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Aulal

Estatistica descritiva

#1

Basic Concepts -

*  Why to study Biostatistics?
= Autilidade da Bioestatistica pode ser sumariada no seguinte:
* Permite descrever e compreender relagdes entre varidveis,
* Permite a tomada de melhores e mais rapidas decisées num
curto espago de tempo,
* Facilita a tomada de decisGes para fazer face a uma mudanga,
ou seja, é fundamentada em critérios objectivos
= As etapas que definem o método estatistico de resolugdo de

problemas sao:

Identificagdo | ,| Recolha Apresentagdo | | Analise e

>

do problema dos dados dos dados interpretacao
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*  Why to study Biostatistics?

= Na andlise estatistica, o investigador necessita sempre de “algo” que
possa medir, controlar ou manipular durante o processo de
investigacdo.

= Este “algo” designa-se por variavel aleatéria e a informacéo que elas
contém dependem de como foram medidas e da qualidade dessa
medicdo.

= Asvariaveis estatisticas podem ser classificadas como:

 Variaveis qualitativas - varidveis cuja a escala de medida apenas
indica a sua presenca em categorias de classificacdo discreta, sendo
exaustivas e mutuamente exclusivas.

 Variaveis quantitativas — varidveis cuja a escala de medida permite a
ordenacdo e quantificacdo de diferengas entre elas. Podem ser
# discretas ou continuas.

Basic Concepts -

* Measurements and data

(qualitativa)

religido, estado
civil

categorias

Niveis de Exemplos Procedimento de Operagoes

medida medida matematicas
permitidas

Nominal Sexo, raga, Classificagdo por Contagens

Ordinal Escalas de Classificagdo por Maior que, igual,
(qualitativa) | opinido, ranking de categorias | menor que
atitude, classes
social
Intervalo- Idade, n2 de Distancia entre scores | Todas as
racio filhos, ou medidas em termos | operagées
(quantitativa) | rendimento de unidades iguais matematicas

L
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Basic Concepts

*  Population and samples

= Chama-se populagdo ao conjunto de todos os valores que descrevem o
fendmeno que interessa ao investigador

=  Uma amostra estatistica consiste de um conjunto de individuos
retirados de uma populagdo a fim de que o estudo estatistico dessa
amostra possa fornecer informacgées cruciais sobre a populagdo

INFERENCIA ESTATISTICA ESTATISTICA DESCRITIVA

Generalizagao para Caracterizagao
a populagao tedrica da amostra

i

A RS

Q 5
Que populagédo Como é que
esta acessivel? Populagdo estes individuos
do estudo véo ser amostrados?
Populago
#1 teerica 7

Amostra

Basic Concepts

*  Population and samples
= As técnicas (ou métodos) de amostragem dividem-se em 2 grupos:
* Aleatdrias ou probabilisticas
* Ndo aleatdrias

=  Uma amostra diz-se aleatdria ou probabilistica se for recolhida por um
processo que assegura que todo e qualquer elemento (ou grupo de
elementos) da populagdo tem probabilidade, calculdvel e diferente de
zero, de ser escolhido para integrar a amostra. Caso contrario diz-se ndo
aleatdria.

=  Exemplo: Ha estudos em que se selecionam aleatoriamente escolas e
depois dentro de cada escola selecionam-se aleatoriamente um
membro (ou varios) para participar no estudo.

#1 8

02/03/2017



02/03/2017

Basic Concepts

*  Population and samples
=  Vantagens de uma amostragem ser aleatéria:

* Ndo ha subjetividade ou o livre arbitrio do julgamento humano
(tendéncia para escolher os mais disponiveis, os mais bem parecidos
ou 0s mais simpaticos.

* Possibilidade de calcular a dimensiao da amostra bem como a
estimacdo da poténcia dos testes utilizados.

. Dificuldades de uma amostragem ser aleatoria:
* Obter listagens ou registos completos de populagdo em estudo,
» Estabelecer contacto com os potenciais elementos do estudo,
* Problema das ndo respostas (questiondrios) e a taxa de participagdo

#1 9

Basic Concepts

*  Population and samples
=  Vantagens de uma amostragem ser nao aleatdria:

* Fator subjetivo pode ser vantajoso na identificacdo de estratos ou
clusters ou na defini¢do de sub-grupos.

¢ Os custos associados sdo mais reduzidos,

* Permitem obter informagdo mais rapidamente e com menores
necessidades de pessoal

=  Desvantagens de uma amostragem ser nao aleatodria:

* Para além das razGes do slide anterior, as conclusdes ndo podem ser
generalizadas para a populagdo em estudo como acontece com as
amostras aleatorias.

#1 10




Basic Concepts

*  Population and samples: Descriptive vs inferential

= Estatistica descritiva consiste na recolha, apresentagdo, analise e
interpretacdo de dados através da criacdo de instrumentos adequados:
quadros, graficos e medidas de estatistica descritiva (ex: médias, medianas,
desvio-padrdes...)

= A estatistica descritiva procura descrever ou sumariar a distribuicdo de uma
variavel ou descrever a relagdo entre 2 ou mais variaveis.

* Exemplo: como descrever o rendimento familiar de 10000 familias? E o
rendimento familiar pelo n2 de filhos por casal?

. Estatistica inferencial é quando pretende-se generalizar os resultados
encontrados a partir de uma amostra aleatdria para uma populagdo (ex:
através da realizacdo de testes de hipoteses, intervalos de confianga...)

* Exemplo: a altura média de uma populagdo masculina é 1.75m.
#1 11

Basic Concepts

*  Population and samples: Descriptive Statistics

= Representacao analitica
* Medidas de localizagdo (uma indicagdo sobre a tendéncia central dos dados)
* Medidas de dispersdo (uma indicagdo sobre a variabilidade dos dados)

* Medidas de assimetria e achatamento (indicacdo sobre onde as frequéncias
mais altas estdo localizadas)

* Proporgdes, percentagens, racios e taxas

=  Representacdo tabelar/grafica
* Tabelas de frequéncia (variaveis nominais, ordinais e quantitativas)
» Graficos de barras e circulares (varidveis nominais e ordinais)

» Graficos de dispersao, graficos de médias e desvio-padroes, histograma
(varidveis quantitativas)

* Caixa de bigodes (variaveis ordinais e quantitativas)

#1 12
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*  Descriptive statistics: Exploring data

=  Introduction

= Describing data: measure of location

= Describing data: measures of variability
= Describing data: measures of shape

= Displaying data graphically

= Missing data

= Data transformation

BRBD Ciéncias e Tecnologias da Saude 13

Basic Concepts

* Introduction N

=  Os dados podem estar em diferentes formatos
raw data

= Planear a introdu¢do dos dados é fundamental |

=  Dados qualitativos (nominais e ordinais)

= Codifica¢do das varidveis (uma possibilidade de resposta):
= Exemplo: Género (1-Masc;2-Fem)

= Exemplo: Satisfagdo (1-Mau;2-Aceitdvel; 3-Bom)

= Codificagdo das varidveis (multiplas respostas de resposta):

= Exemplo: Indique quantos sintomas sofre:

Age group | gender | before diet | after diet

Asma (l-SIm, 2- Nﬁo) young F 65 &0

young M 75 73

Hypertensao (1-Sim; 2- N3o) o i =

T data file 5

kid F 40 38

young I 5% 55

#2 adult ] 65 62
adult ] 71 68

02/03/2017
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Basic Concepts

* Introduction

= Dados quantitativos:
= N&do ha necessidade de codificagdo

= Devem ser introduzidos com a mesma precisao que foram medidos e com a

mesma unidade fisica associada (por ex: Kgs)
. Identificagdo do paciente ou do n2 do formulario ou do registo clinico
. As datas devem ser introduzidas sempre da mesma forma na base de dados (por
ex: dia/més/ano)
= Codificar os valores em falta
= Exemplo para varidveis qualitiativas: 99-Ndo disponivel; 98- Ndo respondeu
= Exemplo para varidveis quantitativas: Escolher um valor que ndo seja

possivel ser obtido através da experiéncia

#2 15

Basic Concepts

* Describing data: measures of location

* Fornecem uma indicagdo sobre a tendéncia central dos dados

n 1 k

* Mediana é definida como o valor que tém 50% da amostra a sua
esquerda, apos uma ordenacgao crescente dos dados:
Xl se n impar
T.n
Med(x) = x, +x
E.Il
2

n
—+Ln

se n par
* Moda é defina como o valor mais frequente dessa amostra.

#2 16




02/03/2017

Basic Concepts -

* Describing data: measures of location
* Quantis ou percentis é definido como quantil ou percentil de ordem p (p
€ [0;1]). O valor Qp detém a sua esquerda p.100% das observagGes que
compdem a amostra:

P L
Xprpltn  S€ 1¥p ndo for inteiro

QP = xn*p:n +xn*p+1:n

3 se n*p for inteiro

* Quartis sdo os quantis de ordem p=1/4 (ou F)), p=1/2 e p=3/4 (ou F).
* Média geométrica deve-se utilizar quando os dados ndo sdo simétricos
* Meédia pesada deve-se utilizar quando algumas observagGes sdo mais

importantes que outras

#2 17

Basic Concepts -

*  Describing data: measures of variability
* Fornecem uma indicagdo sobre a dispersao (variabilidade) dos dados

* Variancia corrigida quantifica a variabilidade dos dados em torno da
média: | | &
s =—Z(xi -x)’ =—Zni(x: -x)’
n—1 n-173

* Desvio-padrao corrigido (standard deviation) é dado por:
(D) =5 = [ -
n—1%55
* Estimativa do erro padrao da média (standard error of mean) é dado por:
S
SE=-"%
In

#2 18




Basic Concepts -

*  Describing data: measures of variability

 Distancia inter-quartil é dada pela diferencga entre o quartil 75% menos o
quartil 25%: IQR= Qg ;5-Q 55

* Amplitude da amostra consiste na diferenca entre o seu maximo e o seu
minimo: Amp=Max-Min

* O coeficiente de dispersdo (CV) é uma medida de dispersdo relativa e é
dado por: v =Sjc
X
* O coeficiente de dispersdo é classificada como:
* Dispersdo fraca < 15%
* Dispersdo média entre ]15%;30%]
* Dispersao elevada 230%

#2 19

Basic Concepts -

*  Describing data: measures of shape

* Coeficiente de assimetria (Skewness) e o seu desvio padrao (Skewness
std error) sdo dados por:

B=

lx e . wsan .
;;(xi_x) :"g;ﬁ(x;_x) . //"-\ /‘\\
5 (n-1)(n-2)s] £\

» BWA N

— — \ / —
Std EvrorB = _ Saln-l) " 7 '
(r—2)(n+1)(n+3) Negative Skew Positive Skew

» Se o racio Skewness/Skewness std error for:
* Entre [-1.96; +1.96], ndo se rejeita simetria.
* Superior a +1.96, ha evidéncias de assimetria positiva, ou seja as frequéncias
mais altas tem tendéncia a estar no lado esquerdo do grafico.
* Inferior a -1.96, ha evidéncias de assimetria negativa, ou seja as frequéncias
mais altas tem tendéncia a estar no lado direito do grafico.

#2 20
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Basic Concepts -

#2

*  Describing data:

Dizem-se medidas robustas aquelas que ndo sdo afetadas por valores
outliers e extremos Distancia inter-quartil é dada pela diferenca entre o
quartil 75% menos o quartil 25%: d.= Qg 55-Qg 55

Amplitude da amostra consiste na diferenga entre o seu maximo e o seu
minimo: Amp=Max-Min

O coeficiente de dispersdo (CV) é uma medida de dispersdo relativa e é
dado por: s
cy ==
X
O coeficiente de dispersao é classificada como:
* Dispersao fraca < 15%
* Dispersdo média entre ]15%;30%]

* Dispersao elevada 230% 21

Basic Concepts -

#2

*  Describing data: Proportions and ratios

Uma proporgado (p) é definida como o n2 de casos favoraveis (f) a dividir
pelo n? de casos totais (N):

Uma percentagem (%) é uma propor¢dao multiplicado por 100:
%=L +100= p*100
N

Um rdacio é uma divisdo entre os n%s de casos favoraveis de 2 categorias e
sdo especialmente Uteis para comparar categorias em termos de

frequéncia relativa:
9 Ratio = ﬁ

Uma taxa é definida como o n? actual de ocorréncias de um fenémeno a
dividir pelo o n2 total de ocorréncias por unidade de tempo.

22
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Basic Concepts -

#2

Valores outliers sdo observagdes que sdo distintas da maioria dos

*  Describing data: Outliers and extreme values

restantes dados.

Este valores poderdo ser genuinos, mas poderdo também ser resultados
devido a erros de equipamento ou inser¢ao de dados.

Outliers sdo classificados como moderados ou severos (alguns autores
definem como valores extremos) e sido facilmente identificados através
da caixa de bigodes.

Quando existem, deve-se fazer uma andlise com e sem outliers:

* Se os resultados forem semelhantes entdo os outliers tem pouca influéncia e
devem ficar. Nesta situagdo os valores devem ser reportados em termos de

Média = Desvio-Padrdo (estatisticas ndo robustas)

quartis (estatisticas robustas)

* Se os resultados forem diferentes, entdo os outliers devem ser removidos.

+ Existem testes estatisticos que ndo sdo influencidveis por outliers. Neste caso
os valores devem ser reportados em termos de Medianas e amplitude inter-

23

Basic Concepts -

* Describing data: Resume

Variavel nominal:

Moda, proporgdes

Variavel ordinal:

Moda, proporgdes

Estatisticas de ordem: Mediana, quartis, quantis,...

Amplitude inter-quartil

Varidvel quantitativa:

Moda

Estatisticas de ordem: Mediana , quartis, quantis,...

Amplitude inter-quartil
Amplitude total

Média

Desvio padrdo e variancia
Coeficiente de variagdo
Coeficiente de assimetria

24
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Basic Concepts

*  Displaying data graphically
* Grafico de barras e graficos circulares (varidveis nominais ou ordinais)
Consumo médio diario de dgua por habitante Consumo médio didrio
de agua por habitante
10
— oo Roupa
g L,
3
33
2l
o
s W Rugs b Bmons 0
do Titanic - p de
Jomal Ainiz Jornal Beiniz a0 -"?;mww
W sim
‘g 80
-‘g 60
E 40
E 20
ol
2 - Gemem T T e ™

Basic Concepts

* Displaying data graphically

* Histograma (varidveis quantitativas)

o
Average female life expectancy
10|
= = o
o
7o g
-
- 2
[ [
4
HH 10
PUTTIATRRE N ErRRREnARELERALAL ;
4344 45 d6 47 80 52 53 64 65 57 53 60 63 54 65 68 67 89 60 70 71 72 73 74 78 78 77 7 70 60 81 82 T
2 1ED ZW AW Q70 440 EI0 EE1 GH FE LW
Average female life expectancy
Fartility: avarage number of kids
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Basic Concepts -

* Displaying data graphically
* Caixa de bigodes (variaveis ordinais e quantitativas)
o a3
L i Q1-15x0R Q3+1.540R
Extremos:FU+3dF
£
2 Outtliers > FUk+1.5dF L L L L L il i L L L L )
o : < FU+3dF 65 Bo 4o 35| 2o ol o 20 {38 40 S 6o
Méximo = FU+1.5dF | ;
30 Quartil {FU)
e Mediana
A%quartil (FL}
Minimo = FL-1.5dF B b Ao 30 4 56 Bo
8 3 Outliers > FL-1.5dF
< FL-3dF
* Extremos<FL-3dF
u :
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Basic Concepts -

* Displaying data graphically
* Caixa de bigodes (variaveis ordinais e quantitativas)

Bexplot of Clusters by Points
As of Feb 7, 2011

14
5 8
8 100
o = ¢
2 | @0
o ' 20
— 0 8
B ; 50 ]
= 1 i ° 50 =] * o
E ? ” g g
& - T i 20 8 5 a
a
E =S A :
T ! - # IlVEC Physics course
I =
= ; 0 [ hysics 11412

T T T T 100 101 1074108 153

UBC Physics Course
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Basic Concepts

*  Displaying data graphically

* Meédias e desvios-padrdo (varidveis quantitativas)

Media +1* Desvio-padrio

Media

Media - 1' Desvio-padrio

#2

fig)

31

Basic Concepts

H

-

o

=]
T

Mean Cluster Score

o

o

=}
n

000

#2

sh PPNG

Abs Diff

* Displaying data graphically

* Médias e desvios-padrao (variaveis quantitativas)

Means (error bars: 95% CI for mean)

07F

06
0,5
0,4
03
0,2
0,1

0,0

ms
[ s0
1 120
M 160

63kV

70kV

32
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Basic Concepts -

* Displaying data graphically

* Graficos de dispersdo (2 ou + varidveis quantitativas)
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#1

Aula 3

Estatistica Inferéncial

#1

Theoretical distributions: Normal distribution and others

Parametros de uma distribuicdo:

* Valor esperado (E[X]) é um pardmetro de localizagdo que nos da uma ideia
da tendéncia central da distribuicdo de uma variavel aleatdria X

* Variancia (Var[X]) é um pardmetro de dispersdo que nos dd uma ideia sobre
a variabilidade/dispersdo da distribuicdo de uma varidvel aleatéria X.

Propriedades:
* E[a]=a
* E[aX+b] = a.E[X]+b
e E[X+Y] = E[X]+E[Y]; Se X e Y forem independentes: E[X.Y] = E[X].E[Y]
* Var[b] =0,
* Var[aX+b] = a% Var[X]
* Var[X]=E[X?]-(E[X])*

36
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Basic Concepts

*  Theoretical distributions: Normal distribution and others

= Distribuicdo Normal ou Gaussiana: X~N(y, 02)

"Bell Curve"

Standard Normal
Distribution

2 25 3 35 4

Z-Score -4 -35 -3 -25 -2 -15 -1 -05 0

Standard -0 -3¢ -2 -1 0 +1o +20 +30 +4o
0.1% 2,3% 15.9% 50% 841%  97.7%  99.9%
Cumulative | |
Percent | | [
1% 5% 10% 20 30 40 50 60 70 80 90% 95% 99%
. Propriedades:
* E[X]=W; V[X]=0? .

#1

Basic Concepts

*  Theoretical distributions: Normal distribution and others
= Distribuicdo Qui-quadrado com n graus de liberdade: X~X?(n)

06
05
04 -
X 034
02 + \agl

0.1 o

0.0 t t t +
= Propriedades: | : 10 Histiditat A
* E[X]=n
o V[X]=2*n
* Quanto maior for os graus de liberdade, mais a distribuicdo do qui-

quadrado se aproxima da distribuicdo Normal

#1 38
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Basic Concepts

#1

Theoretical distributions: Normal distribution and others
Distribui¢do t-Student com n-1 graus de liberdade: X~t(n-1)

05

0.4

0.3

0.2

Propriedades: ' .
* E[X]=0
* V[X]=n/(n-2) para n>2
* Quanto maior for os graus de liberdade, mais a distribuigdo do t-Student

se aproxima da distribuicdo Normal
39

#1

Theoretical distributions: Normal distribution and others
Distribuicdo F-Snedecor: X~F(n,,n,)

[—Fi3,5)
[ ——F(20, 10y
[——F(10, 30
|[——Fts0, 50y

Propriedades:

* E[X]=n,/(n,-2) para n,>2

* V[X]=(2n,2(n;+n,-2))/(n1(n,-2)%(n,-4))

* Quanto maior for os graus de liberdade, mais a distribuicdo do F-

Snedecor se aproxima da distribuicdo Normal
40
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Basic Concepts

* Theoretical distributions: Normal distribution and others
= Distribuicdo Binomial: X~Bi(n,p), onde n é o n? total de experiénciae p é a
probabilidade de se obter um sucesso

B(10;0.2) B(10;05)

ll

B(10;0.8)

0.05 | 0.05

02 4 68 10
X

Propriedades:

0 2 4 6 8 10
x

0 2 4 6 8 10
x

* E[X]=n*p

* VIX]=n*p*(1-p)

* Se n>20 e n*p>7 a distribuicdo do Binomial pode ser aproximada por
41

i uma distribuicdo Normal

Basic Concepts

*  Statistical inference: Point estimation
= Como encontrar estimadores para os parametros da populagdo?
= Um das formas é o método dos momentos:

* Quando ha sé6 um parametro da popula¢do desconhecido fica-se com uma
s6 uma equagao:

E[X]=X
* Quando ha sé dois parametros desconhecidos é usual utilizar o sistema
equivalente: _
E[X]=X
Var[X]=S>

* Exemplo: Se tivermos amostras aleatérias em que sabemos que E[X]=p e a
Var[X]=0?, encontre os estimadores para p e 02

E[X]=X =X
Var[X]=S> 62 =52

PhD Ciéncias e Tecnologias da Satde { 42
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Basic Concepts

#1

Statistical inference: Intervalar estimation
Um intervalo de confianga (IC) para um parametro , a um nivel de confianga 1 -
o é um intervalo aleatdrio (6,, 6,) tal que: P(6,< 6 <6,)= 1-0, o é um valor
reduzido para termos confianga elevada e designa-se por nivel de significancia.

Os ICs mais utilizados sdo de 90%, 95% e 99%, que correspondem a um o de
10% (ou 0.1), 5% (ou 0.05) e 1% (ou 0.01), respetivamente.

Exemplo: Um intervalo de confianga o
a 95% para u significa que em cada
100 intervalos obtidos de 100

amostras aleatorias, 95 destes S ;;
intervalos possuirdo o verdadeiro == %
R
valor de 1. No entanto, o seu = Xs
. . ——w——— Xe
verdadeiro valor nunca sera == X
. . ~ s Lo Ll A, |
conhecido. A interpretacdo grafica ; )
deste exemplo: =, e
[ A e S X1OO

Basic Concepts

#1

Statistical inference: Statistical hypothesis
Os testes de hipéteses (TH) contribuem para a tomada de decisdes.
Num TH ha sempre um par de hipéteses:
* Hipdtese nula (HO) vs Hipdtese alternativa (H1)
A tomada de decisdo (rejeicdo ou nao rejeicdo da hipdtese nula) sera entdo
baseada na andlise de uma amostra aleatdria dessa populagdo. Os testes
estatisticos sdo sempre realizados sobre HO
Exemplos de THs:
1. HO:pu=0vsHL:n=z0
2. HO:p<3vsHL:p>3
3. HO:o?>1vsHl:0%<1
4, HO:o2=1vsHl:c2#1
Tipos de testes: Os testes podem ser bilaterais (1 e 4) ou unilaterais (2 e 3)

44
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Basic Concepts

e Statistical hypothesis: Critical region

. . Rejeitar H, Nao rejeitar H, Rejeitar H
TH bilaterais: 0 e o Pl
al2 /2
t - t t t
0
~VC(1-af2) Ve (1 -a/2)

TH unilaterais a esquerda e a direita:

Rejeitar H, Nzo rejeitar Hy Nao rejeitar Hy  Rejeitar Hy

VC (a) Ve(1-a)

*  Statistical hypothesis: P-value

#1

Defini¢do de p-value (ou abreviado p) do teste: Ao menor valor de o a partir
do qual se rejeita HO chama-se probabilidade de significancia (p-value).

Este valor representa uma medida complementar do grau de certeza a
partir do qual assumimos como real (representativo da populagdo) o
resultado (ou estatistica) obtido no estudo.

Outra def. usual para p-values é a probabilidade dos resultados serem
atribuidos por sorte ou por erro aleatdrio:

Qualquer que seja a defini¢do as seguintes regras sdo validas:
* Se o valor do p-value for muito pequeno, concluimos que os resultado
sdo significativos, ou seja, rejeitamos HO (p-value < ).
* Caso contrario, os resultados ndo serdo significativos o que leva a ndo

rejeicdo de HO (p-value > ). e
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Basic Concepts

#1

Statistical hypothesis: Errors in hypothesis testing

Num TH, as hipdteses sdo geralmente colocadas da seguinte forma:
* HO: ndo tem doenga/diferencas,... vs H1: tém doenga, diferengas,...
* 0useja, 0 que se pretende provar coloca-se em H1, sendo o HO sempre

o seu complementar. Para provar o que pretende, o investigador tem
de ter provas/evidéncias (estatisticas) para rejeitar HO.

Exemplo: Nos tribunais, usa-se o0 mesmo principio que o individuo ndo é
culpado (ndo se rejeita HO) até prova em contrario (rejeita-se HO).

Nos testes de hipdteses baseados neste principio, existem dois tipos de
erros:

* Erro de tipo |, rejeitar HO (decisdo do teste) sendo HO verdadeira
(situagdo real), esta associado aos falsos positivos

* Erro de tipo ll, ndo rejeitar HO (decisdo do teste) sendo HO falso

(situagdo real), esta associado aos falsos negativos; .

Basic Concepts

Statistical hypothesis: Errors in hypothesis testing

Tabularmente: Decisao Situagdo real
do teste Hyverdadeira |  Hy falsa (H1)
Rejeito Hy Erro de tipo I |Deciséo correcta
Nao rejeito Hy [Decisdo correctal Erro de tipo 11

P(erro tipo I)= P(Rejeitar HO| HO verdadeiro)= a
P(erro tipo II) = P(Ndo Rejeitar HO| HO falso)= f8

Os niveis de significancia (a) definem-se & partida e os mais usuais sdo 0.1,
0.05 e 0.01, desta forma minimizando a probabilidade do erro tipo |

Exemplo: Um teste de HIV acusa positivo (rejeitou HO), mas na realidade o
sujeito ndo tem HIV (mas ndo devia ter rejeitado HO), ou seja, um falso positivo.

Exemplo: Um teste de HIV acusa negativo (ndo rejeitou HO), mas na realidade o
sujeito tem HIV (mas devia ter rejeitado HO), ou seja, um falso negativo. 15
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Basic Concepts -

*  Statistical hypothesis: Errors in hypothesis testing

. Qual dos dois erros é mais perigoso?

e Um erro tipo | muito pequeno é necessario quando o tratamento ou
diagndstico é potencialmente perigoso para o paciente (mentalmente ou
fisicamente).

e Um erro tipo Il muito baixo é necessdrio quando o tratamento e o
diagndstico precoce sdo benéficos e quando a doenga é contagiosa.

= Seria desejavel que o ¢  fossem o
mais pequenos possivel. Os valores
de a e f variam em relagdo inversa,
ou seja, se diminuir o valor de a
entdo o valor de [} ird ser maior e
vice-versa. A Unica forma de
diminuir a e B simultaneamente é
aumentar o tamanho da amostra.

#1 49
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Aula 4

Estatistica Inferéncial

#1

Basic Concepts

*  Statistical power and sample size
= A poténcia do teste (n(0)) é dada por:

7(0) =1- f =1- P(Nao Rejeitar H0/ HO falso)

] 11— B(x)
r

Ho z

= O objectivo de um estudo é a obteng¢do de uma curva da fun¢do poténcia
que seja um vale estreito e abrupto. Assim, para pequenos desvios de HO, o
valor da poténcia serd muito elevado e por conseguinte representara um
erro tipo Il bastante reduzido

RHD Ciéncias e Tecnologias da Saude 52
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Basic Concepts

#1

*  Statistical power and sample size

. Fatores que condicionam a poténcia de um teste:

A escolha do valor do erro tipo 1. Se diminuir o valor de o entdo o valor de 3
ird ser maior (e a poténcia do teste menor) e vice-versa.

A distancia entre os valores definidos para HO e H1. Quanto maior for a
diferenca entre os valores do pardmetro considerados nas hipdteses HO e H1,
mais facil é detetar qual das hipdteses é verdadeira e portanto menor sera a
probabilidade de errar e maior serd a poténcia do teste.

O valor da variabilidade do estudo. Uma variabilidade elevada resulta
sempre numa poténcia reduzida, dado o grau de incerteza que dai resulta.

Dimensao da amostra. Quando a dimensdo da amostra aumenta, a
variabilidade diminui e as curvas da fungdo poténcia tornam-se cada vez mais
proximas do ideal, ou seja, um vale estreito e abrupto.

53

Basic Concepts

*  Statistical power and sample size

= Uma parte essencial do planeamento de qualquer investigacdo é a
decisdao de quantas amostras o vosso estudo necessita.

= Muitas vezes os estudos tém uma dimensdo demasiado pequena ou
demasiado grande porque a dimensdo da amostra foi escolhida por
motivos de logistica ou por comparagdo de outros trabalhos.

= Asvantagens deste procedimento:

Menor perda de tempo,

Risco potencial para os participantes do estudo é menor,
Erro tipo | e tipo Il estdo controlados

Pouca recursos.

54
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Basic Concepts

*  Statistical power and sample size
= Para o calculo da dimensdo da amostra é necessario:

Especificar o valor do erro tipo | (a). Quanto menor for o valor de a (menor
sera o erro cometido), maior sera o valor da dimensdo da amostra.

Especificar a poténcia que pretende-se atingir para se observar um
“verdadeiro efeito”. Quanto maior for o valor da poténcia (e por conseguinte,
menor sera o erro tipo 1), maior serd a dimensdo da amostra.

Especificar o valor da variabilidade que se ird observar. Quanto maior for a
variabilidade, maior tera de ser a dimensdo da amostra. Esta variavel é a mais
dificil de estabelecer. Geralmente recorre-se a estudos semelhantes ou a
estudos pilotos para ter uma nogdo do seu valor.

Especificar a diferenga que se pretende observar entre os valores escolhidos
para HO e H1. Quanto menor for esta diferenga, maior tera de ser a dimensdo

da amostra.
55

Basic Concepts

#1

*  Statistical power and sample size

= A estimacgdo dos dois Ultimos pontos pode ser muito problematica.
Alternativamente, pode-se utilizar o conceito designando por tamanho do
efeito (d - effect size). Este conceito relaciona os dois Ultimos itens num
unico calculo:

d IUO _lul

o

. Exemplo: Para os testes baseados na distribui¢do t-Student existem 3
categorias para o tamanho do efeito:

*  Pequeno (0.2<d<0.5)
*  Meédio (0.5d<0.8)
* Grande (d>0.8)

= Quanto menor for o tamanho do efeito pretendido ou especificado, maior
sera o tamanho da amostra.

56
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Basic Concepts

*  Choosing a statistical test

A escolha de um teste estatistico depende de varias consideragdes: A
questao de investigacdo, o plano ou do desenho da experiéncia e a

natureza dos dados (nivel de medida) que se pretende analisar

Graficamente, as questdes de investigagdo podem ser divididas nas

seguintes categorias:

Research

Y

Y

Situation

Y

#1

Question 1.

Difference

significant?

Question 2.

Variables
associated?

Question 3.

Prediction of
scores or
categories?

Question 4.

Latent
variables?

Question 5.

Population

parameters
from a
sample?

59

Basic Concepts

*  Choosing a statistical test

Em relacdo as questdes de investigagdo, geralmente podemos agrupar em 5
grandes niveis:

A diferenca entre médias/proporg¢ées/medianas é significativa?

Exemplo: Serd que o batimento cardiaco é o mesmo antes ou depois de um
curso de relaxamento?

Como as variaveis X e Y estdo associadas?

Exemplo: sera que batimento cardiaco esta relacionado com a temperatura?

Serd que é possivel realizar previsdes sobre uma determinada variavel a

partir de outras variaveis?

Exemplo: sera que a performance universitaria pode ser predita através das
pontuagdes obtidas em testes de aptiddo?

60
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Basic Concepts

*  Choosing a statistical test
. Em relagdo as questdes de investigacdo, geralmente podemos agrupar em 5
grandes niveis:
= Sera possivel observar variaveis ou fatores latentes que estdo por detras dos
resultados obtidos?

= Exemplo: Utilizou-se um conjunto de itens para medir a depressdo. Sera que
podemos reduzir este conjunto de itens em poucas dimensdes ou fatores
latentes?

= Técnicas como andlise fatorial exploratéria ou analise fatorial confirmatédria
ndo irdo ser lecionadas neste curso

= (Os parametros da populagdo sdo refletidos nos dados recolhidos da
amostra?

=  Exemplo: Obteve-se a pontuagdo do coeficiente de inteligéncia de 100
criangas com uma determinada idade. Serd que os valores medidos estdo de
acordo com a literatura para esta faixa etaria?

61

Basic Concepts

START

*  Choosing a statistical test
= Adiferenca entre

More
than
two

médias/medianas/proporg¢des

How many

conditions? ANOVA

de duas condi¢des

¢é estatisticamente
significativa?

Independent Related

Independent
or related
samples?

Scale
ordinal

Scale Nominal

ordinal

Nominal

Type of
data?

Independent t-test Chi Related t-test
i-square test
(pooled or separate d MHemagtest
variance) Binomial test
Wilcoxon test
Nonparametric Sign test
" Mann-Whitney test 62
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Basic Concepts

#1

Choosing a statistical test

Nas amostras independentes, os elementos que pertencem a cada
condigdo/grupo sdo diferentes. Exemplo: Sera que o peso dos homens é
diferente das mulheres?

Nas amostras emparelhadas os mesmos individuos podem ser medidos em
vdrias situagdes experimentais, e neste caso, as amostras dizem-se de mediges
repetidas ou emparelhadas. Exemplo: Sera que o peso antes e depois da dieta é
diferente?

A principal vantagem das amostras emparelhadas consiste no controlo que
asseguram sobre as diferencas individuais existente entre sujeitos, levando a
uma redugdo da variabilidade associada as diferengas individuais.

As desvantagens das amostras emparelhadas sdo associadas ao problema da
ordem na qual se apresentam os tratamentos (as repercussdes de A sobre B
ndo podem ser as mesmas que na sequéncia inversa), mesmo com periodos de
wash-out entre A e B.

63
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#1

Choosing a statistical test

Os testes paramétricos exigem que a forma da distribuicdo amostral seja
conhecida (a distribuicdo Normal é a mais conhecida).

Os testes ndo paramétricos ndao exigem o conhecimento da distribuicdo
amostral e sdo uma alternativa aos testes paramétricos.

Mostra-se que de uma forma geral a poténcia de um teste paramétrico
é superior a um teste ndo paramétrico.

Deve-se usar um teste ndo paramétrico sempre que:

N3o é possivel demonstrar que os dados quantitativos tém uma
distribuicdo amostral conhecida

A dimensdo da amostra é reduzida
A escala de medida é uma variavel qualitativa (nominal ou ordinal!34

02/03/2017

32



Basic Concepts

*  Choosing a statistical test

= A diferenca entre médias/medianas/propor¢des com mais do que duas
condicgdes é estatisticamente significativa (ANOVAS de um factor)?

START

Independent Related

Independent
or related
samples?

Scale
ordinal

Scale Nominal

ordinal

Nominal

Type of
data?

One;WayANGVA One-Way ANOVA Cochran's Q test
between subjects Chi-square test within subjects
experiment i
Nonparametric Friedman test
Kruskal-Wallis test 65

Basic Concepts

*  Choosing a statistical test

= As ANOVAS podem ter mais do que um fator. Chama-se um fator &
generalizagdo das condigGes existentes numa ANOVA.

L Exemplo: Fator idade: jovem, adulto, sénior; Fator género: Masculino/feminino

= Exemplo: Anova de um fator de amostras independentes: “Um estudo dividiu
150 sujeitos em 3 grupos mediante o seu peso (reduzido, normal, elevado) e
mediu-se a frequéncia cardiaca”.

= O fator é o peso categorizado (reduzido, normal, elevado) enquanto a frequéncia
cardiaca é a variavel dependente ou medida.

= Exemplo: Anova de dois fatores de amostras independentes: “Um estudo
dividiu 150 sujeitos em 3 grupos mediante o seu peso (normal, excesso,
morbido) e género (Masculino/Feminino). De seguida mediu-se a frequéncia
cardiaca”.

= O fatores sdo o peso (3 niveis) e o género (2 niveis) enquanto a frequéncia

cardiaca é a variavel dependente ou medida.
#1 66
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*  Choosing a statistical test

= Exemplo: Anova de dois fatores de amostras mistas: “Um estudo com 30
sujeitos controlou o peso em 3 diferentes ocasides (Inicio, Fim, Follow up) e o
género (Masculino/Feminino). De seguida mediu-se a frequéncia cardiaca”.

= Os fatores sdo o género (2 niveis, amostras independentes) e o peso (3 niveis,
amostras repetidas ou emparelhadas) enquanto a frequéncia cardiaca é a
variavel dependente ou medida.

= Exemplo: Anova de um fator de medidas repetidas: “Um estudo com 30 sujeitos
controlou o peso em 3 diferentes ocasides (Inicio, Fim, Follow up).

= O fator é ocasido (3 niveis) e a frequéncia cardiaca é a varidvel dependente.

= Exemplo: Anova de dois fatores de amostras repetidas: “Um estudo com dividiu
30 sujeitos em 3 regimes alimentares (A, B, C) e 2 tipos de exercicios (calmo,
intenso) diferentes. Todos os sujeitos passaram por todos os regimes
alimentares e tipos de exercicio. Em todos os momentos mediu-se a frequéncia
cardiaca”.

= O fatores sdo o regime alimentar (3 niveis) e o tipo de exercicio (2 niveis)
enquanto a frequéncia cardiaca é a varidvel dependente ou medida. o7

*  Choosing a statistical test
= Serd que as variaveis estdo associadas/correlacionadas?

= Para aplicar a correlagdo de
Pearson ambas as variaveis
devem ter:

Spearman's rank

rdinal "
ordinal correlation

Pearson
correlation
coefficient Kendall's tau

statistics

* Distribuicdo Normal

nominal

e Linearidade entre si

More than two

How many
variables ?

= As estatisticas de Kendall’s
tau estdo mais relacionadas
com questdes de
concordancia/fiabilidade do
que com correlagdo

Chi-square test
for association in
two-way
contingency
tables

Loglinear analysis
of multi-way
contingency

tables

Phi coefficient
Crameér's V
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Basic Concepts

*  Choosing a statistical test
= Exemplo: Correlagdo (Pearson/Spearman): “Um estudo procurou uma relagdo
de associagdo entre o peso e alcool consumido diariamente (medido em litros).
Existirda uma relagdo entre estas duas variaveis?

= Exemplo: Concordancia (Kendall tau): Pediu-se a dois juizes para classificarem
20 trabalhos realizados por alunos. Sera que os juizes pontuam da mesma
maneira’?

= Exemplo: Associagdo de varidveis nominais (chi-quadrado): Um anticorpo
parece estar associado a um determinado tipo de tecido muscular X. O
investigador recolheu amostras de vdrios tipos de tecido (A, B, C, X) e testou se o
anticorpo estava presente ou ausente. Serd que existe uma relagdo entre o tipo
de tecido (A, B, C e D) e o anticorpo (presente/ausente)

#1 69

Basic Concepts

*  Choosing a statistical test
= Sera que é possivel construir um modelo de previsdo?

quantitative

Is target variable
qualitative or
quantitative?

qualitative

How many
regressors?

Logistic
regression

Survival
regression

Simple bivariate
regression

Multiple
regression
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Basic Concepts

#1

Choosing a statistical test

Serd que é possivel construir um modelo de previsdo?
Variaveis independentes vs variaveis dependentes

* Uma variavel dependente é definida como aquela que resulta ou podera
resultar de uma combinagdo de variaveis independentes.

*  Um conjunto de variaveis independentes ndo tém qualquer associagao
estatistica entre si.

Se a variavel dependente for quantitativa, utiliza-se uma regressao linear
simples (se houver uma varidvel dependente e uma independente) ou multipla
(se houver uma varidvel dependente e vérias independentes)

Se a variavel dependente for qualitativa bindria (2 niveis), utiliza-se uma
regressao logistica ou regressdo de analise de sobrevivéncia.

As variaveis independentes podem ser quantitativas e qualitativas (através da
utilizagdo de dummy variables) 71

Basic Concepts

#1

Choosing a statistical test

Exemplo: Regressdao multipla: “Um estudo procura um modelo de previsao
entre um determinado end-point (ex: frequéncia cardiaca) e um conjunto de
biomarcadores fisiolégicos”. Sera possivel estabelecer uma modelo de previsao?

Exemplo: Regressdo logistica binaria: Um estudo tenta prever se admissao de
um licenciado (sim/ndo) numa determinada instituicdo depende de um conjunto
de fatores como a sua média final de curso, o seu Ql, atividades curriculares,
atividades extra-curriculares. Quais serdo as variaveis mais relevantes para a
previsdo?

Exemplo: Andlise de sobrevivéncia: Num estudo mediu-se o tempo de
sobrevivéncia de pacientes que estavam num programa experimental em dois
grupos: controle e experimental. A varidvel dependente é se sobreviveu ao fim
de um ano de seguimento (Sim/N&o). Que fatores mais influenciaram nos
resultados?

72
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Choosing a statistical test /

*  Procurando variaveis latentes ou fatores

=  Analise factorial é uma técnica baseada na matriz de correlagées, que
tenta agrupar ou classificar um conjunto grande de itens num conjunto
relativamente pequeno de dimensodes latentes ou fatores:

* Na andlise exploratéria fatorial, o objectivo é encontrar um nudmero
minimo de fatores que contabilizem o mdaximo de correlagdo existente
entre os itens.

* Na analise confirmatdria fatorial, modelos especificos sdo testados entre
si, de forma a encontrar o melhor modelo para aquele conjunto de dados.

" Estatistica multivariada sdo um conjunto de métodos desenhados para
a andlise de dados multivariados onde existem duas ou mais varidveis
dependentes:

* Em investigacdo experimental, os testes t-student e as ANOVAS sdo
generalizadas em andlise de varidancia multivariada (MANOVAS) ou andlise
de co-varidncia multivariadas (MANCOVAS) no caso de existirem co-

variantes. 73

Basic Concepts

*  Choosing a statistical test
= Testes sobre uma amostra.

goodness-of-fit finding population mean

Purpose of
test?

scale
Which type
of data?

nominal

Kolmogorov
-Smirnov
test for
goodness-
of-fit

Two categories One-sample t-test
Binomial test
Confidence interval on
More than two categories the mean
Chi-square test for
goodness-of-fit -
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Basic Concepts

*  Choosing a statistical test
= Testes sobre uma amostra.

= Testes de ajustamento (goodness of fit) permitem averiguar se uma distribui¢do
amostral é proxima de uma distribuig¢do tedrica conhecida.

. Para demonstrar a normalidade de um conjunto de dados utiliza-se o teste
Kolmogorov-Smirnov ou o teste Shapiro-Wilks (usado preferencialmente para
amostras reduzidas, n<30)

3

= Para dimens6es muito elevadas (n>100), estes
testes de ajustamentos devem ser substituidos
por QQ plots, onde visualmente se avalia se a
distribuicdo amostral se ajusta a distribuicdo
tedrica.

= Inferéncia sobre uma populagdo é util quando
se pretende saber se um valor obtido pela
estimagdo pontual ou pela estimagdo A
intervalar tem significado estatistico ou ndo. _3kle - s ; i

Normal data quantiles
o
:

Normal theoretical quantiles

#1
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*  Choosing a statistical test

= Exemplo: Normalidade (teste K-S; S-W): “Sera que o conjunto de amostras
obtidas poderao ser ajustada a uma populagdo que tem distribuicdo Normal?”

= Exemplo: Binomial (teste chi-quadrado): “Serd que o conjunto de amostras
obtidas poderao ser ajustada a uma populagdo que tem distribuicdo Binomial?”

= Exemplo: Parametros populacionais: Obteve-se a pontuagao do coeficiente de
inteligéncia de 100 criangas com uma determinada idade. Sera que os valores
medidos estdo de acordo com os valores populacionais referidos na literatura
para esta faixa etdria? Qual o seu intervalo de confianga?
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