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Catudo de Coorte

O Delineamento Quantidades de interesse

= pij P(X=1,Y=j) probabilidade conjunta

Frequencia - nij - numero de individuos na categoria i de X e » pi(j) P(X=ilY=j) probabilidade condicional

categoria jde Y, onde i e j=1,2 « p(i)j P(Y=jIX=i) probabilidade condicional

Totals marginais » pi. P(X=i) probabilidades marginais linha

::!:lt:;a f_r:l:i':::i:'r"j « p.j P(X=j) Probabilidades marginais coluna

Tkl carilom saraa |;Ios ni e p(1)1=incidencia dos expostos

g z

= p(2)1=incidencia nao dos expostos
» N11 e variavel aleatoria Binomial com parametros nl. e p(1)1
» N21 e variavel aleatoria Binomial com parametros n2. e p(2)1
* N11 e o niimero de individuos D e E
* N21 e o nlimero de individuos D e NE

Modelos para dados binarios

Tabela unica 2x2
Vamos lembrar do teste Qui-quadrado de Pearson!!!

+ N11 e o nimero de individuos doentes expostos
- N21 e o n(imero de individuos doentes nio expostos Karl Pearson, foi matematico britanico, nasceu a 27 de Marco de 1857, em Londres. Formou-
. se na Universidade de Cambridge em Matematica, 1879.

0 modelo probabilistico € o produto de binomiais Criou o teste do "qui-quadrado” , em 1900 para verificar a possibilidade de um ajustamento.
(Probabilidade conjunta de acontecer N11 e N21). 0 teste do qui-quadrado constitui a base da Estatistica das pequenas amostras de populagoes
normais, servindo para medir a confianga de resultados estatisticos, testar hipoteses, etc.
Inventou o termo “desvio-padrao” (1893).

Como os dados experimentais podem variar de amostra para amostra, uma maneira sensata
de avaliar quao grandes ou qudo pequenas sao as diferencas € utilizar o quadrado dos
desvios e dividi-los por um valor estavel, isto é, um valor que se mantenha constante em
qualquer amostra. Esse valor, em geral, é dado pela HO.




O Delineamento

nll ..a. nl2 b
n2l b n22 d n2. ¢+ d
na+b+c+d

Frequencia - nij - numero de individuos na categoriaide X e
categoria jde Y,ondeiej=1,2

Totais marginais

linha - frequencia ni.

coluna - frequencia n.j

P"[gliial geral - n soma dos ni




Quantidades de interesse

Categoria da Variavel X

E (1)
NE (2)
Total

 pij P(X=i,Y=j) probabilidade conjunta
e pi(j) P(X=i|Y=j) probabilidade condicional
e p(i)j P(Y=jIX=i) probabilidade condicional
e pi. P(X=i) probabilidades marginais linha
 p.j P(X=j) Probabilidades marginais coluna
e p(1)1=incidencia dos expostos
e p(2)1=incidencia nao dos expostos
e N11 e variavel aleatoria Binomial com parametros nl. e p(1)1
e N21 e variavel aleatoria Binomial com parametros n2. e p(2)1
* N11 e o numero de individuos D e E
s, * N21 e o numero de individuos D e NE
Prezi




Modelos para dados binarios
Tabela unica 2x2

- N11 e o numero de individuos doentes expostos
- N21 e o numero de individuos doentes nao expostos

O modelo probabilistico e o produto de binomiais
(Probabilidade conjunta de acontecer N11 e N21).

n T B T nig —Ry
P(Ny=n1,Nay=ng) = ( 1') ( ")Pa‘)l(l—:’uu)": oy (1=parp )™ T
ni nay AE

As probabilidades de p;; sdo estimadas por:
SR - 44
(1) cidéncia dos expostos ;% ou py; = =
21 cidéncia ndo dos expostos a5 ou Py = 'r—‘l-l
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) modelo probabilistico e o produto de binomiais
Probabilidade conjunta de acontecer N11 e N21).

n; Mo —in 2 P >
P(Ny =n11,Npy =ng) = ( ) ( )pFlljl(l_P(l]!)m gt (1—pay)™ ™ { Hy : payr = payn = ba;
H, : pan # pen-

Ty T2

As probabilidades de p;; sdo estimadas por:
Py = incidéncia dos expostos ;57 ou pu); = :—f 2 2

- 2
b " . (ny; — e;;)” "
P(2;1 = incidéncia néo dos expostos -- ou py); = 5. Tif= E | E S _ LI X‘(Tl)
=1 j=1 W




e N21 e o numero de individuos D e NE

Vamos lembrar do teste Qui-quadrado de Pearson!!!

Karl Pearson, foi matematico britanico, nasceu a 27 de Marco de 1857, em Londres. Formou-
se na Universidade de Cambridge em Matematica, 1879.

Criou o teste do "qui-quadrado” , em 1900 para verificar a possibilidade de um ajustamento.
O teste do qui-quadrado constitui a base da Estatistica das pequenas amostras de populagoes
normais, servindo para medir a confianca de resultados estatisticos, testar hipéteses, etc.
Inventou o termo "desvio-padrao” (1893).

Como os dados experimentais podem variar de amostra para amostra, uma maneira sensata
de avaliar quao grandes ou quao pequenas sao as diferencas é utilizar o quadrado dos

desvios e dividi-los por um valor estavel, isto é, um valor que se mantenha constante em
- = = A -1 ]




qualquer amostra. Esse valor, em geral, e dado p
Outras estatisticas utilizadas
Estatistica da Razao de Verossimilhanca

Estatistica de Neyman

Teste exato de Fisher.
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Testa do Assaciagia




(3  umenidaderederal — niversidade Federal de Mato Grosso (UFMT)
: Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra
Departamento de Estatistica

TESTE DE ASSOCIACAO

Z Prof. Neuber J. Segri



Teste de Associagao - ¥ :

m E 0 teste estatistico mais antigo e um dos
mais utilizados na Bioestatistica !

m E um método que permite testar a
significancia da associagao entre duas
variaveis QUALITATIVAS...

=TTl .wv-g:l



Teste de Associagao - ¥ :

m Uma forma de resumir e apresentar
variaveis qualitativas (dados categoricos)
é utilizando uma tabela de contingéncia
(tabela cruzada):

1 2x2—(2linhas e 2 colunas)

1 ixj—(ilinhas e j colunas)
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Teste de Associacao

Variaveis DicotOmicas

tabela 2x2
Variavel 2
Variavel 1 - . TOTAL
sim a b a+b
nao C d c+d
TOTAL a+c b+d N=a+b+c+d




m [este de associacao pelo Qui-Quadrado:

“1Karl Pearson
m Estatistico Inglés
m 1857 — 1936

Fundador do Depto. Estatistica
da Univ. College London

Trouxe inumeras contribuicoes na Estatistica

Fonte: http.//pt.wikipedia.org/wiki/Karl _Pearson

oz
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Do ponto de vista estatistico...

m Teste de associacao pelo Qui-Quadrado:

(método mais comum para analisar tabelas de contingéncia)

—11) Definir as hipoteses:

H, : Nao existe associagdo entre as variaveis

H , : Existe associag¢do entre as varidveis



paiy)™t { Hy - P11 = P2)1 = P.a;
b P)1 %+ P2)1-

I'q = Z Z % ) X(1)

i—1 4=1

E[Nil] = N;.Pa

E[Ni2] = T.P.2

n;.n. 4
n

ez-j —



" S
Do ponto de vista estatistico...

m Teste de associacao pelo Qui-Quadrado:

(método mais comum para analisar tabelas de contingéncia)

—12) Encontrar os sequintes valores:

= Qui-quadrado Critico (baseado no nivel de
significancia - tabela do qui-quadrado)

» Qui-quadrado Observado - Estatistica do Teste
(construgao da tabela auxiliar)




" S

Regiao de Rejeicao de Ho

DISTRIBUICAO DE QUIQUADRADO: y'(n)

VALORES CRITICOS DE QUIQUADRADO TAIS QUE

p
PIx* >xc) = p .
° Xc
5% 90% 80% 70% 50% 30% 20% 10% 5% a% 25% % 1%
004 0016 0064 0148 0455 1074 1642 2,706 3841 4218 5024 5412 6635
103 0,211 0,446 0,713 1,386 2.408 3.219 4,608 5,89 6,438 71,318 7.824 9.210

TR N EDA T * Ama ~ -

2
Critico - Obtido da Tabela
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Para procurar na tabela /1/ .

m Nivel de significancia: &

m Numero de graus de liberdade (g.l.)

|

(N? Linhas -1) . (N? Colunas -1)




Fonte: http:/pt.wikipedia.org/wiki/Karl_Pearson

© oSS
2
Estatistica do Teste - £ g.l.

Para facilitar os calculos, construir a
tabela auxiliar...
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Tabela Auxiliar

m Utilizada para o calculo da Estatistica do Teste

Valores Valores (0-E) (O-E) (0-E)’
observados (O) esperados (E) E

2

Qui-quadrado=

Compara os valores observados e esperados
e verifica se sao semelhantes ou nao...
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Valores esperados (E)

“INa tabela: @esperado

ste
Variavel 2
Variavel 1 yew P~ TOTAL
sim b a+b
hao c d c+d
TOTAL asc b+d @

by
—




Tabela 2x2

“1Similarmente:
_(a+o).(c+d)

Cesperado - N
Variavel 2
Variavel 1 S 30 TOTAL
sim a b a+b

TOTAL b+d  N=as+b+c+d




Regra para calculo do qui-quadrado

m Valores esperados serao:

- produtos das marginais
""'GSPE?'GdO N

m O teste qui-quadrado compara as frequéncias
observadas em cada categoria da tabela de contingéncia
com as frequencias esperadas.
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Teste de Associagao - ¥

Com o objetivo de investigar a associacao entre historia de bronquite na infancia e
presenca de tosse diurna ou noturna em idades mais velhas. foram estudados 1.319
adolescentes com 14 anos. Destes, 273 apresentaram histéria de bronquite até os 5
anos de 1dade sendo que 26 apresentaram tosse diurna ou noturna aos 14 anos.

Numero de adolescentes segundo historia de bronquite aos 5 anos e
tosse diurna ou noturna aos 14 anos de idade. Local X. ano Y.
Bronquite
Tosse Sim Nao Total
Sim 26 44 70
Nao 247 1002 1249
Total 273 1046 1319

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

" S




m Teste de associacao pelo Qui-Quadrado:

1) Definir as hipoteses:
H, : Nao existe associagdo entre as varidveis

H , : Existe associagdo entre as varidveis

2) Obter os valores critico e observado:

¥ —tabela y* — depende de ot e g.l.

)

e

Xoveorado — EStatistica do teste=tabela auxiliar
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Tabela auxiliar -

Valores Valores (O-E) (O-E)2 (O-E)*
observados (O) esperados (E) E
26 14.488 11,512 132.526 9.147
247 258,512 -11.512 132,526 0.513
44 55,512 -11.512 132,526 2.387
1002 990,488 11,512 132,526 0.134
Qui-quadrado= 12,181
Bronquite

Tosse Sim Nao Total

Sim 26 44 70

Nio 247 1002 1249

Total 273 1046 1319




Teste qui-quadrado

m Qui-quadrado observado: 12,181

m Qui-quadrado critico (1 grau de liberdade):

(1) a=s5% 3,841




" SN
Resultado do Teste qui-quadrado

a=5%

m Rejeita-se a hipdtese Ho

Regiao de‘ Rejeicdo de Ho

12,181
Existe associacdo estatisticamente significativa
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Tabelas de contingéncia:

m QOutras dimensoes: i X |

Teste de associacao pelo x°

variavel 1 variavel 2 TOTAL

TOTAL |m, m; N




i
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Exemplo:

m Verifique a associacao, (a=5%):

1Presenca de anemia, segundo idade:

idade (meses) anémico nao anémico total
0-6 166 147 313
6-12 172 08 270
total 338 245 583

Fonte: Uchimura T “Anemia e peso ao nascer”. Rev. Saide Piblica 37(4): 2003.




Teste de associacao

" H, : Nao existe associacdo (entre as variaveis)
m Hipéteses: { ’

H, :Existe associa¢do (entre as varidveis)

m Estatisticas:

Zfrftico —a=5% . lgl — tabela=

,‘(fbmmda — Estatistica do teste=

Lozt o
[ =671 |

TI>H4ZQO0IJITNZOO
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" «MEESSS
Teste de Associacao

ZZUbS - 6,77 chrftfco = 3,84

Regiao de
Rejeicao de H.

. J
h'd

Regido de Aceitacao de H,




EXiste associagao esiaitisticamente significativa

" S
Exemplo:

m Verifigue a associacdo, (a=5%):

"1 Presenca de anemia, segundo idade:

idade (meses) anémico nao anémico total
0-6 166 147 313
6-12 172 98 270
total 338 245 583

Fonte: Uchimura T “Anemia e peso ao nascer™. Rev. Sadde Piblica 37(4): 2003.

DECISAO: Rejeita-se Ho.

Existe associacdo significativa
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Variacgesda=Hipoteses

LML




Variacges-aa-ripoteses

", e Hy: pay = pe)n = pa

o Hy: Pl —.PEn = 0
(diferenca entre incidéncias) = risco atribuivel
L]

s P1
P

(razao de incidéncias) = risco relativo

_ P(1)1/(1 - P(])].) _ P1)1P(2)2

Hy :
p)/(1 =pen)  Pappen

=1

(razao dos produtos cruzados = odds ratio ou razao de chanccs)




Se RR =1 a probabilidade de resposta positiva nao difere entre os

individuos expostos e nao-expostos

e Se R > 1 a probabilidade de resposta positiva € maior entre os |

individuos expostos IC(RR) = exp
e Se RRjl a probabilidade de resposta positiva é maior entre os in- Var(log(R
dividuos nao-expostos
e Sc OR = 1 a chance de resposta positiva nao difere entre os in-
5 e IC(OR) = expl
dividuos expostos € nao-expostos
VQTWOF

e Se OR > 1 achance de resposta positiva ¢ maior entre os individuos
expostos

e Se ORjl a chance de resposta positiva é maior entre os individuos ‘

nao-expostos



re os |
" IC(RR) = e:cp(log(ﬁ) ==F \/Var(log(RR)))

- 1 — 1 —
Var(log(RR)) = — 24 + —CX
ni.pPn n2.P2)1

)S 1n-

S 1n- _ —=
IC(OR) = exp(log(OR) + za/g\/Var(log(OR)))

p— 1 1 1 1
Var(log(OR)) = —2 + —5 + =7 + 5

duos






A LAUR S VSN T e e i e

Categoria da Variavel Y
Categoria da Variavel X | D (1) ND (2) Total

TratA (1) P P(1)2

TratB(2) P2)1 P(2)2
Total By P2

Estudo Caso Con




ido Caso Controle

_ Categéfié da Variavel Y

Categoria da Varidvel X | Caso (1) Controle (2) | Total

E (1) P1(1) P1(2) P1.
NE (2) P2(1) P2(2) pa.
Total 1 1 1

= D=

= E = exposicao e E = nao-exposicéol

doenca, D = néo doenca, P(D) =1 — P(D)

pay _ P(DIE) _ P(D)P(E|D)/[P(D)P(E|D) + P(D)P(E|D)]
ey P(DIE)  P(D)P(E|D)/[P(D)P(EID) + P(D)P(EID))
P(E\D){P(ED) + P(D)[P(E|D) — P(ED)]}
P(EIDY{P(E|\D)+ P(D)IP(E|D)— P(EID)I}




Nu ~ Bin(n.,pi))

Nig ~ Bin{ns, pi())

Hy : p11y = P12y = p1.
H, - P1(1) # P1(2)-

A LARINSANN NS e S O .y

Categoria da Variavel Y




Total 1 1 T

= D = doenca, D = ndo doenca, P(D) = 1—P(D)

= E = exposicdo e E = nd0-exposicao)

pay _ P(DIE) _ P(D)P(E|D)/[P(D)P(E|D)+P(D)P(E|D)]
Pen P(D[E)  P(D)P(E|D)/[P(D)P(E|D)+P(D)P(ED)]
P(E\D){P(ED) + P(D)[P(E|D) - P(ED)]}
P(E|D){P(E|D)+P(D)|P(E|D) — P(E|D)|}

RR =

Se doencarara, P(D) — 0
N—— —

P(E|D)P(E|D)  P1(1)P2(2)

wd — = R
P(E|D)P(EID)  pa1)P1(2)

{@:jé).-



A LAURS VAL S eSS e A LA RS NS AN e ok M. did

Ca,tegorla da Varlavel Y
Categoria da Variavel X Total

k ( ) pll P12

NE (2) P21 P22

Total I




= P(N11 = n11, N1g = nqa, No1 = nia1, Nog = nigo)




Utilizando Software ‘R

Estudo de Coorte

dat <- as.table(matrix(c(180,120,125,175), nrow = 2, byrow = TRUE))

Estudo de Caso Controle

epi.2by2(dat,method="cohort.count” conf.level=0.95) dat <- as.table{matrix{c{100,50,400,470), nrow = 2, byrow = TRUE})}
epi.2by2(dat, method="cohort.count”,canf.level=0.95, verbose=T) epi.2byZ(dat,method="case.control” conf.level=0.95)
chisq.test(dat,correct=F) pg235 Fundamentos da epidemiologia

fisher.test(dat)

dat <- as.table(matrix(c(50,450,5,495), nrow = 2, byrow = TRUE}))

pg215 Fundamentos da epidemiologia

Estudo Transversal

dat <- as.table(matrix(c(100,30,400,470), nrow = 2, byrow = TRUE))
> epi.2by2(dat,method="cross.sectional",conf.level=0.95) '




Estudo de Coorte

dat <- as.table(matrix(c(180,120,125,175), nrow = 2, byrow = TRUE))
epi.2by2(dat,method="cohort.count”,conf.level=0.95)
epi.2by2(dat,method="cohort.count”,conf.level=0.95,verbose=T)
chisq.test(dat,correct=F)

fisher.test(dat)

dat <- as.table(matrix(c(50,450,5,495), nrow = 2, byrow = TRUE))

pg215 Fundamentos da epidemiologia

Disease + Disease - Inc risk *
Exposed 180 120 60.9
Exposed 125 175 41.7
Total 305 295 50.8
Odds
Exposed 1.500
Exposed 0.714
Total 1.034

Point estimates and 95 % (ClIs:

Inc risk ratio 1.44 (1.22, 1.69)
Odds ratio 2.1 (1.5, 2.95)
Attrib risk * 18.33 (10.47, 26.2)
Attrib risk in population * 9.17 (2.3, 16.03)
Attrib fraction in exposed (%) 30.56 (18.29, 40.98)
Attrib fraction in population (%) 18.03 (9.68, 25.62)

* Cases per 100 population units




Estudo de Caso Controle

dat <- as.table(matrix(c(100,30,400,470), nrow = 2, byrow = TRUE))
epi.2by2(dat,method="case.control”,conf.level=0.95)
pg235 Fundamentos da epidemiologia

Disease + Disease -
Exposed + 100
Exposed - 490
Total 500

Point estimates and 95 % (Cls:

O0dds ratio 3.91 (2.52, 6.23)
Attrib prevalence * 30.95 (22.98, 38.91)
Attrib prevalence in population * 4.02 (-0.51, 8.56)
Attrib fraction (est) in exposed (%) 74.43 (60.26, 83.95)
Attrib fraction (est) in population (¥) 14.89 (10.61, 18.97)

* Cases per 100 population units




8, 25.62)

Estudo Transversal

dat <- as.table(matrix(c(100,30,400,470), nrow = 2, byrow = TRUE))
> epi.2by2(dat,method="cross.sectional”,conf.level=0.95)

Disease + Disease - Prevalence *
Exposed + 100 30 76.9
Exposed - 4990 470 46.0
Total 500 500 50.9

Point estimates and 95 ¥ (Cls:

Prevalence ratio 1.67 (1.49, 1.88)
0dds ratio 3.91 (2.52, 6.23)
Attrib prevalence * 30.95 (22.98, 38.91)
Attrib prevalence in population * 4.02 (-0.51, 8.56)
Attrib fraction in exposed (%) 40.23 (32.71, 46.91)
Attrib fraction in population (%) 8.05 (5.53, 10.49)

* Cases per 100 population units




+ Variaveis Y e X nominais S—

+ Variavel Y ordinal e X nominal (ni. fixos)

+ Variaveis ordinais (n fixo)

- Variaveis ordinais (ni. fixos)

- Variaveis estratificadoras (confundimento e modificadora de efeito

- Variaveis Y e X nominais

o c r 2
Estabelecidas as hipéteses adequadas Tq= Z Z [-n'f'-? —&j ) s X2
homogeneidade para ni. fixos : - €ij (r=1)(e-1)
independencia para n fixo =1 =l
multiplicatividade para totais aleatérios




abelaar X c

Bebé com baixo peso
- Variaveis Y e X nominais B S
Nio 5 495
Totais 55 945

- Variavel Y ordinal e X nominal (ni. fixos) |-Gt
epiter
o

- Variaveis ordinais (n fixo)

Produto Classificacao da limpeza
Baxa  Media Al

Agua 27 14

Agua +prod1. 10 17

Agua +prod2 5 12

- 42 43

- Variaveis ordinais (ni. fixos)

- Variaveis estratificadoras (confundimento e modificadora de efeito




