3 (0,3)'(0,7)"" = 3x2x1 ) 310,49 = 0,441 = 44,1%
1 13- 1x2x1
c) Dois ratos ficarem infectado?
3 ]
P(x=2) = | 0307 == (03" (0.1 =222 0,00x0,7 = 0,189 = 18,9%
2 21(3-2)! 2x1x1
d) Todos os ratos ficarem infectados?
3 !
P(X=3) = | _ [(0,3)%(0,7)*" :;(0,3)3(0,7)0 :ﬂo,ozm =0,027 =2,7%
3 31(3-3)! 3x2xlxl

e) Pelo menos 2 fiquem infectados?

f) No maximo 1 fique infectado?

Exemplo 23
Uma industria de alimentos esta realizando testes com um bolo que sera comercializado. Durante a
prova do bolo, 20% das pessoas selecionadas para tal tarefa acharam o sabor muito doce. Supondo
que 5 pessoas provarao o bolo novamente, qual a probabilidade de:

a) Nenhuma pessoa achar o bolo muito doce?

b) Todos acharem o bolo muito doce ?

c) Pelo menos 4 pessoas acharem o bolo muito doce?

d) No maximo 2 pessoas acharem o bolo muito doce?

EXERCICIOS SUPLEMENTARES

Exercicio S14

Supor um teste com questdes com 5 respostas de multipla escolha com somente uma alternativa cor-
reta.

a) Se o aluno escolher uma ao acaso ("chute"), qual a probabilidade dele escolher a resposta certa?
b) Supondo que o teste tenha 20 questoes; 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 questoes.

d) Se o escore minimo para passar € 10, qual a probabilidade de um aluno passar no teste, somente
chutando?
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e) Qual o nimero médio de acertos esperado se o aluno somente chutar as respostas?

Exercicio S15
Certa doenca tem letalidade de 70%. Supondo-se que existam 20 pacientes com esta doenga, calcu-
lar:

a) a probabilidade de que todos morram da doenca.

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

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

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

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

f) o nimero esperado de 6bitos e o respectivo desvio padrao.

Exercicio S16

Em uma grande populagdo, 20% das pessoas sdo canhotas. Assumindo que a varidvel X: nimero de
pessoas canhotas segue uma distribuicdo Binomial, e sorteando-se uma amostra aleatdria de 10 pes-
soas, 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.

Exercicio S17

Um caso de esquistossomiase ¢ identificado pela detecgdo de ovo de xistossoma em amostra de fe-
zes. Em pacientes com infecgdo 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 nao ser identificado?

Exercicio S18
Supor que 20% de certa populagdo tem sangue tipo B. Para uma amostra de tamanho 18, retirada
desta populacao, calcule a probabilidade de que sejam encontradas:

a) 3 pessoas com sangue tipo B.

b) 3 ou mais pessoas com sangue tipo B.

C) no maximo 3 pessoas com sangue tipo B.

Exercicio S19
A probabilidade que uma pessoa que sofre de enxaqueca obter alivio utilizando certo medicamento é
de 0,9. S3o selecionados 5 pacientes que sofrem de enxaqueca e recebem o medicamento. Quanto ao
nimero de pessoas que vai ter alivio, encontre a probabilidade de:

a) nenhuma pessoa ter alivio.

b) mais do que uma pessoa tenha alivio.

c) trés ou mais pessoas tenha alivio.

d) no maximo duas pessoas tenham alivio.
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Distribuicao normal ou de Gauss; distribuicio amostral da média

Os dados abaixo sdo medidas do torax (polegadas) de 5732 soldados escoceses, tomadas pelo mate-
matico belga, Adolphe Quetelet (1796-1874).

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

34 | 19 0,33 0,38

35 | 81 1,41 1,80

36 | 189 3,30 5,09

37 | 409 7,14 12,23

38 | 753 13,14 25,37

39 | 1062 18,53 43,89

40 | 1082 18,88 62,77

41 | 935 16,31 79,08

42 | 646 11,27 90, 35

43 | 313 5,46 95,81

44 | 168 2,93 98, 74

45 | 50 0,87 99,62

46 | 18 0,31 99,93

47 | 3 0,05 99,98

48 | 1 0,02 100,00
,,,,,,,,,,,, o

Total | 5732 100,00

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

1000 | N

800
>

2 600
(0]
2
o
@
[T

400 |

200

04

! l ! | | ! | 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 fungdo densidade de probabilidade de

_ 2
1 A
J)=—==e *
, — OO o0
X é dada por oN27 ' <x<+ 7
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onde

T

I

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

=

: constante (média aritmética da populagdo)
o)

Propriedades:

: constante (desvio padrao populacional)

e campo de variagio : — ° < X < +oo ;
e ¢ simétrica em torno da média m (ou ,U );

e a média e a mediana sdo coincidentes;

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

e a3 area sob a curva pode ser entendida como medida de probabilidade.

HE1o inclui 68,2% das observacoes
U E1960 inclui 95,0% das observacoes
HE2580 inclui 99,0% das observacoes

Exemplo:
Depois de tomarmos varias amostras, decidiu-se adotar um modelo para as medidas de perimetro do

térax de uma populagao de homens adultos com os pardmetros: média ( ,U ) = 40 polegadas e des-

40 43 X

vio padrao ( o) ) = 2 polegadas.

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

e 43 polegadas?

43 1 [_(x—40)2]
PA0LX <43))=|———e > dx
4[,2«/ 27

Quantos desvio padrdo 43 esta em torno da média?

Normal reduzida:

Z ~ N(0;1) ondeZ = XK
o
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40-40 _ X —p _43-40
2 o 2

0 15 Z

P(A0< X <43) = P( )=P(0<Z<1)5)

Utilizando a tabela da curva normal reduzida,

P(0<Z <15) =0,43319 =43,3%

Exemplo 24
Com base na distribuicdo de X~N( /£ =40, O =2), calcular:

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

>1,5)

Utilizando a tabela da curva normal reduzida,

P(Z =21,5) = 0,5-0,43319=0,06681= 6,7%.

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

c) a probabilidade de um individuo, sorteado desta populagao, ter um perimetro de térax menor que
35.
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d) Qual o valor do perimetro do tdérax, que seria ultrapassado por 25% da populacdo?

Exemplo 25
Considerar a altura de 351 mulheres idosas como seguindo uma distribuicdo normal com média
160cm e desvio padrdao 6 cm. Sorteia-se uma mulher; qual a probabilidade de que ela tenha:

a) altura entre 160 cm e 165 cm?
b) altura menor do que 145 cm?
c) Altura maior do que 170 cm?

Distribuicao amostral da média
Supor a situacdo onde uma populacdo é composta por 6 elementos, para os quais observou-se a ca-
racteristica X, cujos valores estdo 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 (1) = 14;
2
Variancia populacional ( o) ) = 3,667,

Desvio padrao populacional ( o) ) = 1,9149.

Parametros valor Estimador Valor (estimativa)
Populacdo amostra Par(A,D)=(11,15)
Média (1) 14 X 13
2 2
Variancia (O ) 3,67 S 8
Desvio padrio (O ) 1,91 S 2,828
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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( X; )
1 AA (11,11) 11
2 AB (11,16) 13,5
3 A,C (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 C,A (12,11) 11,5
14 CB (12,16) 14
15 cC (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
Distribuigao de frequéncia de todas as possiveis médias:
Distribuigdo amostral da média

[ X, frequéncia

1 11 1 ®7

2 11,5 2 T

3 12 1 &

4 12,5 2

5 13 4 [

6 13,5 6

7 14 5 27

8 14,5 2

9 15 5 Oiiﬁ’; 11‘3 11‘95 12‘6 13‘25 13‘9 14‘55 IEL2 15‘85

0 155 p & He v e m de uWm dz

11 16 4

Total 36
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11

_ Z)_Cifi

Média das médias (¥)=-“—+——=14
n

11
S E -0,
Variancia das médias 0> == =1,833;
n

, ~ - ~ - | +2
Desvio padrao das medias = erro padrao da media = O; =4/05 ;

Erro padro da média = /1,833 =1,354 .

2
Teorema central do limite: X é varidvel aleatéria com média ,U e varianda O , entdo

= O
X ~ N(u,—=)

Jn
1915

No exemplo, X ~ N(u =14,0 =1,915), portanto X ~ N(,U; =14, O \/5 =1354).

Exemplo 26

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

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

X~N(pu=57; c=1)

a) P()? 26)=P(Z; 2 6_15’7) =P(Z; 2091)=0,5-0,31859=0,18141.
NG
b) px _ 52-57, _ _ )
(X <52)=P(Z; < 1 )=P(Z; <-1,52)=0,5-0,43574=0,064
Vo

Exemplo 27

Suponha que o peso em gramas do conteldo de pacotes de salgadinho siga uma distribuigdo normal
com média 500g e desvio padrao 85g. Sorteia-se uma amostra de 50 pacotes. Calcule:

a) a probabilidade de obter peso médio entre 500 e 530 gramas.

b) a probabilidade de obter peso médio entre 450 e 500 gramas.
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Gabarito

Exemplo 1 (pag 2)

Variavel

Tipo (natureza)

Condicdo de saude (doente, ndo doente)

Qualitativa nominal

Tipo de parto (normal, cesario)

Qualitativa nominal

Nivel de colesterol sérico (mg/100cc)

Quantitativa continua

Tempo de um procedimento cirdrgico (minutos)

Quantitativa continua

Numero de praias consideradas poluidas

Quantitativa discreta

Custo do procedimento (reais)

Quantitativa continua

Peso (g)

Quantitativa continua

Estado nutricional (desnutricao, eutrofia, sobrepeso, obesidade)

Qualitativa ordinal

Consumo de energia (Kcal)

Quantitativa continua

Realizacdo da refeicdo café da manha (sim/ndo)

Qualitativa nominal

Numero de escolares por série

Quantitativa discreta

Realizacdo de atividade fisica diaria (sim/ndo)

Qualitativa nominal

Tempo assistindo TV/dia (< 2h, 2 a 4h, >4h)

Quantitativa continua

Porcoes consumidas por grupo de alimentos

Quantitativa discreta

Percentual de gordura corporal (%)

Quantitativa continua

Exemplo 2 (pag 6)

a) Distribuicao de mulheres idosas segundo a altura, Local X. Ano Y.
Altura (cm) N° %
140|--145 1 0,3
145|--150 11 3,1
150]--155 52 14,8
155|--160 109 31,1
160]--165 106 30,2
165|--170 50 14,3
170]--175 18 5,1
175|--180 4 1,1
Total 351 100

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

b) Pode-se observar na tabela que aproximadamente 60% das mulheres idosas tém a estatura entre

155cm e 164,9cm.

c e d) Representaria com um nimero que indicasse valor desconhecido por exemplo, 999. Na tabela
todos os valores 999 seriam contabilizados na categoria ignorados. 15 valores ignorados corresponde-
riam a 4,3% do total de valores. Uma possibilidade é citar, na tabela, como nota, que foram excluidos
15 (4,3%) valores ignorados. Também ¢é possivel apresentar os valores ignorados na tabela, o que
revelaria a qualidade da informacao.

e) Os valores “esquisitos” ou seja que se destacam dos demais, se nao forem valores errados, fazem
parte da distribuicdo ndo sendo a melhor conduta simplesmente exclui-los. A decisdo do investigador
gue resolveu exclui-los pode ndo ser a melhor.

Exemplo 3 (pag 7)
a) Calculando-se o percentual “fixando” o habito de fumar e investigando a distribuicao dos niveis de
B-caroteno entre fumantes e ndo fumantes; em outras palavras, comparando-se fumantes e nao fu-
mantes quanto aos niveis de B-caroteno.

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

B-caroteno (mg/L) Fumante Ndo fumante Total
n % n % n %
Baixo (0 — 0,213) 46 79,3 74 56,1 120 63,2
Normal (0,214 - 1,00) 12 20,7 58 43,9 70 36,8
Total 58 100 132 100 190 100
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b) Calculando-se o percentual “fixando” o nivel de B-caroteno e investigando a distribuicdo do habito
de fumar entre gestantes com nivel baixo e normal de B-caroteno.

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

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

n % n % n %
Baixo (0 — 0,213) 46 38,3 74 61,7 120 100
Normal (0,214 — 1,00) 12 17,1 58 82,9 70 100
Total 58 30,5 132 69,5 190 100

c)

interpretando-se a tabela do item a:

Do total de fumantes, 79,3% apresentam nivel baixo de B-caroteno. Entre ndo fumantes este percen-
tual é de 56,1%. Parece existir associacdo; a proporcao de pessoas com nivel baixo de [-caroteno
parece maior entre fumantes.

interpretando-se a tabela do item b:

Entre as gestantes com nivel baixo de B-caroteno, 38,3% sdo fumantes enquanto que entre as mulhe-
res com nivel normal de B-caroteno, este percentual era de 17,1%. Pode ser que exista associacdo; a
proporcao de fumantes parece maior entre gestantes com nivel baixo de B-caroteno.

Exemplo 4 (pag 13)

20
° 15
g 10
3
Z 5

0

1 2 3 4 5 6
Fonte: X. Numero de refeicoes diarias

Distribuicao de individuos segundo o nimero de refeigbes diarias. Local X, Ano Y.

Pode-se observar no grafico que aproximadamente (78%) dos individuos realizam de 2 a 4 refeicoes
por dia.

Exemplo 5 (pag 14)

a) 18 - kilograma

—eo— Pesca oceanica (kg)

4 —=— Carne vermelha e de
cameiro (kg)

1950 1960 1970 1980 1990 2000
Ano

Fonte: State of the World, 2001. The Worldwatch Institute.
Distribuigdo da producdo mundial de pesca ocednica e de carne vermelha e de carneiro por pessoa,
1950 - 2000.
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b) Pode-se observar que tanto a distribuicao de pesca ocednica como a de carne vermelha e de car-
neiro aumentaram entre os anos de 1950 a 1970, especialmente a pesca ocednica que ultrapassou a
de carne vermelha e carneiro. Apds este periodo, as duas produgGes apresentam estabilizacdo com
leve declinio.

Exemplo 6 (pag 15)
a)

Numero

0+

44 46 48 50 52 54 56 58 6,0

Taxa de albumina (g/dL)

Fonte: Soares JF, Siqueira AL. COOPMED, 2002.
Distribuicao de pacientes segundo taxa de albumina no sangue (g/dL). Local X, Ano Y.

b) O grafico indica a presenga de um maior nimero de pacientes com taxa de albumina no sangue
entre 5,0 a 5,2 g/dI.

Exemplo 7 (pag 17)

a)
Altura (cm) Numero Ponto médio Amplitude NUmero/Amplitude
137,0 |-140,0 71 138,5 3 23,7
140,0 |--143,0 137 141,5 3 45,7
143,0 |--145,0 154 144 2 77
145,0 |--147,0 199 146 2 99,5
147,0 |--150,0 279 148,5 3 93
150,0 |--153,0 221 151,5 3 73,7
153,0 |--155,0 94 154,0 2 47
155,0 |--157,0 51 156,0 2 25,5
157,0 |--160,0 37 158,5 3 12,3
Total 1243
120 -
100 -
S 80 - ]
g 60 -
E 40
c
20 A
0 A b A A e
137 140 143 146 149 152 155 158 161
altura (cm)

Fonte: Hand DJ et al, 1994 (adaptado).
Distribuicao de mulheres segundo altura. Bangladesh, India. Ano Y.

b) Por meio do grafico pode-se dizer que existe concentracdo de mulheres nos valores de altura de
entre 145,0 e 150,0 cm.
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Exemplo 8 (pag 18)
a)

35 1%

e 'd d
Fonte: Dados Hipotéticos. idade (anos)

Distribuigdo de usuarias do Servico de Salude X segundo idade (anos). Municipio de S3o Paulo, 2009.
b) Segundo o grafico pode-se observar um maior nimero de usuarias com idade entre 20 e 25 anos.
Exemplo 9 (pag 19)

100 -
% |
60 |

40

Homens/mg%

20 -

0 100 200 300 400 500 600
Nivel de glicose (mg%)

Fonte: X.

Distribuigdo de homens segundo nivel de glicose no sangue (mg%). Local X. Ano Y.
b) O grafico indica que ha uma maior concentracdo de homens com nivel de glicose sanguinea de
aproximadamente 150 mg%.

Exemplo 10 (pag 20)
a)

100 —% acumulad

circunferéncia (polegadas)

Fonte: Hand DJ et alli. A handbook of small data sets. Chapman&Hall, 1994.
Distribuigao de soldados escoceses segundo circunferéncia do térax (polegadas). Local X. 1976-1874.
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b) 39 polegadas.

c) 40,4 polegadas.

d) 35%.

e) 95% dos soldados tém circunferéncia do térax até 44 polegadas.

Exemplo 11 —( pag 22)

Distribuicéo de criancas segundo condicdo de sobrevivéncia e suplementacao. Indonésia, 1986

Grupo de tratamento ) Condigao de sobrevivéncia
Obitos Sobreviventes
n % n % n
Recebeu vitamina A 50 7,2 650 92,8 700
Nao recebeu vitamina A 100 16,3 515 83,7 615
TOTAL 150 11,4 1165 88,6 1315

Fonte: Moore Ds & McCabe G. Introducdo a Pratica da Estatistica (adaptado)

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 | u Obitos

30 -
20 -
10 +

0 ,
Recebeu vitamina A Ndo recebeu vitamina A

A0 - W Sobreviventes

Fonte: Moore Ds & McCabe G. Introducdo a Préatica da Estatistica (adaptado)

Distribuicao de criancas segundo condicdo de sobrevivéncia e suplementagao. Indonésia, 1986

Exemplo 12 - (pag 24)

160 -

—a— Masculino —o— Feminino

140 1

120 -

100 -

80

Numero

60 -

40 1

20 +

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Peso (kg)
Fonte: Koga C. 2005

110

Distribuicdo de escolares de 7 a 10 anos segundo peso (kg) e sexo. Duas escolas do Municipio de Sao

Paulo, 2005.
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Exemplo 13 — (pag 25)

14 —e— Masculino —o— Feminino

Pessoa/cm

85 95 105 115 125 135 145 155 165 175
Estatura (cm)

Fonte: Koga C. 2005

Distribuigdo de escolares de 7 a 10 anos segundo estatura (cm) e sexo. Duas escolas do Municipio de
Sao Paulo, 2005.

Exemplo 14 (pag 27)
a)

Coeficientes de mortalidade por cancer de esofago (por 100.000 hab.) segundo sexo.
Municipio de Sao Paulo, 1968-1998.

‘ —e— Masculino +Feminino‘

ST~

N
)

n
L

I~

2

g0

g8

< 64

2

54

% 2 4 I/’//.\\\\IAAAAla“>.‘~‘~"‘<_]

o

o0 T T T 1
1960 1970 1980 1990 2000

Ano

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

Coeficientes de mortalidade por cancer de es6fago (por 100.000 hab.) segundo sexo.
Municipio de Sdo Paulo, 1968-1998.

‘ —e— Masculino +Feminino‘

Coeficiente (100.000 hab)

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Ano

Fonte: Incidéncia de cancer no Municipio de Sdo Paulo, 1997-1998. Registro de Cancer de Sao Paulo. FSP/USP.
c) Se os dados forem representados em um Unico grafico de escala aritmética, pode-se dizer que

existe tendéncia de decréscimo mais acentuada entre homens e que entre mulheres a tendéncia é estacionaria.
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Se for utilizada a escala logaritmica, representando-se sexo masculino e feminino em um Unico gra-
fico observa-se que em ambos o0s sexos existe tendéncia de decréscimo, sendo mais rapido entre mulheres. A

escala logaritmica parece ser mais apropriada para representar as duas curvas em um Unico grafico.

Exemplo 15 (pag 30)

Meninos Meninas
1976 2002
3234 2964
1405 2203
1410 1478
1782 1151
2167 1083
1917 1362
2622 1392
1824 1637
3912 1628
1412 Média:1690 kcal
1635
2230
1241
1866

Média: 2042,2 kcal
Exemplo 16 (pag 31)

Meninos  Meninas

1241 1083

1405 1151

1410 1362

1412 1392

1635 1478

1782 1628

1824 1637

1866 2002

1917 2203

1976 2964

2167

2230

2622

3234

3912

i ) 15+1 ) ,
Mediana meninos: posto = T = 8. O valor da mediana é 1866 kcal.
Mediana meninas: posto =§ =5e 10; 2 =6. O valor da mediana é w = 1553kcal -
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Exemplo 17 (pag 33)

Meninos

Valores (Valor-Média)?
1241 641921,44
1405 406023,84
1410 399676,84
1412 397152,04
1635 165811,84
1782 67704,04
1824 47611,24
1866 31046,44
1917 15675,04
1976 4382,44
2167 15575,04
2230 35268,84
2622 336168,04
3234 1420387,24
3912 3496152,04

7480556,4
7480556/14=534325,45Kcal>

Desvio Padrdo (raiz quadrada da variancia 534325,45Kcal)
DP: s = 730,98Kcal

CV de Pearson = (DP/Média) x 100)

CV: 35.80%

Meninas

Valores Varidancia
2002 97344
2964 1623076
2203 263169
1478 44944
1151 290521
1083 368449
1362 107584
1392 88804
1637 2809
1628 3844

2890544

2890544/9=321171,5 kcal®
DP = 566,7Kcal
CV de Pearson = 33,50%
Exemplo 18 (pag 37)

quantidade média de Calcio (ug/mL de leite)

FSP/USP. HEP 146 —Bioestatistica I - 2013 66
Denise Pimentel Bergamaschi, José Maria Pacheco de Souza



26

>
Grupo colostro: ==L — %25 =271,35ug /mL;
n

26
25 310
Grupo maduro: y ==L = 9 =252,07ug /mL
n

quantidade mediana de Calcio (ug/mL de leite)

Grupo colostro: n=26 (par) Mediana é a media dos valores que ocupam os postos 13 e 14.

Med = &2296 =285,51g /mL;

Grupo maduro: n=29 (impar); a mediana € o valor da variavel que ocupa o posto 15. Med=

256 pug/mL

Box plot da concentragao de Calcio (ug/mL de leite)

Medida Grupo  Grupo ma-
colostro duro
Q1 211 213,5
Q2 285,5 256
Q3 327,25 280
Valor adjacente inferior 113 159
Valor adjacente superior 437 344

Valor adjacente superior: maior valor abaixo ou igual a Q3+1,5x(IIQ)
Valor adjacente inferior: Menor valor acima ou igual a Q1-1,5x(IIQ)
e varl
500 —
450 |

400 | °

350 -

300

250

200

150

100

grupo colostro grupo maduro

Fonte: x.

“Box plot” da variavel concentragao de calcio (ug/mL) segundo grupo de leite (colostro e

maduro). Hospital Maternidade Odete Valadares, Belo Horizonte-MG, 1984 a 1985.

Valor aberrante apenas no grupo maduro.
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Exemplo 19 — nao tem gabarito porque sdao muitas possibilidades de sorteio
Exemplo 20 (pag 42)

a) Tamanho da populagdo: N=80; tamanho da amostra: n=20; intervalo de amostragem: ; _ 80 47 COMego

20
aleatorio (i): sorteia-se um nimero inteiro i no intervalo:1<i <4
Comego =1 Comego = 2 Comego =3 Comego =4
Indiv peso Indiv peso Indiv peso Indiv peso
1 65 2 65 3 58 4 59
5 67 6 68 7 74 8 81
9 66 10 61 11 64 12 65
13 67 14 68 15 70 16 71
17 84 18 63 19 64 20 65
21 74 22 81 23 66 24 69
25 71 26 71 27 72 28 73
29 75 30 77 31 70 32 72
33 75 34 76 35 77 36 78
37 80 38 82 39 63 40 66
41 72 42 72 43 72 44 73
45 73 46 75 47 79 48 79
49 82 50 83 51 65 52 68
53 75 54 76 55 78 56 78
57 81 58 85 59 66 60 68
61 68 62 69 63 76 64 77
65 80 66 81 67 59 68 64
69 70 70 80 71 85 72 70
73 71 74 72 75 72 76 75
77 79 78 73 79 82 80 76

b) Se o comeco for 1, a média de peso sera igual a 73,8 kg;

Se o comego for 2, a média de peso sera igual a 73,9 kg;

Se o comego for 3, a média de peso sera igual a 70,6 kg;

Se o comeco for 4, a média de peso sera igual a 71,4 kg.
c) e d) Nao exatamente o mesmo. Esperaria valores semelhantes uma vez que as medidas de resumo
dos dados sao calculadas com base em amostras aleatdrias da populacao. Assim, os dois valores po-
deriam representar o conjunto de dados.

Exemplo 21 (pag 50)
Média: 20 x 0,6 = 12 mdes
Variancia = 20 x 0,6 x 0,4 = 4,8 maes.
DP = 2,9 maes

Exemplo 22 (pag 51) feito em sala

Exemplo 23 (pag 51)
a) Nenhuma pessoa achar o bolo muito doce?
P (X=0)=32,8%
b) Todos acharem o bolo muito doce ?
P(X=5)=0
c) Pelo menos 4 pessoas acharem o bolo muito doce?
P(X24) = 6%
d) No maximo 2 acharem o bolo muito doce?
P(x<2)=0,328 + 0,410 + 0,205 = 94,3%
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Exemplo 24 (pag 55)

b) P(35 < X <40):P(35;40 X Zp 30-40
o

Utilizando a tabela da curva normal reduzida: P(-2,5<7<0)=0,49379 = 49,4%

)=P(-2,5<Z <0)

X -—u < 35 ;40
Utilizando a tabela da curva normal reduzida: P(Z<-2,5)=0,5-0,49379=0,0062 ou 0,6%

C) P(X <35)=P(

)= P(Z < =2.,5)

d) 0,25 — olhar tabela da normal

Z= 0,675
7= x—m _ x—40
o 2
x—40
0,675= = 1,35 = x - 40 = x = 41,35 polegadas

Exemplo 25 (pag 56)

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

P60 < X <165) = p100 =160 X —p 165 -

0 083 Z

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

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

P(X <145 )= p( X —#4 145 ~16
o

6

0 )=P(Z <-2,5)

25 0 Z

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

170 - 160 S X —-u

C) P(X >170) = P( .

)= P(1,66 > Z)

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

6160): P(0< Z <0.,83)
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Exemplo 26 (pag 58) resolvido em sala

Exemplo 27 (pag 58)

- 85
X ~N(ug =500;0; =——=12,02)
X X /50
P(500 < X <530) = P20 ¢ 7 < 3392300, _ < 7 <25)=0,49379 ou 49,4%
12,02 12,02
P@50< X <500) = P02 ¢ 7 9002300, _ by 16<7<0)=049997
12,02 12,02

ou 50,0%

Gabarito - Exercicios suplementares
Exercicio S1 (pag 8)
Distribuicao de individuos segundo nimero de refeicbes. Local X, Ano Y

Numero de refeicGes n %

1 5 10

2 13 26

3 15 30

4 11 22

5 3 6

6 3 6
Total 50 100

Fonte: X.

Pode-se observar na tabela que aproximadamente (78%) dos individuos realizam de 2 a 4 refeicdes
por dia.

Exercicio S2 (pag 8)
a) Variaveis: Tipo de comportamento (A e B) e nivel de colesterol (mg/100ml).
Natureza: Tipo de comportamento (A e B) — qualitativa nominal; Nivel de colesterol (mg/100ml) -
quantitativa continua.

b)
Distribuicdo de homens de meia idade segundo tipo de comportamento e nivel de colesterol (mg/100ml). Cali-
fornia, Estados Unidos, 1960-61.

Nivel de colesterol A B Total
(mg/100ml)
n % n % n %

120]--140 0 - 1 5 1 2,5
140(--160 0 - 2 10 2 5,0
160(|--180 0 - 2 10 2 5,0
180(--200 2 10 4 20 6 15,0
200]--220 3 15 3 15 6 15,0
220]--240 5 25 2 5 7 17,5
240]--260 5 25 4 25 9 22,5
260]--280 2 10 1 5 3 7,5
280]--300 1 5 0 - 1 2,5
300]--320 1 5 0 - 1 2,5
320]--340 1 5 0 - 1 2,5
340]--360 0 - 1 5 1 2,5

Total 20 100 20 100 40 100

Fonte: Western Collaborative Group Study, 1960-61.
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)
Distribuicdo de homens de meia idade segundo nivel de colesterol e tipo de comportamento Califérnia, Estados
Unidos, 1960-61.

Nivel de colesterol Tipo A Tipo B Total
(mg/100ml) n° % n° % n° %
Normal (<160) 0 - 3 15,0 3 7,5
Elevado (160 e +) 20 100,0 17 85,0 37 92,5
Total 20 100 20 100 40 100

Fonte: Western Collaborative Group Study, 1960-61.

Exercicio S3 (pag 9)

a)

Tabela 3- Distribuicdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave
segundo condicdo de sobrevivéncia e peso ao nascer (g). Local X, Ano Y.

Peso(g) N&o sobrevivente Sobrevivente Total

n° % n° % n° %
Baixo peso (<2500) 24 64,9 13 351 37 100
N3o baixo peso (2500 e mais) 3 23,1 10 76,9 13 100
Total 27 54,0 23 46,0 50 100

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

b) Observa-se pela distribuicdo conjunta que a proporcdo de ndo sobreviventes € maior nos RN de
baixo peso se comparado aos de ndo baixo peso. Os dados sugerem existéncia de associagao entre
nascer de baixo peso e ndo sobrevivéncia.

Exercicio S4 (pag 9) discutido em sala
Exercicio S5 (pag 9) corrigido em sala

Exercicio S6 (pag 27)

80 -

60 -
40
0

Baixo peso (<2500 g) N&o baixo peso (2500 g e mais)
peso ao nascer
Fonte: Hand DJ et al. A handbook of small data sets. Chapman&Hall, 1994.
Distribuicdo de recém-nascidos acometidos de sindrome de desconforto idiopatico grave segundo peso ao nascer
(g). Australia, 1993.
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Exercicio S7 (pag 28)

45
40
35
30
25
20
15
10
0 — e —

40 43 46 49 52 55 58 61

Namero

Comprimento ao nascer (cm)

Fonte: dados hipotéticos.
Distribuigdo de recém-nascidos segundo comprimento ao nascer (cm). Local X, Ano Y.

Exercicio S8 (pag 28)

¢) Calcular percentuais tomando-se como 100% o grupo (caso, controle) e interprete os resulta-
dos.

Distribuicdo de recém-nascidos segundo condicdo caso (acometidos de spina bifida) e controles
segundo dieta da mde e dieta materna. Pais de Gales-Reino Unido, Ano X.

Dieta Casos Controles Total

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

Fonte: Hand DJ ET al., 1994.

d) Apresentar os dados em um grafico

o O Boa
50 1 % ¥l Razoavel
20 W Pobre
30 ~
20 -
10 - H
0
Casos Controles
grupo

Fonte: Hand D] ET al., 1994.
Distribuicdo de recém-nascidos segundo condicdo caso (acometidos de spina bifida) e controles
segundo dieta da mae e dieta materna. Pais de Gales-Reino Unido, Ano X.
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Exercicio S9 (pag 28)

Represente os dados da tabela em um poligono de frequéncias e interprete os resultados. Supor a
ultima classe de etaria contendo amplitude igual a 30 anos e a primeira como iniciando aos 10 anos.

Distribuicao de pessoas condenadas por embriaguez nos tribunais de Tower Bridge e Lambeth segun-
do idade e sexo. Londres. 1 de janeiro a 27 de junho de 1970.

Idade Homens Mulheres
Nimero % Nimero %
0]-30 185 20,5 4 9,1
30]-40 207 22,9 13 29,5
40|-50 260 28,8 10 22,7
50|-60 180 19,9 7 15,9
60|-80 71 7,9 10 22,7
total 903 100 44 100

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

Corrigindo-se as frequéncias, obtém-se:

Ponto Numero de Numero de mulhe-
Idade Médio Amplitude NUmerode homens/ano  Numero de res/ano
homens mulheres
101-30 20 185 9,25 4 0,20
301-40 35 10 207 20,70 13 1,30
401-49 45 10 260 26,00 10 1,00
501-60 55 10 180 18,00 7 0,70
601-90 65 30 71 2,37 10 0,33
30,00 fgmero/ano
—e— homens
25,00 -
—— mulheres
20,00 -
15,00 -
10,00
5,00 -
0,00 "V—V—V—D;:%D#D—\

0 5101520253035404550556065707580
idade

Fonte: Hand DJ et alli. A handbook of small data sets. Chapman&Hall, 1994
Distribuicao de pessoas condenadas por embriaguez nos tribunais de Tower Bridge e Lambeth segun-
do idade e sexo. Londres. 1 de janeiro a 27 de junho de 1970.
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Como estdo representados valores grandes e pequenos em um mesmo grafico, os dados podem estar
distorcidos devido a escala aritmética. Construindo-se o grafico em escala logaritmica, obtém-se:

100,00 = numero/ano —e— homens

—a— mulheres

10,00 ES //\\
1,00 = /\\\

0,10

0 10 20 30 40 50 60 70 80
idade

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

Distribuicao de pessoas condenadas por embriaguez nos tribunais de 7ower Bridge e Lambeth, Lon-
dres, 1° de janeiro a 27 de junho de 1970, segundo idade e sexo.

Exercicio S11 (pag 38)

Meninos
a) média = 21,7cm; mediana = 20,95cm.
b) varidncia = 13,3cm?; DP=3,6cm; CV=16,6%.

Meninas
a) média = 19,9cm ; mediana = 19,65cm.
b) Varidncia: 5,7cm?, DP= 2,4cm; CV=12%.
¢) N3o. Observando o valor da média, a CB dos meninos parece ser maior que a CB de meninas
em quase 2 cm. Pelo valor da mediana esta diferenca cai para 1 cm.
d) N&o. A variabilidade da CB é maior em meninos quando comparado as meninas.

Exercicio S12 (pag 38)

Medida = ‘
Q1 187,5 )
Q2 216 8
o%! 238,75 ig.
Intervalo inter quartil 51,25
Valor adjacente inferior 298 ]
Valor adjacente superior 134 8+
Fonte: X.
Grafico - Box plot da variavel nivel de colesterol em homens. Local X.
Ano Y.
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Exercicio S14 (pag 51)
1
a) P(escolher resposta certa) = 3 =0,2 ou 20%.

b) n=20; P(resposta certa) = 0,2; variavel é discreta podendo assumir os valores T: 0,1,2,3,4,..., 20;
cada questao contém somente uma resposta certa caracterizando eventos mutuamente exclusivos e o
resultado de uma questdo ndo interfere no resultado de outra. Portanto, a variavel aleatdria T segue
uma distribuicdo Binomial com parametros n=20 e 7 =0,2.

c) P(T=3) = 0,205 ou 20,5%.

d) P(acertar 10 ou 11 ou 12 ou....ou 20) = P(acertar 10)+ P(acertar 11) +....+P(acertar20)= 0,002 ou
0,2%.

e) Resposta: 20x0,2 = 4 questdes.

Exercicio S15 (pag 52)

a) P(X=20) =0,001 ou 0,1%.

b) P(X=0) = 0.

¢) P(X=7)=10,001 ou 0,1%.

d) probabilidade de que, no maximo, 10 pacientes morram da doenca.
P(X<10) =P(X=0) + ...+ P(X=10) = 0+ = 0,031=0,048 ou 4,8%.

e) a probabilidade de que, no minimo, 5 pacientes sobrevivam.
=P(no maximo 15 morram) = P(X<15) =P(X=0) + ...+ P(X=15) = 0+ = 0,179=0,762
ou 76,2%.

f)  Numero esperado = 20x0,7 =14 6bitos; Desvio padrdo = ,/20x0,7x0,3 = 2,05 Obitos.

Exercicio S16 (pag 52)

X: nimero de canhotos; X: 0, 1, 2, ...,10; Probabilidade de canhoto=0,2; X~B(n=10; p=0,2)
a) P(X=2) = 0,302.

b) P(X>2) = 0,302+0,201+0,088+0,026+0,006+0,001=0,624.

c) P(X<1) = 0,107+0,268=0,375.

d) P(1 < X <4) = 0,268+0,302+0,201+0,088 = 0,859.

Exercicio S17 (pag 52)
Evento: detectar ovo (amostra ser positiva); n=5; 7 = 0,4 (probabilidade de detectar ovo);

X: nUmero de amostras positivas; X: 0,1,2,3,4,5

5
P(X =0)= (0](0,4)0 (0,6)° =0,077 ou 7,7%

Exercicio S18 (pag 52)
a) 0,23 ou 23%.

b) 0,729 ou 72,9%.

¢) 0,501 ou 50,1%.

Exercicio S19 (pag 52)
a)=0.

b) = 1.

c) 0,991 ou 99,1%.

d) = 0,008 ou 0,8%.
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Como fazer um levantamento de dados através de
qguestionario?

1. Levantamento bibliografico.
2. Defini¢cao das variaveis de estudo.

3. Elaboracao das questdes.

Exemplo:

IDENTIFICACAO

1. nome do paciente:

2. numero do caso (caso):

3. instituicao (instituto):

4. data de nascimento (dt_nasc): / /

5. data da 12 consulta (dt_1cons): / /

6. data do diagndstico (dt_diag): / /

7.Sexo : masculino (1) feminino (2)

8.cordapele: branco (1) negro/preto (2) pardo/mulato (3)
amarelo (4) outros (5) ignorado (9)

9. renda (em reais):

10. tempo de residéncia (em meses):

11. vocé é estrangeiro?  nao (0) sim (1)
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CRIACAO E GERENCIAMENTO DE BANCO DE
DADOS

1) Elaboracao da base de dados

Estabelecimento das regras para a entrada de dados (codificacdo
das variaveis), ANTES de iniciar a coleta dos dados.

= Nome da variavel (ndo muito grande);
= Codificacao prévia dos formularios;
= Livro de Cdodigos (manual);

” 13

— (Codigo para as categorias “nao sabe”, “dado ausente” e “néao se
aplica”

2) Escolha do programa de entrada de dados

Q Epi-Info
O Excel
O outros

Atencao!!l
e Nao utilizar acentos e espacos!

¢ O microcomputador sabe fazer calculos!
e Fazer cépias de segurancgal

3) Estratégias para reduzir ao minimo os erros na base de da-
dos

e VerificagOes logicas automaticas

e Entrada de dados duplicados

4) Sistema de gerenciamento de dados
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ESTIMACAO DE PARAMETROS POPULACIONAIS

por ponto

22X
X = -

= meédia aritmética

n

. no. de sucessos

P = 0 = propor¢ao
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por intervalo (intervalo de confianca-IC)

C (estimativa por pontoj + (percentil critico da ) (erro padrao j
do parametro ~ \distribuicao de probabilidades "\ da estimativa
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A DISTRIBUIGAO t DE STUDENT

A distribuicdo t de Student , a qual é simétrica em relagéo a 0, foi origi-

nalmente desenvolvida para descrever a variavel aleatoéria:

X - X -
T= S_,u =73 A ,onde T ~¢ ,, n-1:graus de liberdade
X X
s

obs: quandon —» o = T~N(O;1)

L -
2 | 0 l 2

FIGURE 8.11 The r-distribution curves for v = 2, 5, and cc.

FIGURE 8.12 Symmetry property of the z-distribution.
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EXERCICIOS

1. Em uma amostra aleatéria de 50 alunos encontrou-se que a altura
média foi de 165 cm (desvio padrdo de 15 cm). Construir o intervalo de

confianca para essa média com 90% de confianca.

2. Desejando-se conhecer a média de consumo de carne em uma de-
terminada populagéo, selecionou-se uma amostra aleatéria de 100
pessoas. Os resultados mostraram que, em média, os individuos con-
sumiam 1000 g/més (desvio padrdo de 625 g). Determine o intervalo

de confianca para essa média, com 95% de confianca.

3. Em um estudo sobre o numero de atendimentos em um hospital, en-
controu-se que, durante um ano (12 meses), o numero médio de aten-
dimentos por més foi de 500 pacientes (desvio padrdo de 100 pacien-
tes). Determine o intervalo de confianca para essa média, com 98% de

confianga.

4. Calcule o intervalo de 95% de confianca para a média das despesas
totais com saude/habitante, do numero de nascidos vivos/habitante, do
total da populacao/100.000, da porcentagem de despesas com pesso-
al/despesa total e da porcentagem de ndo alfabetizados. (pagina 37)

desta apostila.
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5. Desejando-se conhecer a prevaléncia de determinada doenca na
cidade A, selecionou-se uma amostra aleatéria de 500 pessoas. Nesta
amostra encontrou-se 20 doentes. Estimar a prevaléncia e calcular o

respectivo intervalo de confianca (95%).

6. Para se determinar a letalidade da doenga B, acompanhou-se uma
amostra de 30 doentes durante um ano. Apds esse periodo, 5 deles
haviam morrido. Estimar a letalidade da doenca B e calcular o respec-

tivo intervalo de confianca (90%).

7. Desejando-se estimar a proporcao de obesos em uma populagao,
coletou-se uma amostra de 700 pessoas, sendo 350 homens e 350 mu-
lheres. Nesta amostra, havia 130 homens e 70 mulheres obesos. Es-
time a proporgao de obesos para cada um dos sexos e calcule os res-

pectivos intervalos de confianca (80%).

8. Os neonatologistas da Maternidade A estdo interessados em conhe-
cer a prevaléncia de recém-nascidos com baixo peso ao nascer. Para
tanto estudaram todos os nascimentos ocorridos durante o més de ja-
neiro. Analisando os dados encontraram que dos 1200 nascimentos,
200 eram de criangas com menos de 2500 gr. Estimar a prevaléncia de
baixo peso ao nascer e calcular o respectivo intervalo de 95% de confi-

anga.

9. Em uma amostra de 16 gestantes com diagndstico clinico de pré-
eclampsia, a taxa média de 4cido urico no plasma foi de 5,3 mg. Em
gestantes normais a variabilidade a que esta sujeita a taxa de &cido

urico no plasma é de 0,60 mg.
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a) Estime, com 95% de confianca, a taxa média de &cido urico no
plasma da populacédo de gestantes com diagndstico de pré-eclampsia.

b) Que pressuposicdes foram necessarias para a estimacéo do item a)?

10. Em certa area, baseando-se na amostra de 100 recém-nascidos, a
letalidade da diarréia do recém-nascido no verao e outono foi de 40%.
Nestas condi¢des, estime com 99% de confianca, a verdadeira letalida-

de da diarréia.

11) Desejando-se estimar a eficiéncia de uma droga, uma amostra de
100 pacientes foi sorteada. Supondo-se que tivessem sido observados:
a) 10 curados
b) 30 curados
c) 90 curados
Quais seriam, respectivamente, os intervalos com 95% de confianga

para a verdadeira eficiéncia da droga utilizada.

12) Com o intuito de estudar o conteudo de acido latico no sangue de
individuos com deméncia precoce amostra de 16 pacientes foi sorteada
e o0s resultados foram: média ( ) = 13mg/100 cc e desvio padréo (s) =
4,6 mg/100 cc. Estime, através de um intervalo de 98% de confianga, a
taxa média de acido latico no universo dos pacientes com deméncia

precoce.

13) Com a finalidade de estudar o efeito da aplicagcdo de hormdnios go-
nadotréficos, no tratamento de gestantes diabéticas, 60 receberam tal
tratamento e, destas, 15 gestantes tiveram, como produto de concep-

cao, natimortos. Estabeleca, a partir deste resultado, o intervalo com
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95% de confianga para a verdadeira proporcdo de nascidos vivos, para

medir a eficiéncia do tratamento.
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GABARITO

IC,,, (X)=(161,44 — 168,56)

)

2) IC,,, (X)=(876,25 — 1123,75)

3)IC,,, (X )= (421,54 — 578,46)

4)  IC,,(X)=(84,56 - 103,85)
IC,,, (X)=(65,31 - 170,19)
IC,, (X)= (31,33 - 94,33)
IC,,, (X)= (32,78 - 39,84)
IC,, (X)= (25,74 - 32,56)

5) ic,,, (A): (0,023 — 0,057)
v (P)= (0,057 — 0,282)

7) zc%%(,a)z(o,17—o,23)
Ic,..(5)=(0,34 — 0,40)

8)IC,., (5)=(0,146 - 0,188)

9) a)(5,006mg - 5,594mg);
b) A variabilidade da populacao de gestantes normais e de ges-
tantes com diagnédstico de pré-eclampsia € a mesma.
10) (0,27 - 0,53)
11) a) (0,041 -0,159) b) (0,21 -0,39) c¢) (0,84 - 0,96)

12)  (10,01mg - 15,99mg)

13) (0,64 - 0,86)
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TESTE DE HIPOTESES

Caracteristicas de uma boa hipétese:

. hipotese simples (hipdteses complexas ndo podem
ser testadas com um unico teste estatistico e devem
ser separadas em 2 ou mais hipéteses simples).

. hipotese especifica (ndo leva a ambiglidade sobre
0 objeto de estudo e as variaveis ou sobre que teste
estatistico deve ser aplicado).

- a hipdtese deve ser estabelecida a priori.

HIPOTESE NULA (H,)

E a que estabelece a base formal para a construgédo
do teste estatistico.

HIPOTESE ALTERNATIVA (H,)

N&o é testada diretamente. Ela é aceita quando a
hipotese nula é rejeitada.

escolher, de preferéncia, a hipétese alternativa bicaudal. A
hip6tese monocaudal sé devera ser adotada sempre que ape-
nas uma direcdo da associacao for possivel, ou importante.
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ERROS

DECISAO VERDADE
I_IO Ha
Ho nao ha erro
H, o ndo ha erro

o erro tipo | = Prob (rejeitar Hy , quando H, é verdade)

B: erro tipo Il = Prob. (aceitar Hy , quando Hg é falsa)
1-B: poder do teste

5 « e fentram no calculo do tamanho da amostra (n)
ODS!:
para um n fixo , tem-se que a4 BT

NIVEL DESCRITIVO: valor de p

O nivel descritivo do teste (p) € o menor nivel de
significancia o qual o valor observado da estatistica do
teste é significativo.
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Etapas para se fazer um teste de hipoétese:
a) Determinar Ho;
b) determinar a estatistica;

c) fixar alfa e achar a regido critica; e/ou trabalha-se
com o nivel descritivo do teste (p);

d) achar o valor da estatistica;

e) verificar o posicionamento da estatistica obtida com
os valores observados em relagao ao valor critico.

HEP-146 - 2013 - MARIA DO ROSARIO DIAS DE OLIVEIRA LATORRE
DENISE PIMENTEL BERGAMASCHI, SABINA LEA DAVIDSON GOTLIEB E JOSE MARIA PACHECO SOUZA



15

TESTE DE UMA MEDIA POPULACIONAL, com vari-
ancia conhecida

parametro : 5(

-

><|> -
I
|

H,
Z
H,

>< |

X-X

estatistica : Z, = ——
%

, ondeZ ~ N (O,l)

TESTE DE UMA MEDIA POPULACIONAL, com vari-
ancia desconhecida

parametro: )_(

H:X =X
H:X#X
. X-X X-X
estatistica: ¢, = = ondet ~1 |

S S
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EXERCICIOS

1. Em uma amostra aleatéria de 50 alunos encontrou-se que a altura
média foi de 165 cm (desvio padrdo de 15 cm). Testar a hipotese de
que essa meédia é igual ao esperado, sabendo-se que a média padrao é

170 cm (desvio padrédo conhecido=20 cm) (a=5%)

2. Idem ao exercicio anterior, porém supondo que a variancia seja des-

conhecida. (0=5%)

3. Desejando-se conhecer a média de consumo de carne em uma de-
terminada populagéo, selecionou-se uma amostra aleatéria de 100
pessoas. Os resultados mostraram que, em média, os individuos con-
sumiam 1000 g/més (desvio padrédo de 625 g). Teste a hipdtese de que
o consumo médio dessa populacdo estd de acordo com o esperado,

que € 1200 g/més. (a=10%)

4. Deseja-se saber se o numero médio de atendimentos diario no Posto
de Saude ZZ é igual a média diaria dos postos da rede municipal que é
de 40 atendimentos. Para isso coletou-se a informag&o dos ultimos 20
dias de atendimento e verificou-se que a média é de 30 pacientes por
dia (desvio padrao de 10 pacientes). Faca o teste estatistico para veri-
ficar se 0 numero médio diario de atendimentos no Posto de Saude ZZ

é igual a média diaria dos postos da rede municipais (0=2%).

5) Admite-se que a quantidade de carne ingerida por pessoa por sema-
na (com renda familiar menor do que 3 salarios minimos e tamanho da
familia de 5 membros), na regido Sudeste, possui distribuicdo normal

com média 600g e desvio padrdo 100g. Deseja-se saber se no subdis-
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trito de Pirituba o consumo médio € menor do que esta quantidade.
Para isto foi conduzida uma pesquisa, com nivel de significancia de 5%,
cujos valores amostrais de consumo sao apresentados a seguir. Elabo-

re de forma completa o teste de hipdtese.

Consumo médio semanal (em gramas):300; 400; 350; 450; 100;
220; 150; 500; 900; 800; 600; 150; 50; 170; 370; 220.

6) Em individuos sadios, o consumo renal médio de oxigénio tem distri-
buicdo normal com média igual a 12 cc/minuto e desvio padrao de 1,5
cc/minuto. Um pesquisador interessado em saber se individuos com
insuficiéncia cardiaca tinham consumo maior, fixou a = 5%. Supondo
que para o tamanho da amostra de 35 pessoas o consumo médio de

oxigénio tivesse sido 19 cc/minuto, qual seria a conclusao?

7) Com dados da tabela abaixo, diga se o nivel de proteina desses pa-
cientes é significativamente menor (a=5%) que o nivel de proteina no

plasma em individuos sadios, cuja média é 7,0g/100cc.

Tabela 1 - Distribuicdo dos pacientes com endocardite sub-aguda bac-

teriana segundo nivel de proteina no plasma sanguineo (g/100cc). Lo-

cal X, anoY.
Proteina do plasma N de pacientes
4,1 1
4,6 2
5,3 3
5,7 4
6,0 3
6,8 2
7,6 1
Total 16
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GABARITO

Aceita Ho
Rejeita Ho
Rejeita Ho

)
)
)
)Rejeita Ho

1
2
3
4

5)
X: quantidade de carne ingerida (gramas)
X~N(m=600, © =100)

{HO:mPiriluba = mSudeste

Ha : mPiriluba < mSudesle

oa=5%

X, =358,13g

Zeritico = '1s64

Zobservado = -9,08 = Decisao : Rejeita-se H

Conclusao : O consumo médio de carne ingerida por pessoa por semana, no sub-distrito de Pirituba, é
menor do que o consumo médio da regido Sudeste, em um nivel de significAncia de 5% (O = 0,05).

Caso o desvio padrao fosse desconhecido, usar-se-ia a distribuicao ¢-Student

Para Ol=5%— t,4ico = -1,753

topservado = -3,94 = Decisao : Rejeita-se Hy
Conclusao : O consumo médio de carne ingerida por pessoa por semana no sub-distrito de Pirituba é
menor do que o consumo médio da regido Sudeste, em um nivel de significancia de 5% (O = 0,05).

0)
X: consumo renal de oxigénio (cc/minuto)
X~N(m=12; O =1,5)
Para 00 = 5%, B=10%ed=1,5
{HozmE = 12¢c / minuto
)

H,:mg > 12cc/ minuto

2) para os valores de Ol,d e B especificados, obtém-se um tamanho de amostra n=4

X s =19cc/minuto

Zobservado = 9,333 Zeriico = 1,64 = Decisao : Rejeita-se Hy

Conclusao : O consumo médio renal de O, em pacientes com insuficiéncia cardiaca é estatis-
ticamente maior do que o consumo médio em individuos sadios, em um nivel de significAncia de 5%
(0L=5%).

7)

X: nivel de proteina (g/100cc)
X~N(m=7; 0=?)

H,:m; =7g/100cc
H,:m; <7g/100cc

n=16; X, =5,7g/100cc e S=0,885g/100cc
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Para O0 = 5%, topservado = -5,870; teriico = -1,753 => Decisao : Rejeita-se H

Conclusao : O nivel de proteina no plasma sangiiineo de pacientes com endocardite sub-aguda
bacteriana € estatisticamente menor do que o de individuos sadios, em um nivel de significincia de 5%
(0=5%).
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TESTE DE UMA PROPORCAOQO

parametro: p

H, p=p

H, :p#p
quando n é pequeno = utiliza — se a distribuicdo Binomial
quando p = % = distribuicdo Binomial é simétrica

quando n.p.(l — p)Z 3=>B= N(np;np(l— p))

estatistica: Z = PS—P S , onde Z ~ N(0,1)
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EXERCICIOS

1) Certa enfermidade, quando tratada pela terapia usual, apresenta
50% de curas, isto €, Ep=50%. Uma nova terapia foi proposta com o
intuito de elevar esta percentagem de curas. Com o objetivo de testar a
nova terapia contra a usual, 15 pacientes (com caracteristicas seme-
lhantes) foram tratados pela nova terapia. Nestas condicoes:
a) Formule as hipo6teses correspondentes ao teste;
b) adotando a seguinte regra de decisao: "rejeitar HO se na amostra de
15 pacientes houver 12, 13, 14, ou 15 curados”, calcule:

b1) a probabilidade de rejeitar HO se HO fosse verdadeira;

b2) a probabilidade de aceitar HO se H1: En = 60% fosse verda-
deira;

b3) a probabilidade de aceitar HO se H1: En = 70% fosse verda-
deira;

b4) a probabilidade de aceitar HO se H1: En = 80% fosse verda-

deira.

c) Calcule as probabilidades indicadas no item b), adotando a seguinte
regra de decisao: "rejeitar HO se na amostra de 15 pacientes houver 13

ou mais curados".

2) Em certa area, os relatérios hospitalares informaram um total de
20.000 nascimentos dos quais 18.000 foram considerados partos nor-
mais, isto é, uma proporcao de 90%. Uma nova maternidade foi insta-
lada nesta area e durante um més ocorreram 20 partos, dos quais ape-
nas 16 foram considerados normais, isto €, uma proporcdo de 80%.
Nestas condi¢des, trabalhando a um nivel de significancia de 5% (ou

mais préximo de 5%) diga se concorda com as autoridades sanitarias
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que concluiram que na nova maternidade a proporcéo de partos nor-

mais é significantemente menor do que 90%.

3) Em certa comunidade durante um periodo de varios anos, a menin-
gite meningocécica tem apresentado uma fatalidade de 20% para o
grupo etario de 20 |-- 45 anos. Em 1999 nessa localidade, a meningite
meningocdcica se manifestou em 15 individuos desse grupo etario. Dos
15 casos (0s quais eram semelhantes aos usualmente encontrados na
referida localidade), a investigacdo de rotina verificou que 4 morreram.
A fim de saber se a fatalidade por meningite meningococica aumentou
em 1999, faca um teste de hipdteses adotando um nivel de significan-

cia de 1% (ou aproximadamente de 1%).

4) A resisténcia ao "resfriado comum" em uma dada industria, durante o
inverno, é de 0,60. Foi proposto um tratamento preventivo com a finali-
dade de aumentar para 0,70 a resisténcia ao "resfriado". Entéo:

a) formule as hipoteses.

b) fixando a= 0,05 (ou valor mais proximo) e admitindo ter sido sorteada
uma amostra de tamanho n=20. Como resultado observou-se que 4
operarios ficaram resfriados. Nestas condicdes, qual é a conclusédo

quanto a eficiéncia do medicamento?

5) Para se determinar a letalidade da doenca B , acompanhou-se uma
amostra de 30 doentes durante um ano. Apos esse periodo, 5 deles
haviam morrido. Testar a hipotese de que essa letalidade € igual a
20%.(a=10%)
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6) Certa comunidade apresentou num periodo de varios anos incidén-
cia da doenga X de 12 por 10.000 hab.. Em 1999, a incidéncia foi de 70
casos e a populacdo estimada foi igual a 50.000 habitantes. Nestas
condi¢cbes, em um nivel de significancia de 1% (ou mais préximo) diga
se concorda com as autoridades sanitarias que consideraram a situa-

cao dentro do esperado.

7) Desejando-se conhecer a prevaléncia de determinada doenca na
cidade A, selecionou-se uma amostra aleatéria de 500 pessoas. Nesta
amostra encontrou-se 20 doentes. Teste a hipbtese de que a prevalén-

cia é semelhante ao que é descrito na literatura (p=10%).(a=5%)

8) Para se determinar a letalidade da doenca B, acompanhou-se uma
amostra de 30 doentes durante um ano. Apds esse periodo, 5 deles
haviam morrido. Testar a hipétese de que essa letalidade € igual a
20%.(a=10%)

9) Em uma amostra de 88 pacientes atendidos no ambulatério do De-
partamento de Oncologia Clinica, verificou-se que 38 eram fumantes.
Teste a hipotese de que a porcentagem de fumantes atendidos neste

ambulatério é igual ao referido na literatura (50%).(0=4%)

10) Estima-se que um medicamento A provoque efeitos colateral em
55% dos pacientes. Deseja-se testar se uma nova droga tem menos
efeitos colaterais que A. Para tanto, tratou-se 50 pacientes com a nova
droga e 30 deles apresentaram efeitos colaterais. Ha diferenca entre
as proporcdes de pacientes com efeitos colaterais nos dois medica-

mentos? (a=1%)
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11) Sabe-se que na cidade Y, 40% dos homens sdo obesos. Estudou-
se uma amostra de 200 mulheres desta mesma cidade e verificou-se
gue havia 50 obesas. A prevaléncia de obesos entre os homens é igual

a das mulheres? (a=2%)
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GABARITO
1)
H,:E, =0,50
H,:E, >0,50
n=15
bl) 0L = 1,76% cl) o=0,37%
b2) B = 90,95% c2) B = 97.29%
b3) B =70,31% c2) B = 87,32%
b4) B =35,18% c2) B = 60,2%
2)
.16
p= =0,8
H :=0,90
H,:®t<0,90

A = 5% = Decisao : Aceita-se H,

Conclusao : Ndo hd evidéncia estatistica para concordar que a nova maternidade tenha uma menor
proporcdo de partos normais, a um nivel de significancia de 5%.

3)
=0,2

anterior

H, : Fatalidade,,,, = Fatalidade
H , : Fatalidade,y, > Fatalidade

anterior

Decisao : Aceita-se H

o=1%
Conclusao : Ndo ha evidéncia estatistica para confirmar que a fatalidade de 1999 é maior do que a
fatalidade dos anos anteriores, com nivel de significancia préximo a 1%.

4)
{Hozresistencia =0,6
)

H, :resistencia > 0,6

2) O = 5%;n=20
4 operdrios ficaram resfriados portanto 16 operarios ndo ficaram doentes
Decisao : Rejeita-se Hy
Conclusao: A mediacéo permitiu que a resisténcia ao resfriado aumentasse, a um nivel de significancia
o =5%.

5)
H,:letalidade = 0,2
H,:letalidade # 0,2

o =10%; n=30
5 doentes foram a 6bito
Decisao : Aceita-se H,
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Conclusao: A letalidade da doenga € igual a 0,20 a um nivel de significdncia O = 10%.

6)
Hymg =7

anterior

H;:m,#m

anterior
O = 1%; Zersico = T 2,58 5 Zopservado = 1,29 = Decisdo : Aceita-se H,

Conclusao : Nio ha evidéncia estatistica para discordar das autoridades sanitarias, com nivel de signi-
ficancia préximo a 1%.

)Rejeita Ho
)Aceita Ho
)Aceita Ho
0) Aceita Ho
1

7
8
9
1
11)Rejeita Ho
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variavel 1 variavel 2 TOTAL
1 j
TOTAL [m; m,; N
_ Ili.IIIj
ij = N

H,: ha indep e ndencia

H, : haassociacao

(Ok B Ek)2

estatistica: > =
k k

2 2
. onde 7 ~ 72

no. de graus de liberdade =

(no. de linhas - 1).(no. de colunas - 1)

k: no. de caselas

limitacoes:
. N<20: Teste exato de Fisher
. 20<N<40 — teste X2 somente se freqliéncias da tabela do esperado forem > 5
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Com correcao de Yates:

(‘Ok B Ek‘ B 0’5)2

2 _
e % E,

Coeficiente de associacao de Yule (Y)

Variavel 1 Variavel 2 TOTAL
sim nao
sim a b a+b
nao C c+d
TOTAL a+c b+d N=a+b+c+d
Y:a.a’—b.c , onde: —1<Y<+1
a.d+b.c

HEP-146 - 2013 - MARIA DO ROSARIO DIAS DE OLIVEIRA LATORRE

DENISE PIMENTEL BERGAMASCHI, SABINA LEA DAVIDSON GOTLIEB E JOSE MARIA PACHECO SOUZA



29

DISTRIBUICAO 42 (qui-quadrado com m graus de liberdade)

E a melhor medida para se avaliar as diferencas
entre uma distribuicdo de freqiiéncias tedrica (E) e a
obtida através de uma amostra (O).

A suposicao basica é a de que 0s provaveis erros
aleatorios existentes na amostra sao constantes e pe-
quenos em toda a distribuicao.

N:) N2) A2)
{ ¢ {
n=1 \ n=2 n>2
@ ® = © i
k (0. —E.)?
1= ZM m : graus de liberdade

i=1 B

1
aproxima¢ 3o da Normal para ;(2 — 7>~ }(%

quando n — o0 =

. ~ 2
aproximac¢ ao ara Normal —
d e X~ N[(zn—l)2 : 1]

HEP-146 - 2013 - MARIA DO ROSARIO DIAS DE OLIVEIRA LATORRE
DENISE PIMENTEL BERGAMASCHI, SABINA LEA DAVIDSON GOTLIEB E JOSE MARIA PACHECO SOUZA



30

DISTRIBUICAO DE QUIQUADRADO

e — ——— — e — = - -~ ——

s} %L %Z %S'C %t %G %01 %02 %0¢ %05 %0L %08 %06 %56 %G'L6 %86 %66 = d

L', Z68'05  T96'Lv  6L6'9F  VEB'YE E£4L'€r  9SC'0F  0SZ'9E  O0LS'SE  9E€°67  80S'SZ  $95'EZ  BGSOZ €6v'8L 16491 90£'9L  £S6'vI 0g
e coe sy CBL'SG  BBS'GY €699y ZZL'Sv  vO9'Ey  (GS'Ty  (BO'6E  BEL'SE  L9Y'ZE  OFE'8Z  LiS'bT  Sib'Z  89/GL 80L'LL  LPO'9L  $LSGL 9SZ'HL 62
82 €68'95  Llv'pS  8LZ'8y  6LY'Sy  19¥'vy  OLE'TY  LEELY  OLEUE  [ZO'YE  I6E'IE  OEELZ  Lb9'SC  88S'Lz  GEE'SL 8Z6'9L  80E€'SL  Lv8'FlL  GIS'El 8z
iz 9L¥'SS  ZZO'ES  E96'9r  Ovl'vr  vEL'EY  ZEL'LY  ELLOv  LPLOE  ZLB'ZE BLE0E  9££'97 617 £0007 bl L'8L 1§19 €/8'%L  GZL'PlL  6.8CL 24
9 TS0'vS L2918 Tv9'St  998'Cy  £2Z6'lv  BBE'SE  GB8'SE  £95'SE  G6LIE  OvZ'6E 988Gz T6.'lz  0ZG'GL Z6Z°L1  BLE'SL vPB'EL  6OP'EL 86LCL 9
14 029’ €ZZ'0S  plE'br  995'Lb  9v9'Ov  ZvO'SE  2SYME Z8E'VE  S/9°08  zs '8¢ LEE'PT  L98'0Z OVE'8L  £/P'9L  LI9FL  OZL'EL /69T  $ESLL S¢
124 6LL'IG  Z18'8y  0B6'Tr  0LC0v  YIE'BE  6BE'LE  SLY'9E  96L'EE  E£G5'6C  960°LZ  LLE'EC  EVEEL 2908l 659'SL  8v8'El  LOV'ZL  Z66'LL 95801 re
£z 826y L6E'Ly  BEY'IY  BIE'BE  9L0'8E  LEI'OE  ZLI'SE  [O0'ZE  62r'8C  B8l0'9Z  [£6ZZ  LZO'6L LBL'LL  8P8'PL  1BO'CL  889'IL  E€6Z°LL 9610l €
zz 89Z'8y  7O6'GY  B8Z'OF  BSYLE  LBL'OE  [98'WE  vZE'EE  EIB'OE  LOSZ  BE6'PT  L£6'lz  LOL'GL vLE'9L  LPO'PL  BEE'ZL  86'0lL 00901  ZvS'6 [44
1z LBL'9Y  ZZS'YY  TEE'SE  EVE'9E  GLY'SE  LES'SE  L/9'CE  SI9'6Z  LL1'9Z  BSR'EZ L8607 Z8L'tL Svr'SL OpC'El  LBS'LL  £8Z'0L  SIB'6 168’8 Lz
0z GIE'Sy 20ty 999°/€  0CO'SE  OLL'PE  LZETE  OLY'LE  ZI¥'8Z  820'SZ  Gll'ZE [EE'6L 99291  BIS'WL  SHPTL 158°01 1656 LEZ'6 09z'8 0c
6l 0Z8'€r  OL9'LY  LBL'9E  [B9'EE  GB'CE  LE0'LE  bHI'OE  vOZ'LZ  006'CZ  689'Lz  8LE'8L  zSeGL 9LL’eEL 189°LL LLL'0L 906’8 £95'8 ££9'L 6l
8l ZIE'Zy  SEL'OF  SO8'VE  9VE'ZE  9ZG'IE  ShL'6C 6988 686'GZ  09L'ZZ  L09°0Z  BEELL  Obbwl LS8°CL  598'0L  06£'6 Lee's 906°L S10°L 8l
L1 0BL'0v  8r9'8E  BOY'EE  G66'0E  L6L'OE  SGvv'82  (8S'[Z 6907 G191z LIS'6L  BRE'OL  LEGEL zo0’zl  SBO'DL  Zl9'8 v9S°L GGt 8019 Ll
9l CSC'BE  9vl'LE  000'CE€  EE9'6C  SPB'BZ  9E1'LZ  96Z'9Z  CPS'EZ  SOV'0Z  SILK'8L  8EE'SL  BE9ZL 25111 AN 296'L 806'9 v19'9 218's 9l
Sl LBI'LE  8ZY'SE  B8LS'0E  6SZ'8C  8BY'LT  9LE'ST  966'vZ  LOE'CZ  LLEGL oLl 6EEML  Lzi'Ll LOE'0L  (pS'8 192"t z9z'9 G86°S 6¢2°S St
vl ECL'9E  L6O'YE  LbL'6C  €48'9¢  6L1°9Z  S8V'VZ  S89'EC  p90'LZ  IGL'SL 2229l 6ELEl eg'ol  9v's 06.°L 1459 629'G 89¢£°G 099't vl
€l 8¢S'vE  GES'ZE  88Y'LT  eL¥WSZ  9EL'VT  ZIPI'EC  29L'ZZ  CI8'BL S86'0L  6LI'GL  ObEZL 926G v£9'8 Zv0’L z68'S 600'G S9L't LOL'Y €l
zl 606'CE  [SE'0E (129  YSO'bZ  LEE'ET  S8LLT  920'IZ  BYS'BL  ZI8'SL  LIOPL  ObE.lL v£0'6 L08'L vOE'9 9ze's vov't 8.1y LLS'E 4
Ll voz'le  vSE'6C  STL'WT 8192z OTE'LZ  ZLYOZ .96l S/Z.L IS9Pl B68'ZL  LbE'0L  8bL'g 686'9 8.9’ SL5'y 918'¢ 609°¢ £50'C L
oL 889'6C cZLlz  60T'EZ  1911T  €BY'0Z  LZO'6L  L0£'81  (BE'SL  cbbEL  I8L°LL ZbEB L9e't 6/1'9 598"t ove’e LYZ'E 650' 855'C o]
6 LLB'LZ 9509 999'1Z  649'6L  €Z0'6L  BO9'LL  BLE'OL  ¥BI'WL  ZvZ'Zl  999°01  ope'g £6£'9 08€'S 891t SZE'e 004°C ZES'T 880'C 6
8 GZ1'9Z  ZSE'vZz  060°0Z  89L'BL  PES'LL  LLL'OL  £0G'SL ZI9S'EL  0LO'LL  bZS'E vre'L L25's v6S't 06’ £EL'T 08LC ze0'z 9r9’1 8 g
L CCEvT  109'Ce  GLV'BL £Z9'L €100l £0L'¥L /90'bL LLOZL €086 £8€'8 9re’g 19y ze8'e €€8°C 91 069°L 951 621 L
9 LSP'ZC  16L'0Z  ZI8'9L  E€E0'SL  6vb'PL  86L'EL  Z6S'TL  Sv9'0L 8558 Rl 8ve's gz8'e 0.0’ voz'e SEg°L LgT'L PEL'L 2480 9
S SIS'0C  £06'8L  980'SL  B8BE'EL  ZE8'TL  WPYLL  0L0°LL  9EZ'6 682'L #90'9 LSE'Y 000°¢ eve'e 019’1 SpL'L 1£8'0 254°0 #55'0 ]
14 L9¥'8L  vE6'9L  LL2'Cl BI99LL  EPLLL  9Z0'0OL  88K'6 6LL'L 686'S 8(8'v LGE'E S61°C 6t9°1 v90°1L LLL'o ¥8t'0 621’0 L6Z'0 v
€ 99zZ'9L  96L'FI  SPE'LL  LE8'6 8vE'6 Le's 518t 16Z'9 o'y 599’ 99£°C vzl 500t ¥85'0 zse0 912’0 G810 SLL'O 3
z SI8'EL  BCr'zL  01E'6 vz8'L 8LE'L 8Eb'9 L66'S 509't 6LZ'E 80¥'C 98g’L £1L°0 9’0 11Z°0 £€oL'o 150°0 0r0'0 0z0°0 4
| LZ8'0L 0566 S£9'9 ZLp's v20'S 81V Ly8'E 90L°'C Zr9'L vL0'L SSt°0 8rL'0 #90°0 910’0 £00'0 100°0 £9.0'0 9100 1
o %10 %Z'0 %1 %L %G'T %t %S %01 %02 %0€ %0G %0L %08 %06 %G6 %G'L6 %86 %66 = d 5
2 3
“ g
& o
= e
g =
g o %
8 X d= wx < NXE &
) 4 a

[
d IN0 SIVL 0AvHAvNDIND 3d SOJILIYD SIHOTVA
() X :0avHAVYNOIND 30 0YIINgIY1SId
. Il vNnav.L

HEP-146 - 2013 - MARIA DO ROSARIO DIAS DE OLIVEIRA LATORRE
DENISE PIMENTEL BERGAMASCHI, SABINA LEA DAVIDSON GOTLIEB E JOSE MARIA PACHECO SOUZA



EXERCICIOS

31

1. Um estudo investigou alguns possiveis fatores de risco para cancer

em crianga e os resultados estao apresentados nas tabelas 2 e 3 (da-

dos hipotéticos).

Analise a possivel associacdo entre a presenca de

cancer em crianca menor de 12 anos e o fato de o pai ser trabalhador

rural (tabela 2). Faca o mesmo em relacdo a antecedentes familiares

de cancer (tabela 3).

Tabela 2- Numero de criangas menores de 12 anos, segundo a presen-
ca de cancer e o pai ser trabalhador rural. Local X, 1990.

presencga de | pai trabalhador rural

cancer Sim N&o Total
Sim 4 6 10
Nao 50 50 100
Total 54 56 110

Fonte: dados hipotéticos

Tabela 3- Numero de criangas menores de 12 anos, segundo a presen-
ca de cancer e antecedentes familiares de cancer. Local X, 1990.

presenca de | anteceden- de cancer

tes
cancer Sim Nao Total
Sim 8 2 10
Nao 20 80 100
Total 28 82 110

Fonte: dados hipotéticos
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2. Os dados a seguir referem-se ao trabalho “Anélise de sobrevida em
pacientes com lupus eritematoso sistémico”. (LATORRE, L.C. - Tese
apresentada a Faculdade de Saude Publica da USP para a obtencao
do titulo de Doutor - 1997).

Faca o teste de associacdo para as tabelas a seguir:

a)

Tabela 4. Numero de pacientes com LES, segundo ocorréncia de
Obito e sexo. Clinica de Reumatologia do Hospital Heliépolis. Sdo
Paulo - 1978 a 1995.

sexo Obito Total
sim nao
feminino 32 203 235
masculino 5 13 18
Total 37 216 253
p=0,1551 Y=-0,42

b)

Tabela 5. Numero de pacientes com LES, segundo ocorréncia de
Obito e presenca de envolvimento cardiopulmonar. Clinica de
Reumatologia do Hospital Helidépolis. Sado Paulo - 1978 a 1995.

envolvimento Obito Total
cardio-pulmonar sim nao
nao 16 147 163
pulmao 10 38 48
coracao 3 15 18
pulmao+coragcao 8 16 24
Total 37 216 253
p=0,0103
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c)

Tabela 6. NUmero de pacientes com LES, segundo ocorréncia de
Obito e presenca de insuficiéncia renal terminal (IRT). Clinica de
Reumatologia do Hospital Heliépolis. Sdo Paulo - 1978 a 1995.

IRT obito Total
sim nao
sim 8 13 21
nao 29 203 232
Total 37 216 253
p=0,0049 Y= 0,62

d)

Tabela 7. Numero de pacientes com LES, segundo ocorréncia de
Obito e presenca de hipertenséao arterial (HA). Clinica de Reumato-
logia do Hospital Heliopolis. S&o Paulo - 1978 a 1995.

HA obito Total
sim nao
sim 10 62 72
nao 27 154 181
Total 37 216 253
p=0,9907 Y= -0,04
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3) Analise, a possivel associacao (nivel de significancia de 5%), entre
as variaveis das tabelas abaixo:

Tabela 8. Numero de dbitos por suicidio se-
gundo sexo e meio utilizado. Local X, 1999.
(dados hipotéticos)

Meio Sexo
utilizado Masculi- Feminino Total
no
Envene- 31 44 75
namento
Enforca- 89 16 105
mento
Total 120 60 180

Tabela 9. Numero de pacientes segun-
do presenca de cancer de esbfago e
habito de fumar. Local X, ano Y. (dados
hipotéticos).

Habito de Presenca de cancer
fumar Sim N&o Total
Sim 65 115 180
Nao 35 85 120
Total 100 200 300

Respostas:

Ha associacao estatisticamente significante entre sexo e meio utilizado
no suicidio. A associacdo é negativa (Y=-0,77) concluindo-se que 0s
homens utilizam mais enforcamento do que as mulheres, para um nivel
de significancia a=5%.

Nao existe associacdo estatisticamente significativa entre fumar e ter
cancer de esb6fago, em um nivel de significancia de 5%.
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MEDIDAS DE RISCO

DOENTE | NAO DOENTE | TOTAL
EXPOSTO a b a+b
NAO EXPOSTO C d c+d
TOTAL a+c b+d N=a+b+c+d

Delineamento:

estudo transversal: N é fixo

estudo caso-controle: (a+c) e (b+d) fixos
estudo de coorte: (a+b) e (c+d) fixos
estudo ecoldgico: a, b, ¢c e d desconhecidos

Medidas de risco:

a
RR: risco relativo = RR = a+b

C

c+d

a
OR: odds ratio =»OR = i = ad

% b.c

a

_ . ] RP = a+b
RP: razao de prevaléncias =» C

c+d

densidade de incidéncia, incidéncia acumulada.
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NOCOES DE CORRELACAO

COVARIANCIA

E o valor médio do produto dos desvios de X e Y, em relacdo as suas

respectivas médias.

G AR IS NN

n-1 n-1

Sxy =

=>X,Y,-nXY

COEFICIENTE DE CORRELAGCAOQ (p)

Mede o grau de dependéncia entre 2 variaveis X e Y.

_ Sxy _COV(X,Y)
Sy Sy Sy Sy

DEFINICAO

ZXiYi _(in—)(zYi)

PROPRIEDADES :
a)-1<r<+1

b) r ndo possui dimensao, ié, ndo depende das unidadesde X e Y

(a) r close to 1: (b) 7 close to —1: (c) 7 close to 0:
strong positive strong negative no association
association association
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Exercicio:

Vamos supor que a variavel dependente (Y) seja DT e as demais as
variaveis independentes. Calcular o coeficiente de correlagdo entre as des-
pesas totais com saude/habitante e o0 nUmero de nascidos vivos/habitante, o
total da populacdo/100.000, a porcentagem de despesas com pesso-

al/despesa total e a porcentagem de n&o alfabetizados.

Indicadores Municipais, segundo UF. Brasil.2001

UF 1.DT |2.nasc.vivos |3. Pop. |4.Porc.DP |% Nao alfab.

Rondénia 92,39 28,24 12,19 53,65 25,57
Acre 45,72 14,90 4,76 38,96 38,85
Amazonas 75,41 68,42] 24,56 55,69 32,87
Roraima 80,51 9,61 3,13 36,54 28,84
Para 86,44 134,74 54,46 30,56 32,77
Amapa 49,83 14,64 4,85 28,48 29,70
Tocantins 95,44 26,64 8,97 39,52 31,43
Maranhao 93,27 108,61 44,81 23,35 40,33
Piaui 95,16 58,65 25,53 25,54 40,19
Ceara 90,00 149,091 75,04 35,73 36,97
Rio Grande do Norte| 104,76 53,53 25,88 28,13 35,09
Paraiba 84,83 64,95 33,43 30,81 37,73
Pernambuco 71,77 162,09] 76,48 39,67 34,41
Alagoas 98,46 66,79] 28,32 22,18 44,08
Sergipe 67,07 39,84 18,05 42,23 35,90
Bahia 62,85 234,75 120,66 28,23 33,33
Minas Gerais 124,59 297,761 176,17 36,41 21,83
Espirito Santo 81,89 57,121 29,57 47,36 21,99
Rio de Janeiro 134,51 242,36] 144,22 33,81 16,97
Sao Paulo 126,72 632,54| 374,68 51,26 17,35
Parana 116,38 167,29] 94,90 34,49 19,77
Santa Catarina 99,44 87,88] 54,08 39,48 17,04
Rio Grande do Sul 118,40 160,60] 103,10 32,96 16,99
Mato Grosso do Sul | 127,67 40,07] 21,11 35,85 22,10
Mato Grosso 122,57 47,58 24,94 41,86 23,59
Goias 103,31 92,701 49,72 31,39 22,10
Total 107,74 3106,53| 1633,61 38,98 24,76

Fonte: http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/sinasc/nvmap.htm ; 05/03/2004

1. Despesas totais com saude/habitante

2. Numero de nascidos vivos (por 1000)

3. Total da populacao (por 100.000 habitantes)
4. % de despesas com pessoal/Despesas Totais
5. Porcentagem de néo alfabetizados
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Tabela. Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre as despesas totais

com saude/habitante e as demais variaveis de estudo.

variavel

r(p)

numero de nascidos vivos/habitante

total da populacéo/100.000

porcentagem de despesas com pessoal/despesa total

porcentagem de nao alfabetizados

0,44 (p=0,025)

0,48 (p=0,014)

0,01 (p=0,970)

-0,60 (p=0,001)
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O MODELO DE REGRESSAO LINEAR SIM-
PLES

A funcao que determina uma reta é: Y = By + B¢ X.

Porém, como se deseja fazer uma estimativa, a
reta de regressao estimada pode ser escrita da se-
guinte maneira:

A

N A A
Y =PBg+P1X .,eY=Bp+PBq{X+c O,ondee=erro=Y-Y

A A
Po e P1 sdo estimados pelo Método dos Minimos
Quadrados da seguinte maneira:

Em uma amostra de tamanho n tem-se n pares de
observacbes das v.a. X e Y: (X4, Yy), ... (X,,Yn) €N e-

quacbes do tipo @.

Somando-se todas as n equacoes, tem-se:

n n

;Yi =l§1(ﬂ0+ﬂl Xl.+gl.]

l

A soma (S) dos quadrados dos desvios (¢) é:

S (2)-3(v-B-5x)

i=1 i=1
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Para se encontrar os valores de B, e ; que mini-

mizam a equacao acima deve-se deriva-la em relacao
a By e By, igualando as equacgdes a zero. (Nao se pre-

ocupem que nao irei demonstrar isso nesse curso!!).

Dessa maneira os valores estimados para B e fB;

p=—T °
nZX?—( Xj
${x o
181: = n( _)2 @
X, -
i=1
BO=Y—ﬁ1X @
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PRECISAO DA RETA ESTIMADA

Considera-se a seguinte identidade:

Yi—Yi:(Yi—Yj—(Yi—?j

Elevando-se ao quadrado os 2 lados da igualdade
acima e fazendo-se a soma de todas as n equacoes
(i=1,2, ...,n), obtem-se:

U B (I LY P
l l l
SQT SQR SQM

. SQT:_soma de quadrados total, ié, soma dos qua-
drados dos desvios do valor de Y da i-ésima obser-
vacao em relacao a média dos Y.

- SQR: soma dos quadrados devido aos residuos, i-
é,a soma dos quadrados dos desvios entre o valor
de Y da i-ésima observacao e seu valor estimado.

. SQM: soma dos quadrados devido & regresséo, ié,
a soma dos quadrados dos desvios do valor estima-
do de Y para a i-ésima observacao e a média dos Y.
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Isso significa que a variacao total dos Y's sobre
sua media pode ser explicada uma parte pela linha de
regressao e outra pelos residuos. Se todos os Y's ca-
issem sempre na linha de regressdo a SQR seria ze-
ro!!

Portanto, quanto mais a SQM for proxima da SQT
melhor.

Dai deriva-se uma medida quantitativa de preci-
sdo da reta estimada denominada r2.

rZ:SQl\%QT:OSrZS1

quanto mais r> — 1, melhor
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O Intervalo de Confianca (IC)
SOR
n— 2

S¢~n -1

IC = B+t

n-2,1-«

O teste de hipotese

H . :B, =0

H,:B, %20

EXERCICIO

Estimar a reta de regressao para modelos em que a variavel depen-
dente é a varidvel despesas totais com saude/habitante e as demais séo as
variaveis independentes (niumero de nascidos vivos/habitante, o total da po-
pulacdo/100.000, a porcentagem de despesas com pessoal/despesa total e a
porcentagem de nao alfabetizados).
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GABARITO

Coefficients 2

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients 95% Confidence Interval for B
Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound Upper Bound
1 (Constant) 84,729 5,855 14,471 ,000 72,645 96,813
no. de nascidos
. . ,080 ,034 ,438 2,384 ,025 ,011 ,150
vivos/habitante
a. Dependent Variable: despesas totais com satde/habitante
Coefficients 2
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients 95% Confidence Interval for B
Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound Upper Bound
1 (Constant) 85,072 5,444 15,626 ,000 73,836 96,308
total da populagéo/100.000 ,145 ,055 475 2,643 ,014 ,032 ,259
a. Dependent Variable: totais com satde/habitantt
Coefficients 2
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients 95% Confidence Interval for B
Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound Upper Bound
1 (Constant) 93,445 20,793 4,494 ,000 50,531 136,359
porcentagem de despesas 021 557 008 038 970 41,129 1171
com pessoal/despesa total
a. Dependent Variable: despesas totais com satde/habitante
Coefficients 2
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients 95% Confidence Interval for B
Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound Upper Bound
1 (Constant) 143,965 13,985 10,294 ,000 115,101 172,829
porcentagem de 1,707 462 602 -3,698 ,001 2,660 -,754
nao alfabetizados
a. Dependent Variable: despesas totais com satde/habitante
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