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

, Diferenca das proporcoes amostrais

Erro-padrao das diferencas
das proporcoes amostrais

) A 1
1P — Pl — ?f;'h’m + 1/n3)

Ap(l — p)(1in, + 1/n.)
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Cis. » Quando “Z" & "GRANDE" concluimos
que € pouco provavel que ambas as
amostras Provém ofe Mmesmao
populacado.

Probability, p

Degrees of Freedom
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» Estatistica “Z” testa hipdtese no qual existe apenas 2 desfechios™
mutuamente excludentes e a probabilidade permanece
constante (ensaio independente de Bernoulli)

» Nas situacoes nas quais existe mais de dois grupos OuU mais de
dois eventos Possiveis ha 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 correcéo de Yates para tabelas 2x2)

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

y
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Tratamento Sobreviveu Morreu total

Tratado

Conftrole

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

sobreviventes
1. Se HO é verdadeira (tratamento ndo tem efeito) o ESPERADO € que

91.8 % do grupo Tratado (445 individuos) € que 921,8% do grupo controle

(145 individuos) sobrevirdo
2. O OBSERVADO foi 459 sobreviventes no grupo tratado € 141 no

controle.
ESTA DIFERENCA ENTRE O OBSERVADO E O ESPERADO E DEVIDA APENAS

AO ACASO?
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Correcdo de

%2

Yates para tabelas
2x2
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Crs,.. Teste X? (Chi-quadrado)

A distribuica de X2depende
do “n” de individuos e

numero de possiveis
“desfecho” (graus de
liberdade)

V 4

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



FMRP - USP
P

q ]llm.l
rargica

F

Tratamento Sobreviveu Morreu total
Tratado
Conftrole

P<0,001
= 19,194

Probabilidade de um valor maior de P -‘

0,25 0,10 0,05 0,025 0,01 0,005 O 001

0,455 1,323 2,706 3,841 5,024 6,635 7,879
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SCIENT,

Probabilidade de um valor maior de P ——

0,10 0,05 0,025 0,01 0,005

2,706 3,841 5,024 6,635 7,879

4,605 5,991 7,378 9,210 10,597

6,251 7,815 9,348 11,345 12,838

7,779 9,488 11,143 13,277 14,860

9,236 11,070 12,833 15,086 16,750
10,645 12,592 14,449 16,812 18,548
12,017 14,067 16,013 18,475 20,278
13,362 15,507 17,535 20,090 21,955
14,684 16,919 19,023 21,666 23,589
15,987 18,307 20,483 23,209 25,188
17,275 19,675 21,920 24,725 26,757
18,549 21,026 23,337 26,217 28,300
19,812 22,362 24,736 27,688 29819
21,064 23,685 26,119 29,141 31319
22,307 24,996 27,488 30,578 32,801
23,542 26,296 28,845 32,000 34,267
24,769 27,587 30,191 33,409 35,718
25,989 28,869 31,526 34,805 37,156

%
1
2
3
4
2
6
/
8
9

Graus de liberdade= (L-1)x(C-1)
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Gus ™7 Teste X? (Chi-quadrado)

» Condigoes para uso teste X2 ——

» X2 utilizado para dados categoricos, portanto &
ndo-paramétrico e ndo necessita distribuicao
nhormal.

»Nas tabelas 2x2 o numero de observacoes
esperadas em TODAS as células deve ser de no
minimo 5 (0 que ndo ocorre usualmente com
amostras pequenas).

»Nao satisfeitas essa condicao, deve-se utilizar o

“TESTE EXATO DE FISHER”, geralmente oferecido
pelos softwares de estatistica.
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» Condicoes para uso teste X2

»NAS TABELAS MAIORES QUE 2X2 o nUmero
de observacoes esperadas em cado
célula ndo deve ser < 1 e ndo > 20% das
células deve ter < 5 observacoes. Se for o
caso, aumentar a coleta ou diminuir o
numero de categorias

» As medidas devem ser independentes.
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Gy Teste X2 (Chi-quadrado)

TERMING w

» 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 1171 1331
% within Sexo 88,0% 100,0%
% within OBITO 100,0% 100,0% 100,0%
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Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1- Point | p T
Value df (2-sided) sided) sided) Probability
Pearson Chi-Square 1 @D 611 308

Continuity Correction® : 618

Likelihood Ratio

--- -

Fisher's Exact Test

Linear-by-Linear
Association

N of Valid Cases

_____________
-
-
-
N\
-’

-
- -
- - -
bt T, - - - - - =
e cccccccc e - - - - - - - -
- - - - - - - - oo

c. The standardized statistic is -,583.

» 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. NGo rejeito a hipdtese nulg,
ou seja, ndo ha # na mortalidade entre homnes e mulheres
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G “p” significativo x Relevdncia

» “P" significativo ndo significa que o resultado ¢ relevante,
OuU seja, que a diferenca tenha relevdncio

Independent Samples Test

Levene's Testfor Equality of
Variances ttest for Equality of Means

95% Confidence Interval ofthe
Difference
3,6500
175,3500

Levene's Testfor Equality of
Variances

95% Cr nndwnrwlntHWdI of the

Mean Std. Error Diffe
Difference Difference

Reducao de 178,7 mmHg para 175,3 mmHg (diferenca de 3,4
mmHg), significante, mas provavelmente irrelevante
clinicamente!



Poder Estatistico do Teste

uuuuuuu

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

sobretudo quando gle
Imitfacoes nos estudos !
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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)
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» 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 detftectar um

positivo verdadeiro € de 80% (rejeitar HO).



Poder do Teste

Depende:

““““““““

»Tamanho do efeifo ou diferenca a ser

detectada
» Variabilidade na populacdo ou
» Tamanho das amostras “n”
» Tamanho do erro tipo de

DP (o)

»Tipo de teste estatistico a ser utilizado



Poder do Teste

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

la"tﬁ" Poderl,

““““““““
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G Poder do Teste

detectar) :

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

» Variabllidade na populacdo

» QUANTO MENOR o desvio-padrao, MAIOR o
PODER

» Tamanho da amostra

» QUANTO MAIOR A TAMANHO DA AMOSITRA,
MAIOR o PODER

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

OVER.
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»Dal a razao de ser necessario na elaboracao do
projeto de pesquisa que se saiba:

- O tamanho do efeito que se val considerar
relevante

- O tipo de teste a ser aplicado, para gque se possa
calcular o tamanho do “n” para determinado
“poder do teste”
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TAMANHO DA AMOSTRA E PODER DO TESTE » Experimento

Medicamento aumenta a produgdo media

de urina em 200 mL/dia > DiUI’éTiCO aumenta volume
urinAario

q linica
irargica

1.0

» Nn=10 em cada grupo
» Resultado:

» Diferenca de 200ml no vol.
urina entfre grupos

Qual o poder do
teste “t” para
detectar tal # com
este tamanho de
amostras (“n")?
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Tamanho amestral (cada grupo de teste)



. TAMANHO DA DIFERENCA E PODER DO TESTE

q linica
irargica

n =10 para amostras de placebo e de medicamento Exp erl men TO

Diurético X aumenta O e
volume urindrio?

1.0

= 0,05

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 ?
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Aumento na produgio diaria média de urina (mL/dia)
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Infervalo de Conflanca
das Medias e da
Diferenca das Medias
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Intervalo de confianca (IC)

> O intervalo de confianca de uma média nos da o “grau” de certeza ™"
(90%, 95%, 99%), de que o intervalo CONTEM a verdadeira média
POPULACIONAL

Histogram

Mean = 1,63 POPULACAO

Stg. Dev. =,099
N=102 Amostra de 50 (~5% da populagdo)
média = 1,64

957 1C: 1,60 -1,67

Frequency

Amostra de 200 (~20% da populag¢ao)
média = 1,63
95% 1C: 1,61 - 1,64

Z Scores for Commenly Used Confidence Intervals
Desired Confidence Interval | zscore |
0% 645
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» Condicoes necessarias para interpretacdo
correta do IC

» AMmostra deve ser aleatoriaomente selecionada da

populacdo
» A distribuicdo da populacdo € “normal”

»Todos os individuos sdo da mesma populacdo e

selecionados de forma independente
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- Intervalo de confianca da média
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A verdadeira média populacional estard dentro do interval
de X = 1,96 erro-padrado em 95% dos casos € de X + 2,58
erro-padrdo em 99% dos casos

lower boundary of confidence interval =X — (1.96 x SE)

upper boundary of confidence interval=X + (1.96 x SE)

Assim, IC depende de n, da meédia e do DP. Portanto, cado
amostra fornecerd um IC diferente.
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Intervalo de confianca (IC)

» O valor de “p"” pode nos indicar com x% de ‘certerd—"
de que uma diferenca de medias ndo € devido ao
ACQasoO e portanto as amostras NAo provem da mesmao
populacao (o Tro’romen’ro teve efeito)

» O valor de “p” nos diz apenas se uma diferenca foi
estatisticamente significativa, mas ndo nos permite
avaliar a magnifude desta diferenca de modo d
Qjuizar sua relevancia.

» O tamanho da diferenca entre as medias nos permite
estimar a magnitude do “efeito de um fratamento”

» O infervalo de confianca da diferenca de médias nos
permite estimar com x% (25% ou 99%) de certeza que o
Intervalo contem a real diferenca das medias.
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C""'”m"' Sem diurético POP?IGQGO 200 pessoas
meédia pop =1200ml « PLACEBO

# na média populacional com e sem
diurético = 200 ml (TAMANHO REAL
DO EFEITO, DESCONHECIDO PELO

. PESQUISADOR)

1000 1200 1400

~_ Populagao
Com diurefico HA& uma incerteza quando

Média pop. = 1400ml )
POP relatamos o famanho do efeito
baseado na # da média das
amostras

1000 1200 1400
Amosiras

C
PLACEBO

# das médias amostrais = 250
ml (é apenas uma estimativa,
o 1m0 \uwo  bo “irreal”)

DAILY URINE PRODUCTION mL/day
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Podemos utilizar o IC (95%, 997, etc) para descrever o = = &=
tamaho do efeito, em média, causado pelo “tratamento”, e
demonstrar o qudo incerto é esse tamanho (# de efeito), «wmmm o
calculando o intervalo de confiagca da diferenca entre as

médias das amostras

» Para nosso exemplo, utilizando IC da # de médias
observadas de 95%:

31ml/dia < # de médias < 409ml/dia (inclui os 200ml da #
observada)

» Podemos estar 95% confiantes de que o diurético
aumenta a diurese entre 31 e 409 mi/dia. (nao inclui valor
“0”, portanto significativo para p<0,05)
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G Diferentes amostro == Diferentes IC 95%
— Diferengca média e IC 95% de 50 amostras

ITargica
Mudanca na producao diaria de urina (mL/dia) (Lmed — Lipa)
I

1Y

\
\
\

Verdadeira
# médias populacional
(200ml/d)

Com excessdao de 3 amostras
(1,2,3), todas as demais incluem
o valor 200ml

\
T
1

Das 50 amostras em 22 o IC
inclui o valor  “0"(zero),
portanto ndo podemos
descartar HO (amostras sdo
semelhantes). Desde que 22
(45% de 95%) incluem 0O a
probabilidade de detectar
a# €& 1-p=0.55 (55%)

[ ]
L] f L ¥ L ] L 3 [ ]
8-—— = = — 4 +* 4+ = = — === = ] e 4} — — — - =
! . [ ] ]
L

=200 =100
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G Vantagens de utilizar IC da # das médias
» Determinar o Tamanho do efeito do “tratamento ———
(relevancia)

» Teste de droga antihipertensiva

» Grupo confrole: PA média 85mmHg

» Grupo fratado: PA média 81mmHg

» DP=9mmHg, n=100 cada

» Valor “1" -2,82 (cutoof para 0,01 =-2,61), portanto significativo

95% confianca de que a medicagao diminuia
PA entre 1,2 a 6,9mmHg

—6.9 mmHg < py — py, < —1.2 mmHg

» Permite testar hipotese

» Se a # nas média amostrais incluiu o valor zero temaos
95% confilanca de que a auséncia de # esta entre os
resultados possiveis, portanto a # € ndo-significativo
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» Um determinado intervalo de confianca poderd ou ndo incluir o valsr
Verdadeiro da média, e a chance disso ocorrer poderd ser de 1%, 5%,
10%, etc. (a), conforme se o intervalo € de 99%, 95% e 90%, e assim por
diante

» Se o IC da diferenca entre as médias INCLUI O VALOR ZERO ndo se pode
rejeitar HO para p < a (efeito & nao sifnificativo).

» Se o IC NAO INCLUI o valor zero rejeita-se HO para p < a. (a=5% se o IC
é de 95% e 1% se IC é de 99%)

» Além de possibilitar rejeitar ou nao HO, IC nos fornece o tamanho do
efeito

» Portanto, se o resultados da # alcanca significdncia estatistica (p<0,05)
mais devido ao tamanho da amostra do gue devido ao tfamanho do
efeito (famanho # ), o IC nos mostrard isso.
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C‘_“- - Aumentando a o nivel de confianca para se ter -
s maior chance de englobar o efeito real (de p<0,05
para p<0,01, p.e), mais amplo serd o intervalo de ™
confianca.

|
<— Mudanca real na

producao de urina
Confianca de 95%

Confianca de 90%

I I 1

Confianca de 99%

200 -100 100 200 300 500 600 700
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»Embora calculado de forma um
pouco diferente as conclusoes
acerca do IC 95% ou 99% também
sdo validadas para proporcoes e
comparacgoes enire elas.




