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Teste de hipdteses para Proporcoes

O andlogo de “T” para proporcdes é a Estatistica Z

, Diferenca das proporcoes amostrais

Erro-padrao das diferencas
das proporcoes amostrais
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» Quando “Z" & "GRANDE" concluimos
que € pouco provavel que ambas as
amaostras Provéem ofe mMesmao
populacado.

Probability, p

Degrees of Freedom
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Teste X2 (Chi-quadrado)

» Estatistica “Z” testa hipdtese no qual existe apenas 2 desfechos
(atributos) mutuamente excludentes e a probabilidade permanece
constante (ensaio independente de Bernoulli)

> Nas sifuagoes nas quais existe mais de dois grupos ou mais de dois
eventos possiveis hd necessidade de um ANALOGO AO TESTE DE
VARIANCIA (ANOVA).

» O “andlogo” ao teste Anova é O teste X2 (Chi-quadrado ou Chi-
quadrado de Pearson com correcao de Yates para tabelas 2x2)

» Para comparacoes multiplas em tables maiores 2x2 (como ANOVA
com >2 grupos) ha a necessidade de testes multiplos 2x2 com corregdo
de erro grupal (Bonferroni, Holm, Holm-Sidak, etc).



Tratamento Sobreviveu Morreu total
Tratado
Controle

600 (459+141) sobreviventes/653 individuos (total) x 100 = 91,8 % sobreviventes

Se HO é verdadeira (fratamento ndo tem efeito) o ESPERADO é que a proporcdo
de sobreviventes em ambos os grupos seja semelhante

91,8% sobreviventes significa deveriam ter 445 sobreviventes no Tratado
(91,8% de 485) e 154 no controle (91,8% de 168)

Todavia o OBSERVADO foi 459 sobreviventes no grupo tratado e 141 no controle.
Esta diferenca entre o a PROPORCAO OBSERVADA e a ESPERADA é devida
apendas ao acaso ou real?



teste X2 - Chi-quadrado

Correcao de Yates
para Continvidade
em tabelas 2x2

O: proporcao Observada
E: proporcao Esperada



Teste X? (Chi-quadrado)

A distribuica de X?2depende
do “n” de individuos e

numero de possiveis
“desfecho” (graus de
liberdade)

V 4

Quando o valor de X2 e “GRANDE” (tabelad)
concluimos que € pouco provavel que ambas as
amostras provém da mesma populacdo, rejeita-se
HO (diferenca & significativa).



Valores criticos para X2

Tratament | Sobreviveu Morreu total
o

Tratado

Conftrole

V (graus de liberdade)= (L-1)x(C-1)= (2-1)x (2-1)=1

10,219
11,389

Significativo para p < 0,001 13701

14,845

15,984
7V
18,245
19,369
20,489
21,605



Teste X2 (Chi-quadrado)

» Condicoes para uso teste X2

» X2 utilizado para dados categoricos, portanto € nao-
paramétrico e nao necessita distribuicdo normail.

» Nas tabelas 2x2 o numero de observacoes esperadas em
TODAS as células deve ser de no minimo 5 (o que ndo
ocorre usualmente com amosiras pequenas).

Nao satisfeitas essa condicao (ao menos 5) , deve-se utilizar

o “TESTE EXATO DE FISHER”, geralmente oferecido pelos
softwares de estatistica.

» Nas tabelas 2x2 deve-se utilizar a correcao de Yates para
continvidade



Teste X? (Chi-quadrado)

» Hipotese HO: mortalidade em homens e mulheres € a mesma em cirurgia cardiaca.
» H1: mortalidade é #

Sexo * OBITO Crosstabulation

Sexo feminino
% within Sexo 100,0%
% within OBITO 44 1%

masculino Count

% within Sexo

% within OBITO

Count 1331
% within Sexo 100,0%
% within OBITO 100,0% 100,0% 100,0%




Chi-Square Tests

Pearson Chi-Square

Continuity Correction®

Likelihood Ratio
Fisher's Exact Test

Linear-by-Linear
Association

N of Valid Cases

» Como nenhuma célula tem < 5 posso utilizer X2,
caso contrario utilizaria o valor fornecido pelo Fisher
(no caso p=0,611)

» p=0,560 (> 0,05), nGo significativo. Nao rejeito a hipdtese nula,
ou seja, ndo hd # na mortalidade entre homens e mulheres



Correlacao

» Mostra se hd ou ndo associacdo entre duas variaveis independentes,
de modo gque as variacoes ocorrem simultaneamente em ambas

» Correlacdo ndo implica em causag¢ao, ou seja, ndo implica que
uma variavel influencie a outra, apenas que ambas “variam” juntas

» As correlagcoes enire dois fatores pode ser causada por um terceiro
fator que afeta ambas. Este terceiro fator € chamado de fator de
confusao (confounder).




Correlacao Linear

» A correlacdo pode ser positiva ou negatiga

» A “forca” da correlacdo pode ser gradada: fraca, moderada e forte
» Os coeficientes de correlacdo mostram a direcdo e a “forca” da correlacdo
» Para dist. Normal: Coeficiente de correlacdo (R)de Pearson

» Para dist. “ndo-normais” ou dados categoricos (ordinais) Coeficiente de correlacdo de
(R) Spearman

» O sinal do coeficiente (+ ou -) indicam a direcdo da correlacdo

» O valor do coeficiente “r’ varia de 0 a 1 e indica a “forca” , o grau de associacdo
entre as variaveis:

» 0a0,39:fraca; 0,4 a 0,59: moderada; 2 0,6-forte
» A correlacdo também é testada quando a significancia

» Se p>0,050u 0,01 a correlacdo ndo € significante, ou seja, a “linha * de associacdo é
horizontal

» Assim, podemos ter uma correlacao significante mas fraca



B Tabela 12.1 Resumo de alguns métodos estatisticos para testar hipoteses

Escala de medida

Intervake (e tomada a
partir de populagbes
narmalmente
distribulidas’)

Mominal

Ordinal

Tempo de sobrevivencia

Dois grupos de
tratamento Compostos
por individuos diferentes

Trés ou mais grupos
de tratamento compostos
por individuos diferentes

Analise de varidncia
(Cap. 3

Teste tndo pareado
(Cap. 4]

Analise qui-quadrada de
tabelas de conting&ncia
(Cap. 5)

Analise qui-quadrado de
tabelas de contingéncia
(Cap. 5

Teste Kruskal-Wallis
(Cap. 10)

Teste de soma de postos
de Mann-Whitney
(Cap. 100

Teste de fog rank ou teste
de Gehan (Cap. 11)

Delineamento do estudo
Antes e depois de um
unico tratamento com
05 mesmos individuos

Teste t pareado
(Cap. 9)

Teste de McMNemar

(Cap. 9)

Teste de postos sinalizados
de Wilcoxen (Cap. 10)

M dltiplos tratame ntos com
05 mesmos individuos

Analise de varidncia
de medidas repetidas
(Cap. 9]

Cochrane gt

Teste de Friedman
(Cap. 10

Assoc agdo entre
duas variaveis

Regressio linear,
correlagdo de momento-
-produto de Pearson, ou
analise de Bland-Altman
(Cap. 8)

Risco relativo ou razio de

chances (Cap. 5)

Correlagdo de postos de
Spearman (Cap. 8)

" Se o pressuposto de populagdes normalmente distribuidas ndo for satisteito, deve-se ordenar a5 observaches e usar os métodos para dados medidos em escala ardinal.
P Ou dados de intervalo que ndo sdo necessariamente distribuidos de maneira narmal.,




Correlations

IMC

Pearson Correlation

Peso  Sig. (2-tailed)

N




Correlations
1 awam

Pearson Correlation

Alturam




R?: Coeficiente de determinacao

» O quadrado do coeficiente de correlacdo (r4) é
conhecido como coeficiente de determinacgao.

» E uma medida da proporcdo (%) da variabilidade de
uma variavel (“Y") que € explicada por outra variavel “X".

Correlacdo IMC X Peso

r (Pearson)= 0,824, ., °
P <0,001 o 0 d%.0 8 8 Correlations

Fearson Carrelation
Sig. (2-talled]

R




RZ: Coeficiente de determinacdo

R2= (0,824) 2= 0,678

68 % da variagcao no IMC e
explicada pela relacao com o
peso, 32% ndo é explicada pelo
peso.

R2 &€ um bom indice do quanto uma
linha reta descreve a relagdao entre
duas variaveis




Poder Estatistico do Teste

HA diferenca entre mostrar que
O fratamento ndo tem efelto e
falnar em demonstrar o efelto,

sobretudo quando gle
Imitfacoes nos estudos !



Situacao real

Conclusao a partir das observacoes Tratamento tem efeito Tratamento ndo tem efeito

Tratamento tem efeito Positivo-verdadeiro Falso-positivo
Concluséo correta 1 - g Erro do Tipo | ()
Tratamento ndo tem efeito Falso-negativo Negativo-verdadeiro
Erro do Tipo Il (B) Conclusdo correta 1 — «

Poder do teste = 1- p (probabilidade de erro tipo 1l)



“Poder do teste”

» A capacidade para defectar o efeito de
um “tratamento”, ou seja, rejeitar HO

»Assim, se o poder do teste & 0,80,
significa que a chance de detectar um

positivo verdadeiro € de 80% (rejeitar HO).



Poder do Teste

Depende:

»Tamanho do efeilfo ou diferenca a ser
detectada

» Variabilidade na populacao ou DP (o)
» Tamanho das amostras “n”

» Tamanho do erro tipo de
»Tipo de teste estatistico a ser utilizado




Poder do Teste

Poder do teste= 1- (5> Erro tipo ll)

la"tﬁ" Poderl,




Poder do Teste

» Tamanho do efeito do tratamento (a diferenca a se
detectar) :

» QUANTO MAIOR A # a se detectar, MAIOR o
PODER.

» Variabilidade na populacdo

» QUANTO MENOR o desvio-padrdo, MAIOR ©
PODER

» Tamanho da amostra

» QUANTO MAIOR A TAMANHO DA AMOSTRA,
MAIOR o PODER

» O Unico modo de reduzir a e # € aumentando o tamanho das
amostas



Poder do Teste

»Dal a razao de ser necessario na elaboracao do
projeto de pesquisa gue se saiba:

- O tamanho do efeito que se val considerar
relevante

- O tipo de teste a ser aplicado, para que se possa
calcular o tamanho do “n” para determinado
“poder do teste”



TAMANHO DA AMOSTRA E PODER DO TESTE

Medicamento aumenta a produgdo media
de urina em 200 mL/dia

» Experimento

» Diurético aumenta volume
urindario

0,05

o=

» n=10em cada grupo
» Resultado:

» Diferenca de 200ml no vol.
urina entre grupos

Qual o poder do
teste “t” para
detectar tal # com
este tamanho de

w % . amostras (“n”)?
amanho amostrel (cada grupo de teste)
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TAMANHO DA DIFERENCA E PODER DO TESTE

n =10 para amostras de placebo e de medicamento

= 0,05
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300

Aumento na produgao diaria média de urina (mL/dia)

Experimento

Diurético X aumenta o
volume urindrio?

n=10 em cada grupo
Resultado:

Diferenca de 200ml no
vol. urina entre grupos

Considerando este
“n” qual o poder
do teste “1”" para
detectar a 7
observada ?



As formulas usadas para calcular o tamanho de amostra sdo baseadas em pressupostos matematicos que diferem para cada teste estatistico. Portanto, antes de se poder
calcular o tamanho de amostra, o investigador deve decidir aue método estatistico usar para a analise dos dados. Essa escolha depende princinalmente dos tivos de

variaveis preditoras e de desfecho no estudo.




