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G Bioestaftistica Basico
Proposta do curso

Oferecer conceitos basicos sobre os testes mais

frequentemente utllizados em pesquiso

biomédico
Conceitos essenciais em estatisticas

- Quais sao os testes mais comumente uftilizados

Quando utiliza-los
Condicoes minimas para aplica-los




_— Journal of Medical Systems, Vol. 27, No. 3, June 2003 (© 2003)

GEE”“‘“ Methodological and Statistical Techniques: What Do AR
Residents Really Need to Know About Statistics?

James F. Reed IIL'? Philip Salen,” and Pooneh Bagher!

Table I'V. Statistical Methods by Medical Specialty

Family Practice = Emergency Medicine  Obstetrics and Gynecology  p-value

t-tests 108 (28.4%) 196 (29.4%) 304 (38.4%)
x2 181 (47.6%) 312 (46.8%) 379 (47.9%)
OR 6T (16.1%) 8T (122%) 3T (19.1%)
ROC 3(0.8%) 20 (3.0%) 29 (3.7%)
Kappa 10 (2.6%) 57 (8.6%) 10 (1.3%)
Survival 3 (0.8%) 15(2.3%) 25 (3.2%)
Sensitivity 17 (4.5%) 61 (9.2%) 50 (6.3%)
Regression 80 (21.1%) 98 (14.7%) 145 (18.3%)
Nonparametric 27 (7.1%) 136 (20.4%) 223 (28.2%)
ANOVA 66 (17.4%) 122 (18.3%) 195 (24.7%)

These results show that a physician who comfortably comprehends the appropriate use
of descriptive statistics, Student’s t-test, Pearson’s chi-square/Fisher’s Exact test will be
able to read and interpret at least 70% of the published medical literature. Educational
efforts should focus on appropriate study design and analysis.
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Statistical errors in medical research —
a review of common pitfalls

Incompaubility of statistical test with type of data examined
Unpaired tests for paired data or vice versa
Inaj iate use of parametric methods

Use of an i|1-.1|‘.~|1 .".h|‘.~ri:n:e test for the h:.-'|'.»r.".ntl1&.ﬂis under
investigation

Inflation of Type I error
Failure to include a multiple-comparison correction
Inappropriate post-hoc Subgroup analysis
Typical errors with Student’s t-test
Failure to prove test assumptions
Unequal sample sizes for paired t-test

Improper multiple pair-wise comparisons of more than
WO gTOups

Use of an unpaired t-test for paired data or vice versa
Typical errors with y*-tests

No Yates-continuity correction reported if small numbers

Use of chi-square when expected numbers in a cell are <5

No explicit statement of the tested Null-Hypotheses

Failure to use multivariate techniques to adjust for confounding
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USO INCORRETO DE TESTES ESTATISTICO

NO STATISTICAL
ANALYSIS

Infla erro tipo |
N\ INCORRECT USE

OF t TEST TO
TEST MULTIGROUP
HYPOTHESIS
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APPROFPRIATE

t TEST
APPROPRI|ATE

OTHER THST

Glantz. Circulation. 61,1980
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V- Volume urindrio de cada memlbro de uma
populacao
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e Volume urindrio uma amostra da populacdo apos

Sl 5o de uma “droga diurética”
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U Volume urindrio com doses crescentes de umad

linica . 7 g
Ciz “droga diuretica”
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Objetivos do Pesquisador
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TESTAR
Descricao da HIPOTESE
“populacao” (INFERENCIA)
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DESCREVER A DISTRIBUICAO DE UM DADO
OU VARIAVEL DE INTERESSE EM UMA
POPULACAO DE FORMA A FORNECER UM
PANORAMA DA POPULACAO
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Tipos de Variaveis

1. Variaveis Quantitativas

> Discretas: Tanto ordem como magnitude importam
- Quantidade: humerous inteiros positivos
- A # entre dois valores € constante
» Ex: nUmero de filhos

> Continuas:
>Valores fracionais sdo possiveis
»>1,24;1,27; 2,0; 2,3; 3,15

- Ex: nivel colesteral, peso, glicemia
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G Tipos de Variaveis

2. Variaveis Categoricas

»Nominal: ordem e magnitude nGo importa

- SEX0, raca,

- Duas (bindrios ou dicotdémicos) ou + categorias
»Ordinal: hd “magnitude” e ordem importa

- classe funcional NYHA, nivel escolaridade

‘A # de magnetude entre as categorias nao
é obrigatoriamente a mesma
Ex: leve ¢ noderadc4m®grave
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e Estatura de cada membro de uma popvulagcao
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Tamanho da populacao 1 =tamanho da populagao 2 . ==..
Ambas as populagoes se concentram em torno de 160 cm

Variacao de estatura na populagao 1 < que na popvulacao 2
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i Estatura de cada membro de uma popvulacao
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Tamanho da populacao 1 = tamanho da populagao 2
Ambas as populagoes se concentram em torno de 160 cm

Variacao de estatura na populagao 1 = que na popvulacao 2

Forma da distribvicao de estatura na populacao 1 # da populagao 2
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Gro ESTATISTICA DESCRITIVA

Os 4 principais descritores (parametros) populacionais:
1. O tamanho da populacdo (n)
2. Uma medida de “tendéncia central”’ (mé&dia)

3. Uma medida de dispersao ou variagcao em forno deste
valor central (varidncia)

4. A forma como a variavel de interesse esta distribuida ao
redor do centro

* As 3 primeiras s6 descrevem corretamente a
populacado se a distribuicao for simétrica
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Forma da Distribuigcao
Distribuigdo simétrica (Normal ou “gaussiana’)
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« Probabilidade de g.q. individuo estar proximo ao centro € MAIOR
que a probabilidade de estar nas extremidades

-  Probabilidade de g.g individuo estar a direita do centro é IGUAL
probabilidade de estar a esquerda e vice-versa
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M = media

N1=N2=200
u1= p2=40cm

N1=N2=200
u1= p2=40cm
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Central
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o Medidas de Tendéencia Centiral

» Media

» Mediana

JVilelele
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Média aritmeética ou media

X1: valores individuals da amostra
X: valores individuais da populacao
Nn: numero de valores da amostra

N: numero de valores de uma populacéao

A mais importante medida de tendéncia central, quando a
distribuicdo e simétrica (normal ou gaussiana)
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Valor do meio do conjunto de dados, quando os valores
estao dispostos em ordem (crescente ou decrescente)

» Divide um conjunto de dados em duas partes iguais.

» Para calcular
» Disponha os valores em ordem (crescente ou decrescente)
» Encontre a posicdo da mediana: (n+1)/2

» n= nUumeros de valores

» Se n € impar: mediana é o valor correspondente a posicdo
exatamente no meio

» Se n é par: mediana € a MEDIA entre os dois valores em torna
da posicao do meio.
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G N é impar

POSICAO
valores
Encontre a posicao da mediana: 1,00
(n+1)/2 1,00
50% 2,00
2,00
3,00
: 4,00
No exemplo: n=13 (impar)
Posicao: (n+1)/2=7°
0OSICAO
Mediana: =5 S0%

12 10,00
13 13,00
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S N é par
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POSICAO
valores
Enconire a posicao da mediana: ] 1,00
2 1,00
3 2,00
4
S

(n+1)/2

2,00
» No exemplo: n=12 (par) 3 00

»Posicdo: (n+1)/2=6,5

»Mediana= media enfre 0 6°e 0 B 600

/° valores % 7,00
. 10 8,00
»Mediana= 4+5/2=4,5 11 9.00

12 10,00




G Modo

» E o0 valor que ocorre com maior frequéncia.

» Quando 2 valores ocorrem com a mesmao
frequéncia, cada um deles € chamado de umo
moda, € o conjunto se diz BIMODAL

» Se mais de 2 valores ocorrem com d mesma
frequéncia maxima, cada um deles € uma moda e
o conjunto € MULTIMODAL.

» Quando nenhum valor € repetido o conjunto nao
tem moda (AMODAL)
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G Distribuicao Normal

Histogram

N=1375

Média =25
Mediana = 25
Moda=24

Média = Mediana
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F

Tempo de pingamento Ao(min)

n=1375

Média =65
Mediana = 68
Moda=0

Média # Mediana

B

I I
100 130 200

Frequency
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Tempo de pingamento Ao{min)
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G Mediana x Média
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»Seja o seguinte conjunto de 10 valores:

5.7,9,11,43,15)17, 19, 21, 23

n= 10
Média=14,0
Mediana=14,0
Moda-amodal
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G Mediana x Medio
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Alterando significativamente um dos valores

5,7,9.11,43,1817, 19, 21110)

n= 10 = 10
Média=14,0 Média=22,7
Mediana=14,0 Mediana=14,0
Moda-amodal Moda- amodal

A MEDIA E AFETADA POR VALORES EXTREMOS, A MEDIANA NAO



FMRP - USP

Os Quartis e a Mediana dividem a Distribuicao em 4 Partes Iguais

10 Cuartil Mediana 30 Giuartil

| — 1 0] o
1= q uartl I 1 ) 2 ’ EtC 17 Quarkil Mediana 30 Quartil
Abaixo dele estao Separa os dados ern 50% fAcima dele estio

N — n u me ro de Val O res 25% dos dados abaixo & 50%: acima 25% dos dadaos

0,5,0,7,0,7.09;,1,0:1,1; 1,1; 1,2; 1,3; 1,3; 1,5;'1.,8; 2,1,.2,2; 2,5; 2,5
n (nUmero de valores)= 16 valores ordenados

Q1 (primeiro quartil): i=1; Y4 (16+1) =0,25 x 17 = 4,24 (posicao entre a 4° e 5°)
Toma-se a média entre o 4° e o 5° valores: Q1 = (0,9 + 1,0)/2 = 0,95.

Q3 (terceiro quartil): i=3; 3/4 (16+1)=12,75.
Toma-se a média entre o 12° e 0 13° valores: Q3 = (1,8 + 2,1)/2 = 1,95.
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Gz Medidas de Tendéncia Ceniral
Conclusoes g

» Devemos ter cuidados ao escolhermos uma medida de
POSICAO para representar um conjunto de dados, pois:

V4

» A “Média” é afetada por valores extremos

»Se a distribuicdo nao é simétrica a média nao é
uma medida de tendéncia central adequada

» Valores de “Meéedia” e “Mediana’ proximos € uma
indicacdo que o conjunto de valores é razoavelmente
simeétrico em relacdo a posicdo central
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Gis Distribuicao Normal dos dados

Pgmeus aldeia 1...... ..
N1=200

20cm 60 cm
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G Distribuicao Normal dos dados

Pgmeus aldeia 2
N2=200
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u1= p2=40cm
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! S Medidas de Variabilidade

édia da distancia” de cada individuo da “media da populagdo.-
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Gz, Desvio-padrdo

Variancia Desvio-padrao

Unidade Z
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“ Se distribuicdo é simétrica o DESVIO-
Cis. PADRAO estima a dispersao na amostra
em torno da média

99 7% hetween +3 s.d.

95 4% tetweern T2 5.4

5.d. = standard deviation
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Distribuicao Nao-Normal
(assimetrica) —
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» Média e desvio-padrdo ndo sao parametros descritivos dos
dados com distribvicdo “assimeétricas (ndo-normais)”.
Portanto, NAO SAO PARAMETRICOS (NAO-PARAMETRICOS)

Mean

\




Verificagao da Distribuicao
» Histograma (distribuicao de frequeéncias e

TERMINOW
Duncetown University Sussex University

50 80 80 90

20 30 40 S0 60 70
Percentage on SPSS exam

Percentage on SPSS exam

Numeracy

Duncetown University Sussex University

Mean =4.12
Sd. Dev. =2 067
N =50

Frequency
Frequency
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o Testes para verificagao da distribuvigao &'

» D'Agostino-Pearson omnibus test

" | Quala pl‘ObCIbI|IdCIde da distribuicao
» Kolmogorov-Smirnov [~ NAO SER SIMETRICA

» Shapiro-Wilk B

p>0,05 (25%) = distribuicGo SIMETRICA (NORMAL)
p<0,05 (<5%)= distribuicdo ASSIMETRICA (NAO NORMAL)

Cvuidado:

Em amostra grandes e possivel se obter resultados significativos (p<0,05,
assimétrica) em amostras com distribuicao na verdade simetrica (normal)
(efeito do “n grande” no poder do teste em identificar desvio pequenos

como significantes).

““““““““
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Histogram
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Mean = 1,63
=,099

Frequency

I
1,40

Altura m

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Statistic df ig. \ Statistic df Sig.
Altura m ,045 1052 ) ,995 \ ,001

a. Lilliefors Significance Correction
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov@

Statistic df \ Statistic df

Alturam

[
,047 \ / ,994
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F

Beta(a=4.5, =2) 1.3846 - Beta(a=4.5, =2)
skewness = -0.5370 skewness = +0.5370

kurtosis
Zero

AL
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Verificacdo da Distribuicdo — Normal Q-Q Plot

uca
irargica
Histogram

Frequency

Mean = 4 99
Stel. Dev. = 1,969
M =156

Skewness=0

Histogram

o T T T
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Frequency
T
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Mean = 4 56
Stl. Dev. = 3,393
M=422

" skewness = 0,395

Expected Normal

Expected Normal

Normal Q-Q Plot of VAR0O0008
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St DP na distribuicao gaussiana x nao-gaussiana
C
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MEAN £ SD

JOVIANS

N = 100

MEAN, it = 37.6 cm
SD, 0= 4.5¢cm

I
40
HEIGHT, ¢m
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Mediana e Quartil

MEDIAN (50th PERCENTILE) Q2

(QQ125th PERCENTILE

75th PERCENTILE Q3

HEIGHT, em

VS
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» Distribuicao Normal
» Média * Desvio-Padrao

nt (g/square

Loog

8
£
H
3
F]

Gross
margin
(SAR/ha)

cm)

400

95% €| Bone Density Mea:

» Distribuicdo assimétrica (NGo Normal)
» Mediana e Q1 (25%) e Q3 (75%)

Third Quartile (Cly)

Median

-

First Quartile (Q.1)/
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AMostra n=6

40

HEIGHT, ¢m
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O qguao bem a média da
amostra estima a média da
populacao?
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3 amostras de
10 individuos

30

Distribuicdo da
amostra 1

Média da

pop. =
40cm
DP=5cm

Distribuicdo da
amostra 2

Distribuicdo da
Amostra 3
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: Erro-padrao
Gfi‘f:"rg:u p

Tomemos 25 amostras de 10 individuos (pop.= 200)

Facamos a distribuicdo das 25 médias amostrais

Calculemos a média das médias e seu DP

Média das medias
das amosiras

o
25 médias Lo R : -
amostrais A8 De,sv.|o—podroo, dq
gy medias das medias
o das amostras
O .
CETTEY U $
30 35 45 so ERRO-PADRAO

Média das amostras é semelhante a média da
populacdao, mas o DP das médias amostrais (erro-
padrao) sempre serd menor que DP da populagdo.
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» Quantifica a certeza com gue a meéedia de uma
amostra aleatdria estima a Verdadeira Média da
Populagcao da qual a amostra foi retirada.

Erro-padrao de amostras
de uma populacao dada o
desvio-padrao da populagcao

Erro-padrao da amostra
com tamanho “n” e
desvio-padrao “s”
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s Erro-padrao x Desvio-padrao
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Medem coisas diferentes

DP: variabilidade na populagao

EP: incerteza na estimative da media
popvulacional

Como as médias de todas as amostras
aproximadamente segue uma distribuicdo normal @
verdadeira média populacional (ndo observada)
estard dentro de * 2 erros-padroes da média das
médias em 95% das vezes.
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G Teorema do Limite Central

““““““““

- A medida que o tamanho ou nimero das amosiras da
mesma populacdo aumentam, a distribuicdo das médias
amostrais tende a uma distribuicao normal

« A média das medias amostrais serd proximo a medio
populacional

« O desvio padrdo das méedias amostrais serd o erro-padrdo

Distribuicdo gaussiana

n=25 médias
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G =7 Teorema do Limite Central

““““““““

+ ELE NOS DIZ QUE QUALQUER QUE SEJA A FORMA DA
DISTRIBUICAO ORIGINAL (POPULACAO), A DISTRIBUICAO

DAS MEDIAS AMOSTRAIS RESULTARA NUMA DISTRIBUICAO
NORMALL.

ANLSIAN

« A aproximacdo para a “normal’ melhora a medida que ©
tamanho amostral cresce. Este resulfado € conhecido como
o Teorema Central do Limite e €& nofdavel porgue permite-nos
conduzir alguns procedimentos de inferéncia sem qualquer
conhecimento da distribuicdo da populacado.

Médias amostrais
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G Resumo sobre Erro-Padrao

““““““““

» Quanto menor a variabiliade, menor o erro-
padrao,

» Quanto maior a amostra (n), menor o erro-
padrao
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C ' Efeito do “n” na estimativa do DP, EP e média
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Intervalo de confianca (IC) da meédia

O intervalo de confianca de uma média nos
fornece o “grau” de certeza (90%, 95%. 99%)
de que o intervalo CONTEM a VERDADEIRA
MEDIA POPULACIONAL

Histogram

gt?:fn[::\:.’gﬁogg POPULACAO

N = 1.052

N= 50 (~5% da populacao)
média = 1,64

95% IC: 1,60 - 1,67

N= 200 (~20% da populag¢ao)
média = 1,63
95% 1C: 1,61 - 1,64
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s _Intervalo de confianca (IC) da media

““““““““

Se coletarmos
amosiras e calcularmos
a média e o IC95%
destas “n” amostras, em
95% delas o intervalo de
confianca contera a
verdadeira meédia
populacional .

Sparm (Millions)
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FMRP - USP

Intervalo de confianca (IC)

““““““““

Condicoes necessarias para interpretacdo correta do

(@

» Amostra deve ser aleatoriomente selecionada da
populacao

» A distribuicdo da populacdo € “norma

»Todos os individuos sdo da mesma populacdo e

selecionados de forma independente
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Representacao
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Distribuicdo de frequéncia para dados continuos ou
discretos

Frequéncia representada pela
drea das barras
Cada barra freq. relativa (%)
Todas barras = 100% drea
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... Graficos — Error Bars

Variaveis quantitativas
Medidas Centrais com dispersao ou variabilidade
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Género
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Util apenas nas distribuicoes normais
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Representacao
grafica para
distribuicoes
assimetricas
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Box and Whisker Plot
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Mediana

Box Plot

Valor maximo

Casos extiremos

20

Terceiro quartil
75%

IRQ - Intervalo
interquartil

Primeiro quartil
25%

Valor minimo

SCIENT,,
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Box Plot
= valores externos e extremos
T~

o Extremos > 3x IRQ

o V
Tl
/ “Ponto Solto”

Outliers

¢ Qutliers 1,5 a 3x IRQ

“Ponto externo”

Intervalo
interquartil



