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Primeira Parte:

Enunciado dos Exercicios

“Se ouco, esqueco; se vejo, recordo; se faco, aprendo.”
(Provérbio chinés)
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Secado 1: Tipos de Estudos e Variaveis

1.1) Classifique as seguintes varidveis em :
Quantitativas (Discretas ou Continuas) ou Qualitativas (Nominais ou Ordinais).

a) A cor da pele de pessoas (ex.: branca, negra, amarela).

Varidvel do tipo e

b) O numero de consultas médicas feitas por ano por um associado de certo plano de saude.

Varidvel do tipo e

c) O teor de gordura, medido em gramas por 24 horas, nas fezes de criancas de 1 a 3 anos de
idade.

Varigavel do tipo e

d) O tipo de droga que os participantes de certo estudo tomaram, registrados como: Droga A,
Droga B e placebo.

Varidvel do tipo e

e) A pressdo intra-ocular, medida em mmHg, em pessoas.

Variavel do tipo e

f) O numero de filhos das pacientes participantes de certo estudo.

Varidvel do tipo e

1.2) Classifique os seguintes estudos como observacionais ou experimentais. Identifique os grupos de
comparagao

a) Viagra para os diabéticos (Revista Istoé n2 1535 de 03/03/1 999)

A famosa pilula azul pode também ser eficaz para diabéticos que tém a funcdo eréfil
comprometida. Estudos preliminares haviom descartado a eficiéncia do Viagra nesses casos. Mas
uma pesquisa realizada com 268 homens pela Universidade de Creighton, nos Estados Unidos,
mostrou que 56% dos pacientes que ftomaram Viagra tiveram melhora contra 10% dos que ingeriram
placebo (pilula inbcua). Mas em hipdtese nenhuma se recomenda o uso do medicamento sem
orientacdo médica.

Estudo do tipo

Grupos de Comparagao
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b) Observar imagens de animais 'fofinhos' pode aumentar produtividade, diz estudo (Veja on-line,
02/10/2012)

Filhotes de cdes e gatos sdo kawaii. Esta palavra japonesa pode ser traduzida para o porfugués
como aqguilo que é fofinho. E tudo aquilo que é fofinho produz sentimentos positivos nas pessoas. Mas
qual a influéncia dessas boas sensacdes no comportamento humano? (...) Os cientistas pediram
a estudantes da universidade que realizassem trés atividades que envolviam concentracdo. A cada
exercicio, os participantes eram divididos em duas equipes. Uma delas observava, antes do inicio das
tarefas, um conjunto de fotografias de filhotes de cdes e gatos. Aos demais eram enfregues
fotografias neutras. Em todos os casos, os alunos que viram imagens mais kawaii fiveram melhor
desempenho do que os seus colegas. (...)

Artigo original: PLoS ONE 7(9): e46362. doi:10.1371/journal.pone.0046362 (URL: http://www.plosone.org/)

Estudo do tipo

Grupos de Comparagao

c) Alerta da pele (Revista Istoé n® 1537 de 17/03/1999)

Quem & teve cancer de pele deve redobrar os cuidados para ndo ser vitima de um outro tipo de
tumor. Um estudo publicado no Jornal da Associacdo Médica Americana revelou que aqueles que
tiveram céncer dermatoldgico estdo 25% a 30% mais propensos a desenvolver um outro cdncer até
12 anos depois de se terem curado. Acredita-se que o tumor de pele aumente a suscetibilidade
geral do organismo a novos episddios da doenca.

Estudo do tipo

Grupos de Comparagdo

d) Gene da gordura (Revista Istoé n2 1537 de 17/03/1999)

Cientistas americanos anunciaram na semana passada ter descoberto em ratos o primeiro gene que
suprime a obesidade e regula a queima de calorias. Essa pode ser a chave para o desenvolvimento
de uma droga para manter as pessoas em forma. Na verdade, esse € o sexto gene relacionado com
a obesidade, mas, de acordo com os pesquisadores, € o primeiro que age no metabolismo e
consegue gastar energia. Eles submeteram dois grupos de ratos a testes com alimentos gordurosos.
Aqueles com uma mutacdo nesse gene ndo ganharam peso engquanto que os normais engordaram.

Estudo do tipo

Grupos de Comparagdo

e) Colesterol na medida (Revista Istoé n° 1536 de 10/3/1999)

Niveis muito baixos de colesterol podem ser prejudiciais, afima um estudo divulgado na semana
passada, no congresso da American Heart Association. A pesquisa comparou 714 vitimas de derrame
com 3.743 pessoas sauddveis. Quem tinha colesterol acima de 280 estava duas vezes mais suscetivel
a sofrer derrame isquémico (blogueio de vaso sangUineo). Aqueles com colesterol abaixo de 180
estavam duas vezes mais propensos a ter derrame hemorrdgico. Explica-se: o colesterol ajuda na
estrutura das veias e evita que elas se rompam. O ideal € manté-lo no nivel médio (200), como
recomendam os 6rgdos de saude.

Estudo do tipo
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Grupos de Comparagao

f) Efeito protetor da vacina BCG em criangas (Boletfim OPAS 1986)

Para avaliar o efeito protetor da vacina BCG em criancas com menos de 15 anos de idade, na
cidade de Buenos Aires (Argenfina), estudaram-se as criancas que receberam algum fratamento
antituberculose durante o ano de 1981, tanfo internados em hospitais ou tfratados na forma
ambulatorial. Para cada uma destas criancas, enconfrou-se outra crianca de mesma idade, sexo,
condicdo sécio-econdmica e que tinha tido alguma doenca aguda, diferente da tuberculose, no
mesmo periodo e que havia sido tratada no mesmo estabelecimento. Em ambos os grupos,
considerou-se como vacinados os que tinham a cicatriz correspondente & vacina BCG em uma ou
ambas regides deltoidianas.

Estudo do tipo

Grupos de Comparagdo

g) Torcida bastante eficaz (Revista Istoé n° 1581 de 19/01/2000)

O sabor de vitéria tem um efeito quimico muito mais benéfico para a alma do que se acreditava. A
conclusdo é de uma equipe de pesquisadores americanos. Eles mediram o nivel de testosterona
(hormdénio masculino) em torcedores de futebol e basquete e constataram um aumento de 20% do
hormonio quando seus times vencem (quando os times perdem hd uma queda de 20%). Como o
horménio regula o humor, a sensa¢cdo de bem-estar e o interesse sexual, uma dose exira de
testosterona vai bem.

Estudo do tipo

Grupos de Comparagdo

h) Animais contra alergia (Revista Istoé n°® 1569 de 27/10/1999)

Brincar na fazenda, onde vivem animais como vacas, galinhas e outros bichos, diminui as chances de
a crianca desenvolver alergias. A constatacdo é de pesquisadores austriacos, que estudaram 2.283
criangas. Aquelas que tinham contato com animais eram trés vezes menos sensiveis a problemas
alérgicos e respiratérios, como a asma, do que as que vivem na zona urbana. A hipdtese € a de que
o contato precoce com os animais aumente a folerGncia das células de defesa do organismo a
bactérias e dcaros.

Estudo do tipo

Grupos de Comparagao
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Secado 2.1: Andlise Descritiva e Exploratoria de Dados
(Tabelas e Grdficos)

2.1.1) AsTabelas 2.1 e 2.2 mostram a Distribuicao de Frequéncias da idade dos alunos do curso de
inglés, 150 estudantes da escola A e 200 estudantes da escola B, respectivamente.

Complete as tabelas, faca um histograma e uma ogiva para cada uma e compare os
estudantes das duas escolas quanto a varidvel “idade dos alunos do curso de inglés”.

Tabela 2.1: Idade dos alunos do curso de inglés para 150 estudantes da escola A

Idade Ponto FreqUéncia FreqUéncia FreqUéncia FreqUéncia
Médio Absoluta Relativa (%) Absoluta Relativa
da classe Acumulada  Acumulada (%)
10 |-15 5
15 |- 20 57
20 |- 25 42
25 1-30 28
30 |-35 17
35 |-40 1
Total 150

Tabela 2.2: Idade dos alunos do curso de inglés para 200 estudantes da escola B

Idade Ponto FreqUéncia FreqUéncia FreqUéncia FreqUéncia
Médio Absoluta Relativa (%) Absoluta Relativa
da classe Acumulada  Acumulada (%)

10 |-15 4
151-20 18
20 |- 25 43
25 1-30 76
30 |-35 43
35 |-40 16

Total 200

Obs: lembre-se de que a ogiva deve ser feita com o limite superior de cada classe no eixo X.

2.1.2) Num estudo sobre a associagdo entre romboembolismo e tipo sangiineo, participaram 200
usudrias de contraceptivo oral. Dessas mulheres, 55 tinham tromboembolismo. Quanto ao
grupo sanguineo, o tipo A foi o mais numeroso, com 83 mulheres, seguido dos grupos O e B,
com 79 e 27 mulheres, respectivamente. Das pacientes sadias, 70 eram do grupo O, 51 do
grupo A e 19 do grupo B.
a) A partir dessas informagoes, preencha a Tabela 2.3 abaixo (Dica: comece encontrando

os totais de linha e coluna)

b) Utilizando a tabela preenchida no item a), compare os dois grupos de mulheres (sadias e
doentes) de forma grdfica e/ou numérica.
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Tabela 2.3

Grupo Tromboembolismo
Sangiiineo

Total

Doente Sadia

A

B
AB
O
Total 200

2.1.3) *Andlisando os histogramas apresentados a seguir, comente sobre a distribuicdo da
pressdo ocular e do nivel de acido Urico sérico.

Figura 2.1
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2.1.4) *O tempo (em meses) entre a remissdo (cura) de uma doenga e a recidiva (volta) de 48
pacientes de uma determinada clinica médica foi registrado. Os dados ordenados sdo
apresentados a seguir, para os 24 homens e as 24 mulheres participantes do estudo.

Homens: 2 2 3 4 4 4 47 7 7 8 9 9 1012 15 15 15 16 18 18 22 22 24
Mulheres: 2 2 3 3 4 455 6 67 7 7 7 888 810 1011 1112 18

a) Construa o diagrama de pontos para cada sexo € comente-os.
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b) Construa um ramo-e-folhas para cada sexo usando 10 meses como escala e outro usando 5
meses.

Exemplo:

Escala de 10 meses Escala de 5 meses

N — O

NN ——OO

Sec¢do 2.2: Andlise Descritiva e Exploratéria de Dados
(Sintese Numérica e Boxplot)

2.2.1) Com os dados apresentados no exercicio 2.1.4 (Parte 1) :

Calcule a média, o desvio padrdo, a mediana e o coeficiente de variagcdo do tempo entre a cura e
a recidiva da doenca para cada sexo. Comente essas estatisticas descritivas, comparando os
grupos.

2.2.2) *Utilizando a ogiva apresentada a seguir (Figura 2.2), estime a mediana, o primeiro e o
terceiro quartis e o percentil de ordem 95. Interprete estes valores.

Figura 2.2

30 -

20 -

2.2.3) *Em um quartel do exército, a média do nivel de colesterol de um grupo de jovens recrutas é
205 mg/dl e o desvio padrdo é 22 mg/dl. Para um grupo de oficiais, entretanto, a média
obtida foi 244 mg/dl e o desvio padrdo 45 mg/dl.

a) Compare os dois grupos quanto & homogeneidade da varidvel nivel de colesterol.
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b) Um militar foi tfransferido para este quartel e teve o seu nivel de colesterol avaliado, resultando em
224,5 mg/dl. Considerando seu nivel de colesterol, de qual dos dois grupos (oficiais ou recrutas) esse
novo membro mais se aproxima?

2.2.4) “Considere as alturas dos cascos de uma amostra de 48 tartarugas pintadas (24 machos e
24 fémeas).

35 35 35 37 37 38 38 39 39 40 40 40
40 41 41 41 42 43 44 45 45 45 46 47
38 38 42 42 44 46 48 49 50 51 51 51
51 51 53 55 56 57 60 61 62 63 63 67

Machos

Fémeas

a) Complete a tabela de estatisticas descritivas para a varidvel “altura de casco”, segundo o sexo
da tartaruga.

Grupo |Média| Desvio C. V. Mediana Primeiro Terceiro Percentil 10
padrdo Quartil Quartil
Macho | 40,54 3,54
Fémea | 52,04 8,05

b) Construa um box-plot para as medidas de “altura de casco” de cada grupo (Utillize a mesma
escala nos dois graficos para que eles sejam compardveis).

c) Usando os resultados do item (a) e os box-plots em (b), compare os dois grupos de tartaruga
pintada quanto a varidvel “altura do casco”.

Exemplo de uso de percentis: Faixa de Referéncia

Uma Faixa de Referéncia € um intervalo de valores de determinada caracteristica que contém uma
certa porcentagem de individuos da populacdo sadia. Por exemplo, uma faixa de referéncia de 90%
para a faxa de glicose no sangue de homens adultos vai de 80 a 100 mg/dl. Isto quer dizer que 90%
dos homens adultos sadios possuem taxa de glicose entre 80 e 100 mg/dl.

Uma das maneiras de construir uma faixa de referéncia é usar percentis como os limites inferior e
superior da faixa. A abordagem mais comum & construir uma faixa de referéncia simétrica, de modo
que a proporcdo de individuos abaixo do limite inferior seja igual & proporcdo de individuos acima
do limite superior da faixa. Assim, se desejamos uma faixa de referéncia de 90%, entdo 10% dos
individuos sadios ficardo de fora da faixa. Destes, 5% terdo valores inferiores ao limite inferior e 5%
terdo valores acima do limite superior.

Isto nos remete & idéia de percentil. O limite inferior da faixa deve ser o valor que deixa 5% abaixo
dele, ou seja, o percentll de ordem 5. Do mesmo modo, o limite superior da faixa deve ser o valor que
deixa 5% acima dele, ou seja, 95% abaixo dele, isto &€, o percentil de ordem 95.

De modo geral, se desejarmos uma Faixa de Referéncia de (100-a)%, onde o € a porcentagem de
individuos que ficardo do lado de fora da faixa, entdo os limites inferior e superior da faixa serdo
dados, respectivamente, pelos percentis de ordem a/2 e de ordem (100-0/2).

Faixa de Referéncia de (100-0)% = [Py/2 ; P 100-0/2) ]

Este € o chamado Método dos Percentis para o cdlculo de uma Faixa de Referéncia.
Exemplo: Faixa de Referéncia de 95% = [P2s ; Po7s ], pois a =5, a/2 = 2.5 e 100-0/2=97.5
Faixa de Referéncia de 99% = [Pos ; Poos ], poisa =1, a/2 = 0.5 e 100-0/2=99.5
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2.2.5)

*Um pesquisador deseja criar um padrao para identificagdo de infecgao bacteriana
(pseudomonas sp) no trato respiratério, através de cultura de escarro. Para isto, coletou
dados de pessoas sabidamente sadias e determinou o nUmero de coldénias encontradas em
cada cultura de escarro. Os resultados foram os seguintes:

17 22 23 23 23 23 24 24 24 24 24 24 25 25 25 25 25 25 25 26 28 28
29 30 30 31 31 35 35 35 36 40 41 41 41 42 51 54 56 56 58 60 68 79

(n =44 pessoas; ¥ = 34,3 coldnias por cultura de escarro; s =14,2 coldnias por cultura de escarro)

Construa um ramo-e-folhas para representar graficamente estes dados e determine uma faixa de
referéncia de 95% para o nUmero de coldnias de bactérias no trato respiratério de pessoas sadias,
usando o Método dos Percentis.

2.2.6)

Um dos par@metros hematolégicos de uso rotineiro na clinica médica para diagnéstico da
anemia é o valor de hemoglobina. A figura abaixo apresenta a ogiva de proporgdes
acumuladas para 1000 mulheres sadias de uma amostra, na qual o valor médio de
hemoglobina foi de 14 g/dl e o desvio padrao de 2 g/dl.

Construa uma Faixa de Referéncia de 80% para o valor de hemoglobina em mulheres sadias usando
o Método dos Percentis. Interprete o resultado obtido.

Figura 2.3 - Ogiva de proporcoes acumuladas para hemoglobina (g/dl)
em uma amostra de 1000 mulheres sadias
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Sec¢do 2.3: Andlise Descritiva e Exploratéria de Dados
(Associagdo entre Variaveis)

2.3.1) *Como resultado de um programa de fortificagdo isométrica desenvolvido em 10 semanas,
alunos da oitava série foram avaliados em duas ocasides, antes e apds o programa, quanto
a sua habilidade em executar abdominais em dois minutos. Os dados sdo apresentados a
tabela a seguir. Quanto maior o escore, maior é a habilidade do aluno em executar
abdominais de dois minutos.

Andlise graficamente a efetividade ou ndo do programa isométrico no aumento da
habilidade em executar abdominais nestes alunos. (Use o grdfico de dispersdo Antes versus
Depois [grdfico XY] e desenhe a reta x=y).

Tabela 2.4
No do | Escores de abdominais
aluno
Antes Depois
1 12 15
2 10 9
3 23 25
4 25 25
5 29 31
6 32 30
7 14 16
8 17 20
2 19 22
10 20 22

2.3.2) A tabela a seguir apresenta a resposta de pacientes que tomaram vacina ou placebo para
o tratamento de gripe.

Tabela 2.5: Distribuicdo da Resposta ao Tratamento de Gripe segundo Grupo de Tratamento

Resposta Placebo Vacina Total
Baixa 25 6 31
Moderada 8 18 26
Alta 5 11 16
Total 38 35 73

a) Calcule as percentagens por linha e por coluna.

b) Analisando as percentagens por coluna, vocé acredita que haja associacdo entre a intensidade
da resposta e o grupo do paciente (vacina ou placebo)?

2.3.3) Quatorze estudantes do segundo ano do curso de Nutricdo aferiram a pressdo sanguinea do
aciente. Os resultados estao listados a seguir.

Sistolica 138 130 135 140 120 125 120 130 130 144 143 140 130 150
Diastélica 82 91 100 100 80 90 80 80 80 98 105 85 70100

a) Faca o diagrama de dispersdo e analise a relacdo entre as duas medidas.

b) A correlacdo entre os valores de pressdo sistdlica e diastdlica € nula, positiva ou negativag Calcule
o coeficiente de correlacdo de Pearson e comente.
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Secao 3: Probabilidade

3.1) Considere um baralho com 52 cartas numeradas, 13 para cada um dos naipes (ouros, copas,
espada e paus). Seja o experimento de retirar uma carta aleatoriamente, observando seu
naipe, nUmero e/ou cor (vermelha ou preta).

Sejam os seguintes eventos:
A = [a carta retirada é um as];
V = [a carta retirada é vermelha] e
E = [a carta retirada é de espadal.
Calcule:

a) P(A), P(V) e P(E).

b) P(AnV),P(AnE)eP(Vn E).

c) P(AOV),P(AOE)eP(VOE).

d) P(A|V).Oseventos A e V sdo independentes?
e) P(V]E). OseventosV e E sGo independentes?

f)  Suponha que vocé retire do baralho, aleatoriamente, duas cartas do seguinte modo: retira uma,
observa seu naipe, nimero e cor, € a coloca de volta. Em seguida, retira a segunda carta,
observa seu naipe, nUmero e cor, e a coloca de volta. Sejam os eventos:

Al = [a primeira carta retirada é um &s] e A2 = [a segunda carta retirada é um &s].

f.1) Sem fazer cdlculos, vocé acha que os eventos Al e A2 sGo independentes 2 Ou seja, vocé acha
que o fato da primeira carta retirada ter sido um ds altera a probabilidade de que a segunda carta
seja um ds 2 Entdo, qual é o valor de P(A2] A1) 2

f.2) Qual é a probabilidade das duas cartas refiradas serem um as 2 Ou seja, calcule P(A1 n A2).

3.2) Considere o seguinte experimento aleatdrio: “sortear 3 pessoas ao acaso em uma populagdo
e verificar se elas sdo daltonicas ou nao”. A probabilidade de uma pessoa ser dalténica nesta
populacdo é .. Considere também que todas trés sorteadas tém a mesma probabilidade de
ser dalténica, ou seja, s, e que as trés pessoas sao independentes entre si

a) Enumere o espaco amostral deste experimento (Dica: veja que os elementos deste espaco
amostral sGo eventos compostos. Se chamarmos de D o evento “a pessoa é daltbnica” e de D o

evento "a pessoa ndo é daltbnica”, um dos pontos do espaco amostral é (D, D, D), ou seja, a
primeira pessoa é dalténica e duas Ultimas néo o séo).

b) Calcule a probabilidade de:
b.1) Sortear nenhuma pessoa daltbnica;
b.2) Sortear uma pessoa dalténica, ndo importando a ordem em que ela apareca;
b.3) Sortear duas pessoas dalténicas, ndo importando a ordem em que elas aparecam;
b.4) Sortear todas as trés pessoas daltdnicas.

(Dica: primeiramente, calcule a probabilidade de cada um dos pontos do espaco amostra
identificado na lefra a).

c) Vocé consegue notar algum padrdo no cdlculo das probabilidades em b)2 Se sim, qual é este
padrdo?
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3.3) *E bem conhecido que o daltonismo é hereditdrio. Devido ao fato do gene responsdavel ser
ligado ao sexo, o daltonismo ocorre mais freqientemente nos homens do que nas mulheres.
As 10.000 pessoas de uma amostra aleatéria de uma populagéo foram classificadas de
acordo com seu sexo e se sofrem ou ndo de daltonismo da cor vermelha-verde. Os resultados
s@o mostrados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1
Daltonismo Sexo Total
Masculino Feminino
Presente 423 65
Ausente 4848 4664
Total 10.000
Notacdo:  Sexo Masculino: M Daltonismo Presente: D
Sexo Feminino: F Daltonismo Ausente: 5

1) Complete a Tabela 3.1.
Il) Uma pessoa é escolhida ao acaso desta populacdo. Estime a probabilidade de esta pessoa ser:

a) Dalténica

b) Na&o dalténica

c) Do sexo masculino

d) Do sexo feminino

e) Dalténica e do sexo masculino

f) Daltbnica e do sexo feminino

g) N&o dalténica ou do sexo masculino

h) Ndo dalténica ou do sexo feminino

i) Dalténica dado que € do sexo masculino

i) Dalténica dado que é do sexo feminino

k) Ndo dalténica dado que € do sexo masculino
[) N&o daltdnica dado que é do sexo feminino

lll) Os eventos “ser daltdnica” e “ser do sexo masculino” sdo independentes 2

3.4) Dentre os recém-nascidos de determinado grupo étnico, a probabilidade de um bebé nascer
com menos de 37 semanas de gestacdo (prematuro) é 0,142. Dentre os bebés que nasceram
com menos de 37 semanas de gestacdo, a probabilidade de nascer com baixo peso (menos
de 2500 gramas) é 0,218 e, dentre os que nasceram com 37 semanas ou mais, a probabilidade
de nascer com baixo peso é 0,023.

a) Nesse grupo étnico, qual é a probabilidade de que um bebé nasca com baixo peso
a.1) e seja prematuro?
a.2) mas ndo seja prematuro?

b) Nesse grupo étnico, qual é a probabilidade de que um bebé nasca com baixo peso?

c) Sabendo que um bebé nasceu com baixo peso, qual é a probabilidade de que sua gestacdo
fenha durado menos do que 37 semanas?
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3.5) A detecgdo precoce do cdéncer cervical é crucial para o tratamento e cura da paciente. As

f)

e)

600 mulheres de amostra aleatéria foram classificadas em um de dois grupos: “com céncer”
ou “sem cdncer” através de bidpsia cervical (Tabela 3.2). Outro teste que pode ser usado no
diagnodstico do cdncer cervical é o papanicolau, mais barato e mais rapido que a bidpsia
cervical. Para avaliar a qualidade de diagndstico do papanicolau, as 600 mulheres
mencionadas anteriormente foram submetidas a este teste. Os resultados do teste
papanicolau sdo mostrados na Tabela 3.2 (“Positivo” indica que o teste classifica a paciente
como portadora do cdncer; “negativo”, caso contrdrio). Assuma que o resultado da bidpsia
cervical é certo.

Tabela 3.2

Situacdo Resultado do Papanicolau

8 Total
da paciente

Positivo Negativo
Com cdancer 94 6 100
Sem cancer 250 250 500
Total 344 256 600

Estime a proporcdo de mulheres que tém cdéncer cervical na populacdo de onde foi retirada
esta amostra (ou seja, a prevaléncia do cancer na populacdo).

Para quantas pacientes o teste papanicolau acertou o diagndstico 2
Para quantas pacientes o teste papanicolau errou o diagndstico 2

Qual é a probabilidade do teste papanicolau ter resultado positivo dentre as pacientes que
realmente tém cdancer 2 (Esta probabilidade é chamada sensibilidade do teste)

Qual é a probabilidade do teste papanicolau ter resultado negativo dentre as pacientes que ndo
tém cdncer 2 (Esta probabilidade é chamada especificidade do teste)

Qual é a probabilidade de uma paciente realmente ter cncer dentre aquelas com resultado
positivo no teste papanicolau? (Esta probabilidade € chamada valor de predicdo positiva do
feste)

Qual é a probabilidade de uma paciente realmente ndo ter cdncer dentre aquelas com
resultado negativo no teste papanicolau? (Esta probabilidade é chamada valor de predicdo
negativa do teste)

h) Qual é a probabilidade de uma paciente realmente ndo ter céncer dentre aquelas com resultado
positivo no teste papanicolau? (Esta é a proporcdo de falsos positivos do teste)

i)

Qual é a probabilidade de uma paciente realmente ter cncer dentre aquelas com resultado
negativo no teste papanicolau? (Esta & a proporcdo de falsos negativos do teste)
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Secdo 4: Avdliacdo da Qualidade de Testes Clinicos

4.1) No contexto da avaliagdo da qualidade de um teste clinico, associe as definigdes a seguir

a)

b)

c)

d)

f)

com: sensibilidade, especificidade, valor de predigdo positiva, valor de predicdo negativa,
proporcado de falsos positivos ou proporgdo de falsos negativos.

A probabilidade de um paciente com resultado positivo ndo estar doente.

Definicdo de:

A probabilidade do paciente ndo estar doente dado que seu resultado no teste foi negativo.

Definicdo de:

A probabilidade do resultado do teste ser negativo dentre os pacientes realmente ndo doentes.

Definicdo de:

A probabilidade do paciente realmente estar doente dado que seu resultado no teste foi
positivo.

Definicdo de:

A probabilidade de um paciente com resultado negativo estar doente.

Definicdo de:

A probabilidade do resultado do teste ser positivo dentre os pacientes realmente doentes.

Definicdo de:

4.2) Um dos testes utilizados para detectar a doengca de Aujeszky em suinos, também conhecida

a)

como pseudo-raiva, é o teste ELISA. Na tabela abaixo sdo apresentados os resultados deste
teste para 52 suinos portadores da doenca e 238 ndo portadores da doenga.

Tabela 4.1
Teste ELISA Doenca de AUJeszky_ rotal
Doente (D) Doente (D)
Positivo  (+) 51 6 57
Negativo (-) ] 232 233
Total 52 238 290

Calcule a sensibilidade e a especificidade do teste.

b) Se a prevaléncia dessa doenca (na populacdo) é de 17,9%, vocé pode calcular o VPP e o VPN

diretamente da tabela 2 Por qué 2 Calcule estes indices.

Edna A. Reis e Ilka A. Reis - Departamento de Estatistica - UFMG 17



c) Suponha que a prevaléncia da doenca seja bem menor que 17,9%. Sabendo que o

4.3)

fratamento da pseudo-raiva é relativamente caro, qual atitude deveria ser tomada para um
suino que apresentasse resultado positivo no teste ELISA2

*A creatinina fosfacinase (CFC) é um marcador para o diagnéstico de infarto agudo do
miocdrdio. Pacientes com infarto agudo do miocardio apresentam valores elevados de CFC.
A tabela a seguir apresenta os valores de CFC para 360 pacientes de um hospital do coragdo,
sendo 230 com infarto agudo do miocdrdio. Considere que a prevaléncia de infarto agudo do
miocdrdio em hospitais do coragdo seja igual a desse estudo.

Tabela 4.2
Valores de CFC
Infarto agudo -
do miocardio CFC menor CFC CFC maior Total
do que 80 entre 80 e 280 | do que 280
Doente (D) 15 118 97 230
Nao doente (5) 114 15 ] 130
129 133 98 360
Total

Sejam dois testes de diagnédstico de infarto agudo do miocdrdio baseados no valor de CFC do
paciente:

Teste 1: O resultado € positivo se os valores de CFC sdo maiores do que 80 e negativo caso contrdrio;
Teste 2: O resultado é positivo se os valores de CFC sdo maiores do que 280 e negativo caso

contrdrio.

a) Calcule a sensibilidade e a especificidade do Teste 1 e do Teste 2. Comente.

b) Calcule o VPP, VPN, PFP e PFN do Teste 1 e do Teste 2.

c) Considerando a prevaléncia de infarto do miocdrdio calculada na tabela 4.2, qual dos dois
testes (1 ou 2) serd mais Util para
c.1) confirmar a presenca do infarto do miocdrdio? Por qué?
c.2) descartar a presenca do infarto do miocdrdio? Por qué?

4.4) Sabe-se que o Valor de Predigdo Positiva (VPP) e o Valor de Predigdo Negativa (VPN) de um

teste clinico de diagnéstico de uma doenca depende da Prevaléncia (p) da doenga na
populagdo, da Sensibilidade (s) e da Especificidade (e) do teste.

Estas relagdes podem ser expressas através das equagoes:

_ sp _ e(1- p)
PP eli-p) o VT o= s

A Figura 4.1 mostra a relagcdo entre VPP e Especificidade e entre VPN e Especificidade para
vdrios valores de Sensibilidade, mantendo-se p=0,05. Analogamente, estas mesmas relagdes
s@o mostradas Figura 4.2, com p=0,5.

a) Considere as figuras 4.1(a) e 4.2(a). Para um valor fixo de prevaléncia e sensibilidade, o que

acontece com o VPP & medida que a especificidade aumenta 2
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b) Considere as figuras 4.1(b) e 4.2(b). Para um valor fixo de prevaléncia e sensibilidade, o que
acontece com o VPN d medida que a especificidade aumenta 2
c) Considere a Figura 4.2(a), onde a prevaléncia estd fixada em p=0,5.

i. Para um valor fixo de sensibilidade, qual é, aproximadamente, o aumento que se tem no VPP
quando se passa de e=0,7 para e=0,95 ¢

ii. Para um valor fixo de especificidade, qual é, aproximadamente, o aumento que se tem no
VPP quando se passa de s=0,7 para s=0,95 2

ii. O teste serd poderoso para confirmar a presenca da doenca se ele tiver PFP grande ou
peguena?

iv. Suponha que se queria que o teste fosse poderoso para confirmar a presenca da doenca em
uma populacdo com p=0,5. Baseado na sua resposta em (i) e comparando suas respostas em
(i) e (i), vocé acha melhor trabalhar para aumentar a sensibilidade ou a especificidade do
teste?e

d) Considere a Figura 4.1(b), onde a prevaléncia estd fixa em p=0,05

i. Para um valor fixo de sensibilidade, qual é, aproximadamente, o aumento que se tem no VPN
quando se passa de e=0,7 para e=0,95 ¢

ii. Para um valor fixo de especificidade, qual &, aproximadamente, o aumento que se tem no
VPN quando se passa de s=0,7 para s=0,95 2

ii. O teste serd poderoso para descartar a presenca da doenca se ele tiver PFN grande ou
peqguena?

iv. Suponha que se queira que o teste seja poderoso para descartar a presenca da doenca em
uma populacdo com p=0,05. Baseado na sua resposta em (iii) e comparando suas respostas em
(i) e (i), vocé acha melhor trabalhar para aumentar a sensibilidade ou a especificidade do
teste?
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Figura 4.1
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4.5) Considere os dados do Exercicio 2.2.6 da Secdo 2.2 (valores de hemoglobina em mulheres

sadias)

Considerando o limite inferior da faixa de referéncia calculado no exercicio, responda:

a)

b)
inferior de referéncia?

c) qualseria a sensibilidade?

que porcentagem de mulheres sadias estard acima do limite inferiore E abaixo dele?
qual seria a especificidade de um método de diagndstico de anemia baseado nesse limite
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Secao 5: Distribuicoes de Probabilidade: Binomial e Poisson

5.1) *Em uma determinada populagdo, a probabilidade de um individuo ter sangue Rh negativo é
de 0,10. Qual é a probabilidade de 4 individuos dessa populagdo que se apresentarem para o
exame de sangue serem todos Rh negativo ?

5.2) "A probabilidade de que um casal com olhos azuis escuros tenha filhos com olhos azuis é de
. Se esse casal tiver 3 filhos, qual é a probabilidade de que pelo menos 2 tenham olhos azuis?

5.3) *Suponha que o nimero de unidades vendidas de um medicamento por dia numa rede de
drogarias tenha uma distribuigcdo de Poisson com média 3 (A = 3).
a) Construa o grdfico para a distribuicdo de probabilidade do niUmero de unidades vendidas desse
medicamento por dia (use a tabela de Poisson).
b) Calcule a probabilidade de que sejam vendidas entre 7 e 11 unidades por dia.
c) Qual é distribuicdo do nUmero de unidades vendidas desse medicamento por semana 2

d) Qual é a probabilidade de que 100 unidades desses medicamento sejam vendidas em uma
semana ¢

5.4) "Em uma certa populagdo, a probabilidade de um menino ser dalténico é 0,08. Num grupo de
4 meninos vindos dessa populagdo, qual é a probabilidade de 3 ndo serem dalténicos ?

5.5) A probabilidade de um animal sobreviver durante um experimento cirirgico é 2/3.
Seja X o nUmero de animais que sobrevivem quando 5 animais sdo submetidos & cirurgia.
a) Determine a distribuicdo de probabilidade de X.
b) Determine a probabilidade de :
i. Exatamente 3 animais sobreviverem
ii. No minimo 1 animal sobreviver
iii. Mais de 2 animais ndo sobreviverem
c) Se 60 animais se submeterem a essa cirurgia, espera-se que, em média, quantos ndo sobrevivam?
5.6) “Um produtor de sementes vende pacotes com 10 sementes cada. Os pacotes que
apresentam mais de quatro sementes sem germinar serdo indenizados. A probabilidade de
uma semente germinar é 0,8.

a) Qual é a probabilidade de um pacote serindenizado 2

b) Se o produtor vende 1000 pacotes, qual € o niUmero esperado de pacotes indenizados 2

5.7) Suponha que o nimero médio de coldnias de bactérias por 10 ml de dgua de um lago seja 3.
a) Qual a probabilidade de ndo se achar nenhuma colénia em 10 ml de dgua desse lago 2
b) Qual a probabilidade de se achar pelo menos duas colénias em 10 ml de dgua desse lago 2

c) Qual a probabilidade de que no mdximo 4 coldnias sejam achadas em uma amostra de 30 ml de
dgua desse lago?
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5.8) Para estudar a relagdo entre a salde da mulher e o tamanho de sua prole, um grupo de
pesquisas precisa selecionar mulheres que tenham tido, pelo menos, 3 filhos. Na populagao-
alvo do estudo, o nUmero médio de filhos por mulher é 2,5. Considerando que o niUmero de
filhos por mulher nessa populagao siga a distribuicdo de Poisson, responda:

a) Qual é a probabilidade de que uma mulher selecionada aleatoriamente da populacdo-
alvo atenda ao critério de selecdo para participacdo no estudo?

b) Um grupo de 10 mulheres mostrou interesse em participar do estudo. Sabendo que elas

fazem parte da populacdo-alvo, qual é a probabilidade de que mais de 7 delas atendam ao

critério de selecdo do estudo? (Deixe os cdlculos indicados até o ponto de usar a calculadora,
nd&o sendo necessario termind-los).

Secdo 6: Distribuicoes de Probabilidade: Normal

6.1) Suponha que a quantidade de ferro sérico de individuos sadios de uma populagdo (variavel X)
tenha distribuicdo Normal com parametros p= 100 mcg/dl e 6= 25 mcg/ dl.

a) Qual é o valor da quantidade média de ferro sérico em individuos desta populacdo 2
E qual é o valor do desvio padrdo da quantidade de ferro sérico nesta populacdo 2

b) Faca um esboco da curva normal X definida no enunciado, representando os infervalos
simétricos em torno da média correspondentes as probabilidades 0,683, 0,954 € 0,997 (Wt o ; p

20; p x 30).

c) Como é a equacdo da varidvel normal padrdo Z neste caso 2

d) Complete o quadro a seguir:

Um valorde X | Corresponde a | P(X<x) = Um valorde X | Corresponde a | P(X=x) =
igual a ... Ziguala ... igual a ... Ziguala ...
25 3
-2 0,0228
0,1587 125
59 1,64
-1,28 0,1001
0,2482 117
90 0.4

Obs: Use duas casas decimais para Z, nenhuma para X e quatro para P(X<x ) e P(X=x)

i. Qual é a probabilidade de X assumir um valor entre 68 e 110 mcg/dl 2
Se tomarmos uma amostra aleatdria de 500 individuos sadios desta populacdo, quantos
individuos podemos esperar que tenham quantidade de ferro sério entre 68 e 110 mcg/dl 2

ii. Qual é ointervalo [x;;x9] simétrico em torno da média, que contém 50% dos valores de X 2

ii. Qual é o infervalo [x3;x4] simétrico em torno da média, que contém 95% dos valores de X 2
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6.2) *Suponha que a concentracdo sérica de tiroxina T4(D) em cdes machos sadios tenha
distribuicdo Normal com média 2,04 mcg/100ml e desvio padréo 0,78 mcg/100ml.

a) Determine a probabilidade de um cdo macho sadio apresentar concentracdo sérica de tiroxina:
i Inferiora 2,81 mcg/100ml

i Superiora 1,8 mcg/100ml

i Entre 1,01 e 2,50 mcg/100m|

b) Se considerarmos 200 desses cdes, quantos se poderia esperar que tivessem uma concentracdo
sérica entre 2,20 e 3,80 mcg/100ml 2

c) Qualintervalo de valores, simétrico em torno da média, abrange 98% dos cdes sadios 2

6.3) '0s prazos de duracdo de gravidez tém distribuicdo Gaussiana com média de 268 dias e
desvio-padrao de 15 dias. Definindo como prematura uma crianga que nascer com menos
de 247 dias de gestagado, responda :

a) Qual é a porcentagem de criancas nascidas prematuramente?

b) Se desejdssemos mudar a definicdo de uma crianca prematura como sendo “aquela cujo o

periodo de gestacdo estd entre os 4% menores”, qual seria o tempo minimo de gestacdo para
gue uma crianca ndo fosse considerada prematura?

6.4) '0Os escores de Q.l. tém distribuicdo Gaussiana com média 100 pontos e desvio-padrdo 15
pontos. Uma organizagdo sé6 admite pessoas de Q.l. elevado, para ela, maiores do que 131,5.
Com base nessas infformagoes, responda:

a) Escolhida uma pessoa aleatoriamente, qual é a probabilidade de que ela seja admita por essa
organizacdo?

b) Definindo como "génio” uma pessoa que tenha seu escore de Q.. situado entre os 1% mais altos,
qual seria o valor para o escore de Q.l. que separaria os “génios” das pessoas comuns?

6.5) Considere o problema e os dados apresentados no exercicio 2.2.5 (Segdo 2.2)

a) Verifigue a suposicdo de normalidade destes dados.

b) Determine uma faixa de normalidade de 95% para o nUmero de colénias de bactérias no frato
respiratério de pessoas sadias, usando:

i. Método dos Percentis (ja construida no exercicio 2.2.5)
ii. Método da Curva de Gauss

c) Qual dos dois métodos € o mais indicado nesse caso? Justifique.

! Exercicio adaptado de Triola, M. F. (1999) - Introducdo a Estatistica - 7* Edic¢do - LTC
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Secado 7: Intervalos de Confianga

7.1)

a)

b)

7.2)

7.3)

b)

c

d)

e

f)

Num estudo para descrever o perfil dos pacientes adultos atendidos no ambulatério de um
posto de salde, uma amostra de 70 pacientes adultos foi selecionada ao acaso entre o total
de pacientes atendidos no posto durante os Ultimos trés anos, coletando-se dos prontudrios
desses pacientes dados relativos a idade, & escolaridade e a outros fatores de interesse.

Para a varidvel idade, observou-se uma média amostral de 36,86 anos com um desvio padréo
amostral de 17,79 anos. Para a varidvel escolaridade, observou-se que 19 pacientes da
amostra eram analfabetos.

Defina a populagdo e a amostra.

Forneca uma estimativa pontual, um intervalo de 90% de confianca e um intervalo de 95% de
confianca para a idade média dos adultos atendidos neste ambulatério nos Ultimos trés anos.
Interprete e compare os intervalos de confianca.

Forneca uma estimativa pontual, um infervalo de 90% de confianca e um intervalo de 95% de
confianca para proporcdo de analfabetos dentre os adultos atendidos neste ambulatério nos
Ultimos trés anos. Interprete e compare os intervalos de confianca.

A producao de leite na primeira lactagdo foi medida em 20 vacas selecionadas
aleatoriamente dentre as vacas de uma fazenda. A produgcdo média nesta amostra de 1500
litros e o desvio padrdo de 300 litros. Construa e interprete um intervalo de 98% de confiangca
para a producdo média de leite na primeira lactagdo das vacas dessa fazenda.

Considere o Intervalo de 100(1-a)% Confianga para a média (u) de uma varidvel com
distribuicdo Normal e desvio-padrdo (g) conhecido :

100(1- . O . O
IC"° T g x g, e
“ Vn Vn

Note que o intervalo é simétrico em torno da média amostral * e que, quanto menor a
parcela Z,,» olvn , menor serd a amplitude do intervalo.

Por que um intervalo com grande amplitude ndo é Util para o pesquisador fazer inferéncia sobre
a média da varidvel estudada 2

Mantendo fixos o famanho de amostra (n) e o desvio-padrdo (o), o que aconteceria com esta
parcela se reduzirmos o nivel de confianca (100(1-a)) requerido para o intervalo 2

Mantendo fixos o tamanho de amostra (n) e o nivel de confianca (100(1-a)) requerido para o
intervalo, o que aconteceria com esta parcela se o desvio-padrdo (o) fosse menor 2

Mantendo fixos o desvio-padrdo (o) e o nivel de confianca (100(1-a)) requerido para o intervalo,
o0 que aconteceria com esta parcela se o tamanho de amostra (n) fosse maior 2

Qual(is) dos trés elementos que compdem esta parcela (n, ce a), o pesquisador € capaz de
alterar para conseguir um intervalo mais curto para a média da varidvel estudada 2

Caso o pesquisador queira um intervalo curto e com nivel de confianca alto (ex. 8%, 99%), o que
ele deveria fazer ¢
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Secdo 8: Conceitos Bdasicos de Testes de Hipoteses

Para cada uma das situagoes abaixo, identifique:

a) O par@metro que estd sendo testado (média ou proporgdo);
b) As hipdteses nula e alternativa;
c) Os erros Tipo | e Tipo ll.

Situagcdo 1 - Um método padrdo para identificacdo de bactérias em hemoculturas vem sendo

utilizado hd muitos anos e seu tempo médio de execucdo (desde a etapa de preparo das
amostras até a identificacdo do género e espécie) é de 40,5 horas. Um microbiologista propos
uma nova técnica que ele afirma ter menor tempo de execucdo que o método padrdo. A nova
técnica foi aplicada em uma amostra de 18 hemoculturas e para cada uma mediu-se o tempo
de execucdo. A média amostral foi 39,42 horas e o desvio padrdo amostral foi 1,96 horas.

Situagdo 2 - Estudos sobre mortalidade de homens com idade superior a 65 anos de uma cidade

mostram que 4% deles morrem dentro de um ano. Num grupo de 1000 individuos selecionados
dessa populacdo, 60 morreram no periodo de um ano. Suspeita-se de que houve um aumento
da mortalidade anual nessa populacdo.

Situagdo 3 - Um restaurante compra frangos abatidos inteiros com peso médio de 3 quilos hd vdrios

anos de um fornecedor. Outro fornecedor propde ao gerente do restaurante vender frangos
com peso médio maior que 3 quilos ao mesmo preco do fornecedor antigo. Antes de mudar de
fornecedor, o gerente do restaurante decidiu comprar 25 frangos do novo fornecedor e pesd-los.
Encontrou um peso médio de 3,2 quilos com um desvio padrdo de 0,4 quilos.

Situagdo 4 - Uma indUstria farmacéutica especifica que em certo analgésico a quantidade média de

dcido acetil salicilico deve ser 5,5 mg por comprimido. A indUstria suspeita que houve problemas
na producdo de um determinado lote e que, nesse lote, a quantidade média dessa substéncia
estd diferente da especificada. Para verificar essa suspeita, a indUstria selecionou uma amostra
aleatdria de 40 comprimidos desse lote, observando uma quantidade média de dcido acetil
salicilico igual a 5,2 mg e um desvio padrdo de 0,7 mg.

Situagdo 5 - Um vendedor de sementes de milho garantiu a um agricultor que a proporcdo de

sementes de sua marca que realmente chegam a germinar é 95%. O agricultor desconfia que na
verdade esta proporcdo é menor do que a anunciada pelo vendedor. Antes de efetuar uma
grande compra, o agricultor comprou um pacote com 1000 sementes e plantou, observando
mais tarde que 940 sementes germinaram.

Secado 9: Testes de Hipdteses para Uma Populacao

Para cada uma das situagoes descritas na Se¢do 8, responda as questoes abaixo, utilizando:
a) Método Tradicional de Teste de Hipoteses ;
b) Método do Valor P;
c) Método do Intervalo de Confianga, quando for adequado.

Utilize um nivel de significancia a=0,05.

Situagdo 1 - A nova técnica reduz o tempo para identificacdo de bactérias?

Situagado 2 - Existe evidéncia de que houve um aumento da mortalidade anual nesta populacdo?
Situagdo 3 - A afirmacdo do novo fornecedor é confirmada pelos dados coletados pelo gerente?
Situagdo 4 - Os dados confirmam a suspeita da indUstria?

Situagdo 5 - O resultado do experimento do agricultor confirma sua desconfianca?
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Secado 10: Testes de Hipoteses para Duas Populacoes

10.1) Como resultado de um programa de fortificagdo isométrica desenvolvido em 10 semanas,
alunos da oitava série foram avaliados em duas ocasides, antes e apds o programa, quanto a
sua habilidade em executar abdominais em dois minutos. Os dados sdo apresentados a
tabela abaixo. Quanto maior o escore, maior é a habilidade do aluno em executar
abdominais de dois minutos.

Tabela 10.1
No do Escores de abdominais
aluno
Antes Depois
1 12 15
2 10 9
3 23 25
4 25 25
5 29 31
6 32 30
7 14 16
8 17 20
9 19 22
10 20 22

a) Faca um teste de hipdteses (ao nivel de significGncia a = 5%) para verificar se o programa de
fortificacdo isométrica aumenta a habilidade em executar abdominais em dois minutos.

(Dica: tome a diferenca de “depois-anfes” e teste se u depois > U antes )

b) Calcule o valor p do teste de hipdteses acima. Como vocé chegaria a conclusdo do teste do
item (a) usando a informac¢do do valor p 2

c) Construa e inferprete um Intervalo de 95% de Confianca para a diferenca entre a habilidade
média depois do programa e a habilidade média antes do programa.

10.2) *Em um experimento, dois grupos de ratos fémeas foram alimentados com dietas
apresentando alto e baixo contelddo de proteina. O quadro abaixo fornece, para cada rato, o
ganho de peso, em gramas, entre o 28° e o 84° dia de vida.

Confeuc;lo de Ganho de peso
proteina
Alto 123 134 146 104 119 124 161 10783 113 129 97
Baixo 70 118 101 85 107 132 94

a) Ao nivel de significGncia de 1%, hd evidéncia estatistica de que a dieta com alto conteldo de
proteina aumenta o ganho de peso?

b) Calcule o valor P e use-o para responder a pergunta do item (a).

c) Construa e interprete um intervalo de 95% de confiang¢a para a diferenca entre os ganhos médios
de peso com as dietas de alto e baixo conteldo de proteina.
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10.3) *Em um estudo sobre a influéncia do uso de cocaina no peso de criangas nascidas de mades
dependentes, pesquisadores trabalharam com dois grupos de criangas nascidas a termo: o
primeiro grupo era composto de mades que usaram regularmente a droga durante toda a
gravidez (Grupo |) e o segundo, de mdes que ndo tinham histéria ou evidéncia de uso de
cocaina (Grupo Il). A hipétese dos pesquisadores era de que o peso médio de criangas de
mades dependentes é menor do que o peso médio de criangas de mdaes ndo-dependentes. Os
resultados sdo apresentados abaixo:.

Grupo  Tamanho da amostra Peso médio (g) Desvio padrdo (g)
| 36 2829 708
I 39 3436 628

Fonte: Chanoff, I. J. et al. (1989) “Temporal patterns of cocaine
use in pregnancy - perinatal outcome”, JAMA, marco.

a) Usando um nivel de signific@ncia igual a 5%, teste a hipdtese dos pesquisadores. (Para isso,
estabelecas as hipdteses nula e alternativa adequadas, construa a regido de rejeicdo, calcule o
valor da estatistica de teste e conclua).

b) Calcule o Valor P do teste. Use o Valor P obtido para responder & questdo formulada no
enunciado do problema, com nivel de significancia de 1%.

10.4) *Em um estudo publicado no “Canadian Medical Association Journal” em novembro de 1972,
procurou-se investigar o efeito do uso da vitamina C na prevencdo de resfriados. Para isso,
realizou-se o seguinte experimento: por um determinado periodo de tempo, 407 individuos
tomaram fortes doses de vitamina C e 411 receberam placebo. No grupo da vitamina, 105
participantes ficaram livres de doenc¢as do trato respiratério, enquanto, no grupo placebo,
esse numero foi de apenas 76 participantes. O que os pesquisadores puderam concluir? (Use
o = 0,05 e calcule o Valor P)
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10.5) Em um estudo para determinar se o fratamento com estrogénio e progestina altera o risco de
eventos de doenca coronariana (DC) em mulheres na pds-menopausa com doenga
coronariana estabelecida, um total de 2.763 destas mulheres foram divididas aleatoriamente
em dois grupos: 1.380 fizeram uso desses horménios e o restante fez uso de um placebo.

A Figura 11.1 mostra os resultados publicados na edigdo brasileira do Journal of American
Medical Association em setembro de 1999. Para cada desfecho considerado nas linhas da
tabela, corresponde, na Ultima coluna, o Valor P do teste:

Ho: O desfecho ndo estd associado ao uso dos horménios;
H;: O desfecho estd associado ao uso dos horménios.

Andlisando o Valor P, quais os desfechos podem ser considerados associados ao uso de
reposi¢cdo hormonal, ao nivel de significancia de 5% ?

Figura 10.1

h

Tabela 4. Obito e Desfechos ndo Cardiovasculares Secundarios por Grupo de Tratamento*

Grupode Tratamento
= |
ol

Desfechos ) (N=1.380) (N=1.383) RR{ICde95%) \:?;C:
Obito |

(?b:’to por DC 71 58 1,24 (0,87-1,75) 0,23

Chito por cancer 19 24 0,80(0,44-1,46) 0,47

Obito ndo-DC, ndo-cancer 37 36 1,04 (0,66-1,64) 0,87

Obito nao julgado 4 _ 5

Total de obitos 131 123 1,08 (0,84-1,38) 0,56
Evento tromboembalico venoso

Trombase venosa profunda 25 8 3,18(1,43-7,04) 0,004

Embolismo pulmonar 11 4 2,79(0,89-8,75) 0,08

Qualguer evento tromboembdlico 34 12 2,89(1,50-558) 0,002
Cancer

Mama 32 25 1,30{0,77-2,19) 0,33

Endometrial 2 4 0,49 (0,09-2,68) 0,41

Qutro 63 58 1,10(0,77-1,57) 0.60

Qualquer tipo de cancer 96 87 1,12(0,84-1,50) 0,44
Fratura

Quaaril 12 _ 11 1,10 (0,49-2,50) 0,82

Outra 119 129 0,93 (0,73-1,20) 0,59

Qualquer tipo de fratura 130 138 0,95(0,75-1,21) 0,70
Doenca da vesicula biliar 84 62 1,38(1,00-1,92) 0,05

"RR Edlfa risco relati-:ro.' 5':'. intervalo de confianca e DC, doenca coronariana. Cada coluna representa o nimero de
miiherescom o evento designade; as mulheres com mais de um tipo de evento podam aparecerem maisdeuma coluna.

Fonte: JAMABrasil, set 1999, v.3, n. 8

Edna A. Reis e Ilka A. Reis - Departamento de Estatistica - UFMG



Secao 11: Teste Qui-Quadrado

11.1)

11.2)

Desejando verificar se duas vacinas contra brucelose* (uma
padrdo e um nova) sdo igualmente eficazes, pesquisadores
realizaram o seguinte experimento: um grupo de 14 bezerras
tomou a vacina padrdo e outro grupo de 16 bezerras tomou a
vacina nova. Considerando que os dois grupos estavam
igualmente expostos ao risco de contrair a doenga, apods
algum tempo, verificou-se quantos animais, em cada grupo,
havia contraido a doenga. Do grupo que tomou a vacina nova,
5 animais ficaram doentes. No outro grupo, 10 animais ficaram
doentes.

Construa uma tabela para organizar os dados descritos acima
e responda:

Existe diferenca estatisticamente significativa entre  as
proporcdes de bezerras que contrairam brucelose usando a
nova vacina e a vacina padrdo? (Use o feste Qui-Quadrado,
com nivel de signific@ncia de 5%, e calcule o valor P).

7

*A brucelose é uma doenca
crOnica causada pela bactéria

Brucella, cuja  principal
espécie atinge os rebanhos
bovino, suino, ovino, €
caprino. Incurdvel, leva as
fémeas a abortarem seus
filhotes e provoca, nos
machos, inflamagdes nos
testiculos. Também atinge o
homem, causando febre,

lesdes articulares e insdnia.

*Com o objetivo de examinar a Tabela 11.2
existéncia do efeito de determinado . ~
Contaminacdo
fertilizante na incidéncia da Fertilizante S Ij Total
Bacterium phithotherum em Im ao
plantacdo de batatas, foi realizado o Nenhum 16 85 101
seguinte experimento: pés de batata Nitrogénio 10 85 95
tratados com diferentes fertilizantes Esterco 4 109 113
foriar: classmchtos, . 03 f'"qll_ do Nitrogénio e esterco 14 127 141
estudo, como contaminados ou livres Tofal 14 106 450

de contaminagao (Tabela 11.2).

Existe efeito de fertilizante na incidéncia desse tipo de bactéria nas plantacdes de batata? (Use o
teste Qui-Quadrado, com nivel de significGncia de 5%, e calcule o valor P).

11.3)

Pesquisadores de doenc¢as parasitdrias em animais de grande porte suspeitam que a
incidéncia de certos parasitas esteja associada & raga do animal, pura ou ndo-pura. Num
estudo para verificar essa suspeita, 1355 animais selecionados aleatoriamente de uma
grande fazenda foram classificados segundo sua raga e incidéncia de parasitose (berne).
Dos 805 animais de raga pura, 105 tiveram parasitose. Nos 550 animais restantes (raga ndao-

pura), 50 tiveram parasitose.

Construa uma tabela para organizar os dados descritos acima e responda:

Existem evidéncias estatisticas suficientes nesses dados para verificar a hipdtese de que a raca do
animal e a incidéncia de parasitas estejam associadase (Use nivel de significGncia igual a 1% e
calcule o valor P).
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11.4)

Em estudo™ da associag¢do entre a ocorréncia
de doenca coronariana e grupo sanguineo,
voluntdrios do grupo A (450), do grupo B (450),
do grupo AB (300) e do grupo O (600) foram
acompanhados por varios anos. Ao final do
periodo do estudo, foram registrados quantos
voluntdrios em cada grupo desenvolveram
doenca coronariana. (Tabela 11.4). Existem
evidéncias estatisticas suficientes para a
hipdtese de que a ocorréncia de doenca
coronariona e o grupo sanguineo estejam
associados? (Use nivel de significancia igual a
1% e calcule o valor P).

Tabela 11.4
Doenca
So(r?grgLéJFi)r?eo .Coronoricm(? Total
Sim N&o

A 9 441 450

B 12 438 450

AB 9 291 300

O 12 588 600
Total 42 1758 1800

** Reproducdo baseada em resultados do trabalho de He et al. (2012) ABO Blood Group and Risk of Coronary
Heart Disease in Two Prospective Cohort Studies, Arteriosclerosis, Thrombosis, and Vascular Biology, v. 32: pp. 2314-

2320

11.5)

Para cada um dos problemas anteriores, calcule a medida de associagdo mais adequada
(Risco Relativo ou Razdo de Chances) e justifique sua escolha.
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Intervalos de Confianca

Uma populacio R R
100(1- a . p(1- p)
1C, e Piza/z'\/ "

1C10001-0) — );iz S
Y al2 \/n

et sy S
" n

Duas populacoes (amostras emparelhadas ou dependentes)

M= Hy

o |, .S
™ =l d g, 0L
vn

100(1-a) _ N . Sq
ICmfmz = dit(nl;alz)(’ﬁ‘l

Duas populacoes (amostras independentes)

_ _ 2 2
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(1-a) _ - . . 2 1 1
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Testes de Hipoteses

Teste de Hipoteses para uma Média (amostra grande)

Hipé6teses Estatistica de Teste Regido de Rejeicao de Ho Valor P
HO: u = uo Z()bs<_ Z(x P(Z < Zobs)
Ha: i < Mo
HO: u N uo Z()bs': - Iu_o ZOhS>ZlX P(Z > Zobs)
Ha: 1> o * slvn
Z <-Z Z  >7
Ho: U = Ho obs 2 oy obs a
>
Hat 1% o 2 2 2XP(Z>]Zobs|)
Teste de Hipéteses para uma Média (amostra pequena)
Hipéteses Estatistica de Teste Regido de Rejeigcdo de Ho Valor P
N = T .<_ t _1-
HO. u HO obs (n-1;a) P(T(n_]) < Tobs )
Ha: H < Ho
Ho: U= Ho XK, Tobs>t(n— 1;a)
= o>
Ha: u > Ho obs s/ \/n P(T(n 1) Tobs)
T <-t T >t
HO: u: uo obs (n—l;g) ou obs (n— l;ﬁ)
2XP(Tin1y >|T
Ha: M # Ho 2 2 (Tn-1) > | Tobs | )
Teste de Hipoteses para uma Proporgdo (amostra grande)
Hipéteses Estatistica de Teste Regido de Rejeicdo de Ho Valor P
Ho: p = po Zons=<~ Za P(Z < Zobs |
Ha: p <po }3 -p
Z,, = ——t 7 57
Ho: P =pPo obs A _ obs a
He! D> po p(l—=p) P(Z> Zobs )
Ho: P o n Zobs<_ Za Zobs>Za
0. = Po 2 ou 3
Ho' b % po 2 2 2XP(Z>|Zobs|)
Teste de Hipoteses para duas Médias (amostra emparelhada e grande)
Hipéteses Estatistica de Teste Regido de Rejeicdo de Ho Valor P
HO: HD = O Z()bx<_ Z(x
<
Hq: uD < O P(Z ZObS)
o d Z  >Z
HO. HD = O 4 = — obs a
Ha: to > 0 s s, IVn P(Z > Zobs)
Z <-Z Z  >7
Ho: o =0 obs a oy TobsTTa
>
Ha: ko # 0 2 2 2XP(Z>|Zobs|)
Teste de Hipéteses para duas Médias (amostra emparelhada e pequena)
Hipéteses Estatistica de Teste Regido de Rejeicdo de Ho Valor P
HO: HD = O T{)bx<_ t(nfl;a)
<
Hat 1o < 0 P(Tin-1) < Tobs)
o d T . >t
HO. HD =0 T = obs (n-1;a)
Ha: po >0 obs Sd/\/n P(T(n—l) > Tobs)
T <-t T >t
HO: HD:O obs (n—l;g) ou obs (n— l;ﬁ)
o>
Hat 1o # 0 2 2 X P(Tin1) > | Tobs | )
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Teste de Hipoteses para duas Médias (amostras independentes e grandes)

Hipéteses Estatistica de Teste Regido de Rejeicdo de Ho Valor P

. — Z  <-Z
Ho: Hi = Ho obs =T e P(Z < Zows)
Ha: 1 < M2 7 = X-y
Ho: = M2 obs 2 2 Zobs>Za

s7 S P(Z>1

Hat M1 > Mo \/—1+—2 (2> Zoos)
I ny N zZ,<-Z Z,>Z

o. M1 = H2 obs a ou obs o

>
Ha: M # o 2 2 2XP(Z>Zobs|)
Teste de Hipéteses para duas Médias (amostras independentes e pequenas)
Hipoteses | Estatistica de Teste Regido de Rejei¢do de Ho Valor P
Ho: p.] = HZ T — X=-y Tobs<_ t(gl;a)
obs ™ P(Tg < Tob
Ha: 1 < M2 \/s2 i.,.i (g os)
Ho: i = H2 b\ nny T 05> (g1:0)
P(Tg>T
Ha: 1> Lo (Tor > Toos
(n —l)s2+(n —l)s2 <-t T 6>t

Hot W= | 57, =— P P (eng) ou P (e
Ha: W # o b I’l1+l’l2— 2 2XP(TgI>|Tobs|)

gl=m+n2-2

Teste de Hipoteses para duas Proporgoes (amostras independentes e grandes)

Hipéteses Estatistica de Teste Regido de Rejeicdo de Ho Valor P
. — ZzZ <-Z
Ho: p1 = P2 obs . PIZ< Zose]
Ha: p1 < p2 5 P~ Py
Ho: P1 = P2 obs ~ ~ Zobs>Za
Ha: p1> 2 /pl(l P1)+P2(1 p,) P(Z> Zobs )
) ny n, 7 Y <-Z 7 , >7
0. P1=p2 obs 2 oy obs a .
Ha: p1# p2 2 2 2XP(Z>]Zobs|)
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Tabela de Poisson (acumulada)

X ~A
)€
PX<x)=> A —
[ A
=0 P
A= 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
x= 0109048 0.8187 0.7408 06703 060685 0.5488 04966 0.449%3 04066 0.3679 0.3012 0.2466 02019 0.1653
1 |0.9953 0.9825 0.9631 0.9384 09098 0.8781 0.8442 0.8088 0.7725 0.7358 0.6626 0.5918 0.5249 0.4628
2109958 0.9985% 09964 09921 09856 09769 0.965% 0.9526 0.9371 0.9197 0.8795 0.8335 0.7834 0.7306
3 |1.0000 0.9995 09997 059992 09982 09966 09942 0.9505% 0.9865 0.9810 0.9662 09463 09212 0.8913
4 11.0000 1.0000 1.0000 09999 09998 0.99%6 0.99%2 09936 0.9977 0.9963 059923 0.9857 09763 0.9636
511.0000 71.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.99%% 0.99%8 0.9997 0.9994 059985 0.9968 09940 0.9896
6 |1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9997 0.9%94 09987 0.9974
7 {1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9997 0.99%94
g8 |1.0000 71.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 O0.99%9
9 |1.0000 71.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
A= 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 34 3.6 38 4.0 4.5 5.0 S

x= 0 ]0.1353 0.1108 0.08207 00743 00508 0.04%5 0.0408 0.0334 0.0273 0.0224 0.0183 0.0111 0.0067 0.0041
1 |0.4060 0.3546 0.3084 0.2674 0.2311 0.19%1 01712 0.1468 0.1257 0.1074 0.0916 0.0611 0.0404 0.0266
2106767 0.6227 09697 0.5184 04695 04232 03799 0.3397 0.3027 0.2689 0.2381 01736 0.1247 0.0884
3 |10.8571 0.8194 07787 0.7360 06919 06472 06025 0.5584 0.3152 0.4735 0.4335 0.2423 02850 0.2017
4 109473 09275 09041 08774 08477 08153 07806 0.7442 0.7064 0.6678 0.6288 0.5321 04403 0.3573
5109834 08731 09843 09310 09349 091817 08946 0.8705 0.8441 0.8156 0.7851 0.7029 0.6160 0.5289
6 1 0.9955 0.9925 09884 09828 09756 0.9665 0.9554 0.9421 0.9267 0.9091 0.8893 0.8311 0.Y822 0.6860
7 |0.9989 0.9980 0.9967 0.9%47 09919 09881 09832 0.976% 09692 0.9599 0.9489 09134 0.8666 0.8093
8 10,9998 0.9995 09991 09985 09976 09962 09943 09917 0.96883 0.9840 0.9786 0.9397 0.9319 0.8944
9 11.0000 0.9999 09998 09996 09993 0.998% 09982 0.95973 0.9960 0.9942 0.9919 0.9829 095682 0.9462
10y 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09998 09997 0.9995 0.9992 0.9987 0.9981 0.9972 09933 09863 0.9747
11} 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.99%9 0.999%% 09998 0.9996 0.9994 0.9991 0.5%76 0.9945 0.9850
12} 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9995% 0.9999 0.9998 0.9997 0.99%2 09980 0.99535
13} 1.0000 1.0000 71.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09997 09993 0.9983
14} 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9998 0.99594
15} 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9998
16| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 O0.99%9
17| 1.0000 1.0000 71.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 71.0000 1.0000 1.0000 1.0000




A= 6.0 6.5 7.0 7.3 8.0 8.5 0.0 9.5 10.0 11.0 10.0 12.0 14.0 15.0
x= 0 |0.0025 0.0015 00009 O0.0006 0.0003 0O.0002 0O.0001 0.0001 O.Q0OOC0 O.0000 O.00OC O0.0000 O0.0000 O.0000
100174 0.0113 0.0073 0.0047 0.0030 0.0019 0.0012 0.0008 O.0005 0.0002 0.0005 0.0001 0.0000 O0.0DOO
2 |0.0620 0.0430 0.0296 0.0203 0.0138 0.0093 0.0062 0.0042 0.0028 0.0012 0.0028 0.0005 0.00017 D0.0000
3101512 01118 0.0818 0.0591 0.0424 0.03017 0.0212 0.014% 0.0103 0.0049 0.0103 0.0023 0.0005 0D.0D02
4 10.2851 0.2237 01730 0.1321 0.0996 0.0744 0.0550 0.0403 0.0259%3 0.0151 0.0293 0.0076 0.0018 0.000%
5 |0.4457 0.3690 0.3007 0.2414 01912 0.14%6 0.1157 0.0885 0.0671 0.0375 00871 0.0203 00055 0.0028
6 |0.6063 0.5265 0.4497 0.3782 0.3134 0.2562 0.20&68 0.1649 0.1301 0.0786 0.1301 0.0458 0.0142 0.0076
7107440 0.6728 0.2987 0.5246 04530 0.3856 0.3239 0.2687 0.2202 0.1432 0.2202 0.0895 0.0316 0.0180
8 |0.8472 0.7916 0.7291 0.6620 0.5925 0.5231 0.4557 0.3918 0.3328 0.2320 0.3328 0.1550 0.0621 0.0374
9 109161 0.8774 0.8305 0.7764 0.7166 0.6530 0.5874 0.5218 04579 0.3405 0.4579 0.2424 0.1094 0.0899
1010.9574 0.9332 09015 0.8622 0.81539 0.7634 0.7060 0.5453 0.5830 0.4599 0.5830 0.3472 01737 0.1183
11]0.9799 0.9661 0.9467 09208 0.8881 0.8487 0.8030 0.7520 0.6968 05793 06968 04616 0.2600 0.1848
1210.9912 0.9840 0.9730 09573 0.9382 0.90%1 0.8758 0.8364 0.7916 0.6887 0.7916 0.5760 0.3585 O0.2676
13]0.9964 0.9929 0.9872 09784 0.9638 0.9486 0.9261 0.8981 0.8645 0.7813 0.8645 065815 0.4644 0.3632
14]0.9986 0.9970 0.9943 09897 0.9827 0.9726 09585 0.9400 0.9165 0.8540 0.9165 07720 0.5704 O0.4B657
15)0.9995 0.9988 0.9976 0.9954 0.9918 0.9862 0.9780 0.9665 0.9513 0.9074 0.9313 0.8444 0.6694 0.5681
16 0.9998 0.9996 0.9990 0.9980 0.9%963 0.9934 0.9889 0.9823 0.9730 0.9441 0.9730 0.8987 0.7539 0.6641
17]0.9999 0.9998 0.9996 09992 0.9984 0.9970 0.9947 09911 0.9857 0.9678 0.9857 09370 0.8272 0.7489
18)1.0000 0.9999 0.9999 09997 0.9993 0.9987 0.9976 0.9957 0.9928 0.95823 0.9928 09626 0.8826 0.8195
19)1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9997 0.99%> 0.9989 0.9980 0.9965 0.9907 0.9965 09787 0.9235 0.8752
20f1.0000 71.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.99598 0.99%6 09991 09984 0.9953 09984 09884 09521 0.9170
21{1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.99%8 09996 0.9993 0.9977 0.9993 0.9939 09712 0D.9469
22{1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.99%9 09999 0.9997 0.9990 0.9997 0.9970 0.9833 09673
23|1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.99599 0.99599 0.9995 0.9995 0.9985 0.9%07 0.9805
24{1.0000 1.0000 ~1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9998 1.0000 0.9993 09950 0.9888
25|1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 1.0000 0.9997 09574 0.9938
26| 1.0000 71.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 09987 0.9967
27{1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9%94 09983
28|1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9997 0.9991
29{1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999 0.9996
3of1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 09999 0.9998
31{1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999
32y1.0000 71.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000




Tabela Normal Padrao: Normal (U=0; 6=1)

Segunda casa decimal de x

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

2,0
2,8
27
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2,1
-2,0
1,9
1,8
1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1
1,0
-0,9
-0,8
0,7
-0,6
0,5
-0,4
-0,3
0,2
-0,1

0,0

0019
0026
0035
0047
0oe2
0082
0107
0139
0179
0228
0287
0359
0446
0548
0668
0808
0968
1151
1357
1587
1841
2119
2420
2743
3085
3446
3821
4207
4602

0018
0025
0034
0045
0060
0080
0104
0136
0174
0222
0281
0351
0436
0537
0655
0793
0951
1131
1335
1562
1814
2090
2389
2709
3050
3409
3783
4168
4562
4960

o018
0024
0033
0044
0059
0078
0102
0132
0170
0217
0274
0344
0427
0526
0643
0778
0934
1112
1314
1539
1788
2061
2358
2676
3015
asra
3745
4129
4522
4920

0017
0023
0032
0043
0057
0075
0099
0129
0166
0212
0268
0336
0418
0516
0630
0764
0918
1093
1292
1515
1762
2033
2327
2643
2981
3336
3707
4090
4483
4880

0016
0023
0031
0041
0055
0073
0096
0125
0162
0207
0262
0329
0409
0505
0618
0749
0901
1075
1271
1492
1736
2005
2296
2611
2946
3300
3669
4052
4443
4840

0016
0022
0030
0040
0054
0071
0094
0122
0158
0202
0256
0322
0401
0495
0606
0735
0885
1056
1251
1469
1711
1977
2266
2578
2912
3264
3632
4013
4404
4801

0015
0021
0029
0039
0052
0069
0091
0119
0154
0197
0250
0314
0392
0485
0594
0721
0869
1038
1230
1446
1685
1949
2236
2546
2877
3228
3594
3974
4364
4761

0015
0021
0028
0038
0051
0068
0089
0116
0150
0192
0244
0307
0384
0475
0582
0708
0853
1020
1210
1423
1660
1922
2206
2514
2843
3192
3557
3936
4325
4721

0014
0020
0027
0037
0049
0066
0087
0113
0146
0188
0239
0301
0375
0465
0571
0694
0838
1003
1190
1401
1635
1894
2177
2483
2810
3156
3520
3897
4286
4681

0014
0019
0026
0036
0048
0064
0084
0110
0143
0183
0233
0294
0367
0455
0559
0681
0823
0985
1170
1379
1611
1867
2148
2451
2776
3121
3483
3859
4247
4641

7
Segunda casa decimal de x

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 5000 5040 5080 5120 5160 5199 5239 5279 5319 5359
0,1] 5398 5438 5478 5517 5557 5596 5636 5675 5714 5753
0,2] 5793 5832 5871 5910 5948 5987 6026 6064 6103 6141
03] 6179 6217 6255 6293 6331 6368 6406 6443 6480 6517
04| 6554 6591 6628 6664 6700 6736 6772 6808 6844 6879
0,5 6915 6950 6985 7019 7054 7088 7123 7157 7190 7224
06| 7257 7291 7324 7357 7389 7422 7454 7486 7517 7549
0,7] 7580 7611 7642 7673 7704 7734 7764 7794 7823 7852
0,8| 7881 7910 7939 7967 7995 8023 8051 8078 8106 8133
09| 8159 8186 8212 8238 8264 8289 8315 8340 8365 8389
1,0 8413 8438 8461 8485 8508 8531 8554 8577 8599 8621
1,1 8643 8665 8686 8708 8729 8749 8770 8790 8810 8830
1,2| 8849 8869 8888 8907 8925 8944 8962 8980 8997 9015
1,3] 9032 9049 9066 9082 9099 9115 9131 9147 9162 9177
1,4 9192 9207 9222 9236 9251 9265 9279 9292 9306 9319
1,5] 9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 9441
1,6] 9452 9463 9474 9484 9495 9505 9515 9525 9535 9545
1,7] 9554 9564 9573 9582 9591 9599 9608 9616 9625 9633
1,8] 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 9693 9699 9706
1,9] 9713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761 9767
2,01 9772 9778 9783 9788 9793 9798 9803 9808 9812 9817
21| 9821 9826 9830 9834 9838 9842 9846 9850 9854 9857
22| 9861 9864 9868 9871 9875 9878 9881 9884 9887 9890
2,3| 9893 9896 9898 9901 9904 9906 9909 9911 9913 9916
24| 9918 9920 9922 9925 9927 9929 9931 9932 9934 9936
2,5] 9938 9940 9941 9943 9945 9946 9948 9949 9951 9952
2,6] 9953 9955 9956 9957 9959 9960 9961 9962 9963 9964
27| 9965 9966 9967 9968 9969 9970 9971 9972 9973 9974
28| 9974 9975 9976 9977 9977 9978 9979 9979 9980 9981
2,9] 9981 9982 9982 9983 9984 9984 9985 9985 9986 9986

Obs: os nimeros dentro da tabela referem-se as 4 quatro casas decimais de P[Z < x]. Ex: “0179” leia-se 0,0179 .
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tn1.a)

Tabela ¢-Student
g.l. a

0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.025 0.01  0.005 0.0025 0.001  0.0005
1 1.000 1.376 1963 3.078 6.314 1271 31.82 63.66 1273 318.3 636.6
2 0.816 1.061 1.386 1.886 2920 4.303 6965 9925 14.09 2233 31.60
3 0.765 0978 1.250 1.638 2.353 3.182 4541 5841 7.453 1021 12.92
4 0.741 0941 1.190 1.533 2.132 2776 3.747 4.604 5.598 7.173 8.610
5 0.727 0920 1.156 1476 2.015 2571 3365 4.032 4773 5.893 6.869
6 0.718 0906 1.134 1.440 1943 2447 3.143 3707 4.317 5.208 5.959
7 0.711 0.896 1.119 1415 1.895 2365 2998 3499 4.029 4.785 5.408
8 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 3.833 4501 5.041
9 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2262 2.821 3.250 3.690 4.297 4.781
10 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2228 2764 3.169 3.581 4.144 4.587
11 0.697 0876 1.088 1363 1.796 2201 2.718 3.106 3.497 4.025 4.437
12 0.695 0.873 1.083 1356 1.782 2.179 2.681 3.055 3428 3.930 4.318
13 0.694 0.870 1.079 1350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.372 3.852 4.221
14 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2977 3.326 3.787 4.140
15 0.691 0866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2947 3286 3.733 4.073
16 0.690 0.865 1.071 1337 1.746 2.120 2.583 2921 3.252 3.686 4.015
17 0.689 0.863 1.069 1333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.222 3.646 3.965
18 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2552 2.878 3.197 3.610 3.922
19 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2861 3.174 3.579 3.883
20 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2528 2.845 3.153 3.552 3.850
21 0.686 0.859 1.063 1323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.135 3.527 3.819
22 0.686 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2508 2.819 3.119 3.505 3.792
23 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.104 3.485 3.767
24 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2492 2797 3.091 3.467 3.745
25 0.684 0856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.078 3.450 3.725
26 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2479 2779 3.067 3.435 3.707
27 0.684 0.855 1.057 1314 1.703 2.052 2473 2.771 3.057 3421 3.690
28 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2467 2.763 3.047 3.408 3.674
29 0.683 0.854 1.055 1311 1.699 2.045 2462 2.756 3.038 3.396 3.659
30 0.683 0.854 1.055 1310 1.697 2.042 2457 2750 3.030 3.385 3.646
40 0.681 0.851 1.050 1303 1.684 2.021 2.423 2704 2971 3.307 3.551
50 0.679 0.849 1.047 1299 1.676 2.009 2403 2.678 2937 3.261 3.496
60 0.679 0.848 1.045 1296 1.671 2.000 2390 2.660 2915 3.232 3.460
80 0.678 0.846 1.043 1292 1.664 1990 2374 2.639 2887 3.195 3.416
100 0.677 0.845 1.042 1290 1.660 1984 2364 2.626 2871 3.174 3.390
120 0.677 0.845 1.041 1289 1.658 1980 2.358 2617 2860 3.160 3.373
O] 0.674 0.842 1.036 1282 1.645 1960 2326 2576 2.807 3.090 3.291




Distribuicao Qui-Quadrado

N

o

p = graus de liberdade

TABELA - Distribuicio Qui-Quadrado

0 “| o995 05 0575 055 0% 075 050 0,25 010 005 0025 00 0005 0,001
1 |o0,0004 0002 0001 0004 0,015 0,102 0,455 1,323 2,706 3841 5024 6635 7,579 10,828
2 | 0,010 0020 0051 0,10% 0211 0,575 1,386 2,773 4,805 5,991 7,378 9,210 10,557 13,815
3 | 0,072 0,115 0,216 0,352 0,584 1,213 2,366 4,108 6,251 7,515 9,348 11,345 12,835 16,265
¢ | 0,207 0,297 0,484 0,711 1,084 1,923 3,357 5385 7,779 9,488 11,143 13,277 14,860 18,467
5 | 0412 0,554 0,831 1,145 1,510 2,675 4,351 6,626 9,235 11,071 12,833 15086 16,750 20,515
6 | 0,676 0,872 1,237 1,635 2,204 3,455 5,348 7,841 10,645 12,592 14,449 16,812 18,548 22,458
7 | 0,98 1,235 1,650 2,167 2,833 4,255 §,346 9,037 12,017 14,067 15,013 18,475 20,275 24,322
8 | 344 1,646 2,180 2,733 3,490 5071 7,344 10,219 13,362 15,507 17,535 20,090 21,955 26,125
g | 1,735 2088 2,700 3,325 4,168 5,899 5,343 11,389 14,584 16,919 19,023 21,566 23,589 27,877
10 | 2.156 2,558 3,247 3,940 4.855 6,737 9,342 12,549 15,957 18,307 20,483 23,209 25,188 29,588
11 | 2,503 3,053 3,216 4575 5,578 7,584 10,341 13,701 17,275 19,675 21,920 24,725 26,757 31,264
12 | 2,074 3,571 4,404 5,225 6,304 5,438 11,340 14,845 18,545 21,025 23,337 25,217 28,299 32,909
13 | 3.565 4,107 5009 5892 7.042 9,299 12,340 15,984 19,812 22,362 24,736 27,688 29,819 34,528
14 | 4,075 4660 5,629 6571 7,790 10,165 13,339 17,117 21,0684 23,685 25,119 29,141 31,319 36,123
15 | 4,501 5,229 6,262 7,261 8,547 11,036 14,339 18,245 22,307 24,995 27,488 30,578 32,801 37,697
16 | 5,142 5812 6508 7,962 9,312 11,912 15338 19,369 23,542 26,295 25,845 32,000 34,267 35,232
17 | 5597 6408 7,564 8,572 10,085 12,792 16,338 20,489 24,769 27,587 30,191 33,409 35,718 40,790
18 | 6.265 7.015 8231 9,3%0 10,855 13,675 17,338 21,605 25,985 28,869 31,3526 34,805 37,135 43,312
15 | 6.844¢ 7.633 8507 10,117 11,651 14,562 18,338 22,718 27,204 30,144 32,852 36,191 38,582 43,820
20 | 7.43¢ 8,250 9,591 10,851 12,443 15,452 19,337 23,828 28,417 31,410 34,170 37,566 39,997 45,315
21 | 8,034 8,897 10,283 11,591 13,240 16,344 20,337 24,935 29,615 32,671 35,479 38,932 41,401 46,797
22 | 8643 9,542 10,982 12,338 14,042 17,240 21,337 26,039 30,813 33,924 36,781 40,289 42,796 48,268
23 | 9,260 10,196 11,689 13,091 14,848 18,137 22,337 27,141 32,007 35,172 38,076 41,638 44,181 49,728
24 | 9,886 10,856 12,401 13,848 15,659 1%,037 22,337 28,241 33,196 36,415 39,364 42,980 45,559 51,179
75 | 10,520 11,524 13,120 14,611 16,473 19,939 24,337 29,339 34,382 37,652 40,646 44,314 46,928 52,620
26 |11,160 12,188 13,844 15,379 17,292 20,843 25,335 30,434 35,563 38,885 41,923 45,642 48,250 354,052
27 |11,808 12,879 14,573 16,151 18,114 21,740 26,335 31,528 36,741 40,113 43,19& 45,953 40,585 55,475
28 |12,461 13,565 15,308 16,928 18,939 22,657 27,335 32,620 37,916 41,337 44,461 48,278 50,933 56,892
25 |13,121 14,257 15,047 17,708 19,788 23,567 258,335 33,711 30,087 42,557 45,722 40,588 52,335 58,302
30 |13,787 14,954 15,791 18,493 20,599 24,478 29,335 34,800 40,256 43,773 45,979 50,592 53,672 55,703
31 |14,458 15,655 17,533 19,281 21,434 25,390 320,335 35,887 41,422 44985 43,232 52,191 55,003 61,0938
32 |15.134 16,362 18,291 20,072 22,271 26,304 31,335 35,973 42,585 46,194 49,420 53,486 56,328 62,487
33 | 15815 17,074 19,047 20,867 23,110 27,219 32,336 38,058 43,745 47,400 50,725 54,776 57,648 63,870
34 |16,501 17.789 19,806 21,564 23,952 28,1356 33,335 39,141 44,903 48,502 51,966 55,051 58,964 65,247
35 [17,192 18,509 20,569 22,483 24,797 29,054 34,336 40,223 46,059 49,802 53,203 57,342 60,275 66,619
36 | 17,887 19,233 21,336 23,26% 25,643 29,973 35,336 41,304 47,217 350,995 54,437 58,619 61,581 67,985
37 |18,5856 19,960 22,106 24,075 26,492 30,893 35,335 42,383 48,363 52,192 55,668 59,592 62,883 65,345
38 | 19,289 20,691 22,878 24,884 27,343 31,815 37,335 43,462 49,513 53,384 55,896 61,162 64,181 70,701
35 |19,995 21,425 23,654 25,695 28,195 32,737 35,335 44,539 50,650 54,572 58,120 62,428 65,475 72,055
40 20,707 22,164 24,433 26,509 29,051 33,660 39,335 45,616 51,805 55,758 59,342 63,591 66,765 73,402
41 |21,42: 22,908 25,215 27,326 29,907 34,585 40,335 46,692 52,949 356,942 60,561 64,950 68,053 74,745
42 |22,138 23,650 25,999 28,144 30,755 35,510 41,335 47,766 54,090 58,124 61,777 65,206 69,335 7E,084
43 | 22,859 24,398 26,785 28,965 31,625 36,436 42,335 48,240 55,230 59,304 62,950 67,459 70,615 77,419
44 |23,584 25,148 27,575 29,787 32,487 37,363 43,335 49,913 56,369 60,481 64,201 68,710 71,893 78,750
45 |24,311 25901 28,366 30,612 33,350 38,291 44,335 50,985 57,505 61,555 65,410 69,957 73,166 820,077
s0 |27.991 29,707 32,357 34,754 37,689 42,942 49,335 55,334 63,157 67,505 71,420 75,154 79,490 26,561
60 | 35,534 37,485 40,482 £3,188 46,459 52,294 59,335 66,981 74,397 79,082 083,298 88,379 91,952 95,607
70 |43,275 45,442 48,758 51,73% 55,329 61,698 59,335 77,577 85,527 90,531 95,023 100,425 104,215 112,317
80 |51,172 53,540 57,133 60,391 64,275 71,145 79,335 B5,130 95,578 101,879 106,629 112,329 116,321 124,839
50 | 39,195 51,754 65,647 69,126 73,291 80,625 §9,335 95,650 107,565 113,145 118,136 124,116 128,299 137,208
100 | 67,328 70,065 74,222 77,929 82,356 90,133 99,335 109,141 118,498 124,342 129,561 135,507 140,169 149,445
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Secgdo 1: Tipos de Estudos e Varidveis

Exercicio (1.1)

a) Qualitativa e Nominal
b) Quantitativa e Discreta
c) Quantitativa e Continua
d) Qualitativa e Nominal
e) Quantitativa e Continua

f) Quantitativa e Discreta

Exercicio (1.2)

a) Estudo do tipo experimental.
Variavel resposta: Alguma medida da disfuncdo erétil.

Grupos comparados: - Grupo Tratamento, formado pelos pacientes que tfomaram Viagra;
- Grupo Controle, formado pelos pacientes que tomaram placebo.

b) Estudo do tipo experimental.
Varidvel resposta: Desempenho dos alunos na realizacdo das tarefas propostas.

Grupos comparados:

- Grupo Tratamento, alunos que observavam um conjunto de fotografias de filhotes de cdes e
gatos antes das tarefas;

- Grupo Conftrole, alunos que observavam um conjunto de fotografias neutras.

c) Estudo do tipo observacional.
Varidvel resposta: Ocorréncia de algum tumor n&o dermatoldgico.

Grupos comparados: - Pessoas que tiveram céncer dermatoldgico;
- Pessoas que ndo tiveram cdncer dermatoldgico.

d) Estudo do tipo experimental, se a mutacdo no gene foi feita no laboratdrio;
Estudo do tipo observacional, caso contrdrio.

Varidavel resposta: Ganho de peso

Grupos comparados: - Ratos com mutacdo no tal gene;
- Ratos sem mutacdo no tal gene.

Edna A. Reis e Ilka A. Reis - Departamento de Estatistica — UFMG 41



e) Estudo do tipo observacional.

Para a varidvel resposta “ocorréncia de derrame isquémico”, temos a comparacdo entre os
seguintes grupos:

» Pessoas com nivel de colesterol acima de 280;
» Pessoas com nivel de colesterol abaixo de 280.

Para a varidvel resposta "ocorréncia de derrame hemorrdgico” temos a comparacdo entre os
seguintes grupos:

» Pessoas com nivel de colesterol abaixo de 180;
» Pessoas com nivel de colesterol acima de 180.

f) Estudo do tipo observacional.
Varidvel resposta: Presenca da marca da vacina BCG

Grupos comparados: - Casos: criancas que receberam tfratamento contra tuberculose;
- Conftroles: criangas que receberam outro fratamento diferente do
tratamento contra tuberculose.

g) Estudo do tipo observacional.
Varidvel resposta: Nivel de testosterona

Grupos comparados: - Torcedores de futebol e basquete quando seus times ganharam;
- Torcedores de futebol e basquete quando seus fimes perderam;
h) Estudo do tipo observacional.
Varidvel resposta: Ocorréncia de problemas respiratérios e/ou alergias.

Grupos comparados: - Criancas que tinham contato com animais;
- Criancas que viviam na zona urbana.
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Sec¢do 2.1: Andlise Descritiva e Exploratéria de Dados

Exercicio (2.1.1)

Tabela 2.1: Idade dos alunos do curso de inglés para 150 estudantes da escola A
FreqUéncia FreqUéncia

Absoluta Relativa
Acumulada  Acumulada (%)

Idade Ponto FreqUéncia  FreqUéncia
Médio Absoluta Relativa (%)

101-15 12,5 5 3.33 5 3,33
151-20 17,5 57 38,00 62 41,33
20 |-25 225 42 28,00 104 69.33
25 [-30 275 28 18,67 132 88,00
30 [-35 325 17 11,33 149 99,33
35 |-40 375 1 0,67 150 100,00

Total 150 10000 o

Tabela 2.2: Idade dos alunos do curso de inglés para 200 estudantes da escola B
FreqUéncia FreqUéncia

Absoluta Relativa
Acumulada  Acumulada (%)

Idade Ponto FreqUéncia  FreqUéncia
Médio Absoluta Relativa (%)

10 [-15 12,5 4 2,00 4 2,00
15 |-20 17.5 18 9.00 22 11,00
20 |-25 22,5 43 21,50 65 32,50
25 |-30 27.5 76 38,00 141 70,50
30 |-35 32,5 43 21,50 184 92,00
35 |- 40 37.5 16 8.00 200 100,00
Total 200 10000

Observacdo: a soma da coluna “Frequéncia Relatfiva (%)"” tem que ser 100,00. No entanto, por
causa de arredondamentos, algumas vezes os valores dessa coluna somardo 100,01 (ou 99,99).
Para corrigir o problema, podemos subftrair (ou somar) 0,01 a frequéncia relativa da classe com
maior frequéncia. A mesma observacdo vale para quando estivermos usando somente uma
casa decimal apds a virgula. Nesse caso, o total da coluna “Frequéncia Relativa (%)" tem que ser
100,0 e, se ocorrer o problema, a correcdo pode ser feita subtraindo-se (ou somando-se) 0,1 a
frequéncia relativa da classe com maior frequéncia.

Como podemos notar pela andlise dos histogramas a seguir, a distribuicdo de frequéncia da
idade dos alunos do curso de inglés da Escola A é assimétrica com concentragcdo a esquerda,
enquanto a distribuicdo de frequéncia da idade dos alunos do curso de inglés da Escola B é
razoavelmente simétrica em torno da classe 25 a 30 erros. A assimetfriac com concentracdo
esquerda dos dados da Escola A também pode ser percebida através da sua ogiva, que ‘“cresce”
mais rdpido do que a ogiva da Escola B, que tem distribuicdo simétrica. Através desses grdficos,
podemos observar que os alunos da Escola A tfendem a ser mais jovens do que os alunos a Escola B.
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de comparar as duas escolas, os hisftogramas e as ogivas foram

1amMos

Como gostar

Observacdo 1:

feitos usando a frequéncia relativa, pois os famanhos das amostras sdo diferentes. Se os
tfamanhos das amostras fossem iguais, a frequéncia absoluta poderia ser usada, embora o

uso da frequéncia relativa torne os grdficos mais, digamos, Uteis, pois eles poderdo ser

outros que também usem a frequéncia relativa, mesmo que as

amostras sejam de tamanhos diferentes.
Observacdo 2: O primeiro ponto na ogiva deve ser o limite inferior da primeira classe, que

comparados com

corresponde & frequéncia acumulada igual a 0, ou seja, abaixo desse limite ndo existe

nenhum dado.

(2.1.2)

icio

Ve

Exerc

a)

Tabela 2.3

Total

83
27

79
200

1a

Sad

Tromboembolismo

Doente

51

32

19

70
145

55

Grupo
Sangiineo

AB

Total

44
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Percebe-se que grande parte das pessoas nesse estudo é sadia (72,5%).

Como as varidveis em questdo (presenca de tfromboembolismo e grupo sanguineo) sdo do tipo
qualitativas, poderemos usar os graficos de colunas (barras) ou de setores (torta) para representar
esses dados.

O grdfico abaixo revela que a maioria dos pacientes da amostra tem o sangue do tipo A, seguido
pelas pessoas de sangue tipo O e tipo B, sendo que a minoria fem o sangue do fipo AB.

O grdfico a seguir representa a frequéncia relativa da doenca dentro de cada grupo sanguineo.
A frequéncia relativa tem que ser usada porque os grupos de sangue tém tamanhos diferentes.
Usamos o grdfico de colunas por ser de melhor visualizacdo, nesse caso em que temos 4 categorias
(os tipos sanguineos), ao invés de usarmos quatro grdficos de setores.

S 100

1]

o 80 -

c = 60 ODoente
TR .
<q=, ~ 40 M Sadio
g 20 -

& 0

A B AB O

grupo sanguineo

Pela tabela do exercicio, temos que os pacientes sadios representam a maioria (72,5%) dos 200
pacientes amostrados. No grdfico acima, podemos observar que, nos grupos sanguineos A, B e O,
essa maioria se mantém, embora em proporcdes diferentes (no grupo O, por exemplo, em torno de
90% das pessoas sdo sadias). No entanto, no grupo AB, essas proporcdes se invertem, sendo as
pessoas doentes mais frequentes. Isso pode ser um indicio de que a distribuicdo de frequéncias do
estado do paciente depende do fipo sanguineo, ou seja, de que as varidveis tipo sanguineo e
presenca de fromboembolismo podem estar associadas. Esses conceitos serdo mais bem elaborados
mais adiante, quando tratarmos de independéncia de eventos e associacdo de varidveis.
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Exercicio (2.1.3)

Os valores de pressdo intraocular tém distribuicdo de frequéncias assimétrica com concentracdo
ad esquerda. Isso significa que a maioria das pessoas avaliadas possui valores pequenos para d
pressdo intraocular e algumas poucas pessoas possuem valores mais altos.

J& os valores de dcido Urico sérico tém distribuicdo de frequéncias que pode ser considerada
simétrica em torno dos valores de 5,3 a 5,9 mg/100ml. Isto &€, a maioria das pessoas possui medidas de
dcido Urico sérico em torno desses valores, que podem ser considerados tipicos. Algumas poucas
pessoas possuem valores mais altos (cauda direita do histograma) e outras poucas pessoas possuem
valores mais baixos (cauda esquerda). Essa questdo dos valores que podem ser considerados tipicos
serd mais bem discutida mais adiante quando tratarmos do conceito e construcdo das Faixas de
Referéncia.

Exercicio (2.1.4)

a) Diagrama de Pontos para os Tempos enfre a Remissdo e a Recidiva de uma Doenca (em meses)

----- Fermammmcatencnnenetonccannantannccancatannnananat- Homens

_____ + + + + + +- Mulheres
4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0

O grupo de mulheres tem, em geral, fempos menores entre a remiss@o e a recidiva dessa doenca
se comparado ao grupo dos homens , sendo esses fempos mais homogéneos no grupo feminino do
que no grupo masculino.

b)
Ramo-e-folhas usando escala de 10 meses
Homens Mulheres
O | 2234444777899 0 | 223344556677778888
1 | 02555688 11001128
2| 224
Legenda: 0] 2 :leia-se 2 meses
Ramo-e-folhas usando escala de 5 meses
Homens Mulheres
0 | 2234444 0 | 223344
0| 777899 0 | 556677778888
1102 1100112
1] 555688 118
2| 224
Legenda: 0] 2 : leia-se 2 meses

Comentdrio: Através do ramo-e-folhas com escala de 10 meses, a distribuicdo de frequéncias dos
tempos nos dois grupos poderiam ser consideradas assimétricas com concentracdo d esquerda. No
entanto, o ramo-e-folhas com escala mais refinada (5 meses) permite um melhor detalhamento da
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distribuicdo dos tfempos nos dois grupos. A distribuicdo dos tempos no grupo feminino ainda pode ser
considerada assimétrica com concentracdo & esquerda. Porém, a andlise do ramo-e-folnas do
grupo masculino nos revela que o grupo dos homens parece ser a unido de dois grupos: um, que tem
fempos “baixos”e, outro grupo que tem tempos “altos”. O ponto de corte para a definicGo de um
tempo “baixo” ou “alto” ficaria a critério do pesquisador, mas poderia ser, por exemplo, 12 meses.
Essa subdivisdo do grupo masculino também pode ser notada no diagrama de pontos, embora de
maneira mais sufil.

A escolha da escala a ser usado num grdfico deve ser guiada pelo bom senso: nem muito
grande, o que tornaria a representacdo grosseira; nem muito pequena, o que diminuiria o poder de
resumo da representacdo grdfica.

Sec¢do 2.2: Andlise Descritiva e Exploratéria de Dados

Exercicio (2.2.1)

Grupo Média | Mediana | Desvio-padrdo | Coeficiente de Variacdo
Homens 10,71 9,00 6,82 0,64
Mulheres 717 7,00 3,67 0,51

Os homens possuem tempos entre a remissdo e a recidiva da doenca maiores, em média e em
mediana, do que os tempos das mulheres. A andlise do coeficiente de variacdo confirma o que j&
haviamos observado no diagrama de pontos: o grupo feminino possui fempos mais homogéneos
(C.V. menor) do que o grupo masculino.

Exercicio (2.2.2)

Queremos encontfrar a mediana, que € o valor que deixa 50% dos dados abaixo dela. Essa
também é a definicGo do percentil de ordem 50. O primeiro quartil € o valor que deixa um quarto
dos dados (25%) abaixo dele e, portanto, é o percentil de ordem 25. O terceiro quartil € o valor que
deixa frés quartos dos dados (75%) abaixo dele e, portanto, € o percentil de ordem 75. O percentil de
ordem 90 é o valor que deixa 90% dos dados abaixo dele.

O cdlculo de percentis através da ogiva € aproximado, pois os dados foram agrupados para que
o0 ogiva pudesse ser construida. Para encontrar o percentil de ordem 50, por exemplo, devemos
fracar no grdfico, a partir do valor 50 no eixo das frequéncias acumuladas, uma reta paralela ao eixo
dos valores (eixo X) até que essa reta encontre a curva (veja no grdfico). No ponto em que a
primeira reta encontrar a curva, devemos tracar outra reta, agora vertical, paralela ao eixo das
frequéncias (eixo Y), até que essa reta encontre o eixo dos valores (eixo X). O ponto em que essa
segunda reta encontrar o eixo X serd o percentil de ordem 50. No grdfico, ele é aproximadamente o
valor 19,0. Usamos o mesmo raciocinio para encontrar qualquer outro percentil. No grdfico, também
estdo ilustrados os procedimentos para encontrar os valores dos percentis de ordem 25, 75 e 90 (P25,
P75 e P90, respectivamente). Os valores aproximados para esses percentis sdo P25 igual a 16,5, P75
igual a 22,5 e P95 igual a 34,5.
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Observe que o primeiro e o terceiro quartis (que deixam a mesma porcentagem de dados, 25%,
abaixo e acima deles, respectivamente) estdo praticamente d mesma distncia da mediana. Isso é
um indicio de que a distribuicdo desses dados de pressdo intraocular pode ser considerada simétrica.
Outro indicio de simetria € que o percentil de ordem 5 (calculelll) e percentil de ordem 95 (que
deixam a mesma porcentagem de dados, 5%, abaixo e acima deles, respectivamente) também
estdo praticamente & mesma disténcia da mediana.

Exercicio (2.2.3)

a) Para comparar a homogeneidade de dois grupos com médias diferentes, precisamos
calcular o coeficiente de variacdo, que é uma medida de variabilidade que considera a escala
em que a varidvel estd sendo medida.

Coeficiente de variacdo no grupo de recrutas: 22/205=0,11
Coeficiente de variacdo no grupo de oficiais:  45/244 =0,18

O grupo de oficiais, além de ter um nivel médio de colesterol maior do que o nivel médio dos
recrutas, fambém é um grupo mais heterogéneo com respeito a essa varidvel (C.V. maior do
gue o dos recrutas). Lembrando que o nivel de colesterol de um individuo estd relacionado
também ao seu grau de sedentarismo, a maior heterogeneidade do nivel de colesterol entre os
oficiais pode ser explicada pela diversidade de funcdes que esses oficiais desempenham,
podendo implicar em maior ou menor sedentarismo. J& os jovens recrutas passam por
constantes treinamentos e exercicios, o que diminui a heterogeneidade entre eles desse
importante fator associado ao nivel de colesterol.

b) O nivel de colesterol do novo membro estd a mesma disténcia do valor médio dos dois grupos
(19,5 mg/dl). Porém, a variabilidade do nivel de colesterol é diferente nos dois grupos. Assim, para

avaliar essa distdncia, usaremos o Escore Padronizado (EP), onde Fp =M.
s
224,5-205 224,5-244
Desse modo, temos que  EP uouas = 55 - 0,89 ¢ EP s = s —0,43.

Assim, vemos que o nivel de colesterol do novo membro estd 0,89 desvios-padrdo acima do nivel de
colesterol médio dos recrutas, mas estd 0,43 desvios-padrdo abaixo do nivel de colesterol médio dos
oficiais. Assim, apesar de estar de o nivel de colesterol do novo membro estar & mesma disténcia do
valor médio dos dois grupos, a andlise dos escores padronizados nos revela que ele se distancia
menos do grupo dos oficiais, pois | EPoficiais | < | EPrecrutas | -
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Exercicio (2.2.4)

Q)

Grupo Média | Desvio Coeficiente | Mediana Primeiro Terceiro Pio
padrdo

Macho 40,54 3.54 0,09 40,00 38,00 43,50 35

FEémea 52,04 8,05 0,15 51,00 47,00 58,50 42

Exemplos de cdlculo dos percentis:

Cdlculo do 1o quartil (grupo das tartarugas machos):

0,25 x 24 = 6 (nUmero inteiro). O 10 quartil estd o 6° valor e o 7° valor, os nimeros 38 e 38,
respectivamente. Tomaremos a média desses valores, que € o proprio 38.

Cdilculo do 3¢ quartil (grupo das tartarugas fémeas):
075 x 24 = 18 (numero inteiro). O 3° quartil estd o 180 valor e o 19° valor, os nUmeros 57 e 60,
respectivamente. Tomaremos a média desses valores, que é 58,50.

Cdilculo do Percentil de ordem 10 (grupo das tartarugas fémeas):

0.10 x 24 = 2,4 (numero fraciondrio=>arredondar para cima) O percentil de ordem 10 é o 3° valor, o
numero 42. (isto significa que aproximadamente 10% das tartarugas fémeas possuem cascos com
alturas inferiores ou iguais a 42).

Cdlculo do Percentil de ordem 90 (grupo das tartarugas fémeas):
0,90 x 24 = 21,6 (nUmero fraciondrio=arredondar para cima) O percentil de ordem 90 é o 220 valor, o

numero 63 (isto significa que aproximadamente 90% das tartarugas fémeas possuem cascos com
alturas inferiores ou iguais a 63.

Observacgado: existem vdrios métodos para o cdlculo de percentis e todos resultardo em valores
aproximados. O método apresentado acima é o mais simples de todos.
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b)

Grupo 1: macho Altura do casco

c) As fémeas tém, em geral, cascos mais altos
gue os machos, pois os valores da média e da

mediana s@o maiores para as fémeas.
também pode ser visto nos box-plots, onde a
maior parte das medidas das fémeas encontram-
se acima das medidas dos machos: o terceiro
quartil dos machos € menor que o primeiro quartil
das fémeas. Além disso, os box-plots mostram
que a altura do casco € bem mais varidvel para
as fémeas do que para os machos (a largura da
“caixa” é maior para as fémeas), o que é
confirmado comparando-se os coeficientes de
€ menos

Grupo

] : . . variaogdo. O grupo de fémeas
5 5 55 65 ~ N
homogéneo quanto a altura do casco.

Grupo 2: fémea

Exercicio (2.2.5)

Ramo-e-Folhas para nimero coldnias por cultura de escarro

n =44 Escala: |1|7=17

[1]7

| 223333444444

| 2| 55555556889

[3]0011 Podemos ver que a distribuicdo de
| 315556 freqUéncia do nUmero de colénias por
[4]01112 cultura de escarro é muito assimétrica.

[ 4]

|5]14

| 5]668

1610

1618

|71

719

Faixa de Referéncia de 95%

(100- a)% = 95%

a=5

a/2=5/2=2,5
100-a/2=100-2,5=97,5

Faixa de Referéncia de (100- a)% : [Percentil de ordem a/2 ; Percentil de ordem (100- a/2)]
Assim, a Faixa de Referéncia de 95% : [Percentil de ordem 2,5; Percentil de ordem 97,5]

Percentil de ordem 2,5 (2,5%): 44 x 0,025 =1,1 (arredonda para 2)

O 2° valor (em ordem crescente) € X = 22
Portanto: Py 5 =22

Percentil de ordem 97,5 (97,5%): 44 x 0,975 = 42,9 (arredonda para 43)

O 43° valor (em ordem crescente) é X = 68
Portanto: Pgy 5= 68

Isto

Portanto, a Faixa de Referéncia de 95% para o nUmero de coldnias por cultura de escarro em
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pessoas sadias & [22; 68] colénias, pelo método dos percentis.

Observacdo: Fazendo pelo método dos percentis ensinado na apostila infroducdo a Bioestatistica.

Na tabela a seguir, vemos que as ordem de percentis que mais se aproximam de 0,025 e 0,975

sdo, respectivamente 0,034091 e 0,965909 correspondendo aos valores de X (ng de colbnias por
cultura de escarro) X =22 e X = 68.

Portanto, a Faixa de Referéncia de 95% para o numero de coldnias por cultura de escarro em
pessoas sadias & [22 ; 68], pelo método dos percentis da Apostila.

N2 de ordem | X:n2de colénias por | ©Ordem do percentil
i culura de escarro (-0.5)/44
1 17 0.011364
2 22 0,034091 - Mais proximo do P 5 5
3 23 0.056818
42 60 0.943182
43 68 0,965909 - Mais proximo do P 97 5
44 79 0,988636

Observacdo: Note que, na verdade, a faixa de referéncia encontrada acima € de
(96, 5909 - 3,4091) 093%

Exercicio (2.2.6)

A Faixa de Referéncia de 80% serd dada por FR(80%) = [P10; Pool, pois:

(100-0)% = 80%
a = 100- 80 = 20
a/2=20/2=10

100-a /2=100-10=90

O percentil de ordem 10% (Pyg) pode ser
encontrado procurando-se o valor de
hemoglobina ao qual corresponde ¢
proporcdo acumulada igual a 0,10 na
ogiva. Este valor € aproximadamente 11
g/dl.

O percentil de ordem 90% (Pgg) pode ser
encontrado procurando-se o valor de
hemoglobina ao qual corresponde ¢
proporcdo acumulada igual a 0,90 na
ogiva. Este valor € aproximadamente 17
g/dl.

Proporcao Acumulada

A Faixa de Referéncia de 80% sdo os valores
de hemoglobina de 11 a 17 g/dl. Isto _
significa que aproximadamente 80% das Hemoglohina (g/dl)
mulheres sadias desta populacdo tém valor

de hemoglobina entre 11 e 17 g/dl.
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Sec¢do 2.3: Andlise Descritiva e Exploratéria de Dados
(Associagdo entre Variaveis)

Exercicio (2.3.1)

No grdfico a seguir, verificamos que a habilidade aumenta apds o programa de fortificacdo para
a maioria dos alunos (pontos acima da linha x=y). Para apenas trés deles, a habilidade é igual ou
menor apds o programa. Portanto, o programa se mostrou eficaz para a maioria dos alunos. Note
gue os pontos fendem a se posicionar ao longo de uma linha reta (no caso, a linha x=y).

Algumas consideracdes sobre o relacionamento entre varidveis guantitativas: no problema acima,
dizemos que os escores antes e depois do programa estdo linearmente correlacionados. O Diagrama
de Dispersdo € um modo de visualizar essa correlacdo. Para medir o grau de correlacdo, usa-se o
Coeficiente de Correlacdo Linear, que € um nUmero entre -1 e 1. Um coeficiente de correlacdo
positivo (> 0) acontece se a relacdo entre as duas varidveis € do tipo: quando o valor de uma
varidvel aumenta, o valor da outra aumenta também; ou, quando o valor de uma varidvel diminui, o
valor da outra também diminui. J& um coeficiente de correlacdo negativo (< 0) acontece se a
relacdo entre as duas varidveis € do tipo: quando o valor de uma varidvel aumenta, o valor da outra
diminui; ou vice-versa. Um coeficiente de correlacdo linear igual a zero significa que as duas varidveis
ndo possuem nenhuma correlacdo do tipo linear, mas podem estar relacionadas de uma maneira
ndo linear (quadrdtica, por exemplo). Isso poderd ser percebido através do exame do Diagrama de
Dispersdo. Assim, o Coeficiente de Correlacdo Linear e o Diagrama de Dispersdo sdo ferramentas
gue devem ser usadas conjuntamente. Para mais detalhes sobre correlacdo, veja Soares, J. F. e
colegas (Introducdo a Estatistica) e também Triola, M. F. (Infroducdo & Estatistica, Editora LTC) . O
coeficiente de correlacdo entre os escores antes e depois nesse exercicio é de 0,97, indicando uma
forte correlacdo positiva entre as medidas antes e depois do programa de fortificacdo isométrica.

Grafico de Dispers@o

Escores de abdominais antes e depois do programa
(Linha x=y)

Depois

10 20 30
Antes
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Exercicio (2.3.2)

a

D?stribuic;do de freqUéncias calculadas por coluna
Resposta Placebo Vacina Total
Baixa 25 (65,79%) 6 (17,14%) 31 (42,46%)
Moderada 8 (21,05%) 18 (51,43%) 26 (35,62%)
Alta 5(13,16%) 11 (31,43%) 16 (21,92%)
Total 38 (100%) 35 (100%) 73 (100%)

Distribuicdo de freqUéncias calculadas por linha

Resposta Placebo Vacina Total
Baixa 25 (80,64%) 6 (19.36%) 31 (100%)
Moderada 8 (30,77%) 18 (69.23%) 26 (100%)
Alta 5(31.25%) 11 (68.75%) 16 (100%)
Total 38 (52,06%) 35 (47,94%) 73 (100%)
b)

Angalisando as porcentagens por coluna, observa-se que existe associacdo enfre intensidade de
resposta e o grupo do paciente (vacina ou placebo), pois as respostas variom de acordo com o
grupo de pacientes. Ou seja, em relacdo aos pacientes do grupo placebo a maioria obteve
resulfado de intensidade baixa, e nos pacientes do grupo vacina a maioria obtiveram resultado de

intensidade moderada no fratamento de gripe.

Exercicio (2.3.3)

120
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100
. > —& r
=
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60
100 120 140
Sistolica

160

Percebemos que as medidas tém correlacdo positiva, pois quando a pressdo sanguinea sistélica de

um paciente aumenta, a pressdo diastdlica também tende a aumentar.
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b)

i Xi yi (xi-x(barra))(yi-y(barra))  (xi-x(barra))* (yi-y(barra))?

1 138 82 -3,79 16,65 0.86

2 130 ?1 -31,63 15,37 65,12

3 135 100 18,44 1,17 291,38

4 140 100 103,79 36,97 291,38

5 120 80 40,79 193,77 8,58

6 125 90 63.06 79.57 49,98

7 120 80 40,79 193,77 8,58

8 130 80 11,49 15,37 8.58

9 130 80 11,49 15,37 8,58

10 144 98 151,91 101,61 227,1

11 143 105 200,4 82,45 487,08

12 140 85 12,59 36,97 4,28

13 130 70 50,69 15,37 167,18

14 150 100 274,49 258,57 291,38
Soma 1875 1241 944,51 1062,98 1910,06

2 -0y - )

O coeficiente de correlacdo de Pearson € 0.46,
0 que indica uma correlagcdo positiva e
moderada entre a pressdo sistdlica e diastdlica
dos pacientes.

e T

_ 944.51
J1062.98%1910.06

=0.66

r

Secao 3: Probabilidade

Exercicio (3.1)

a) Existem quatro ases em um baralho de 52 cartas. Assim P(A) = 4/52 =1/13.
Metade as cartas (as de naipe ouros e copas) sdo vermelhas. Assim, P(V) =26/52=1/2.
Cada naipe tem 13 cartas. Assim, P(E) = 13/52 =1/4.

b) Hd& duas cartas que sdo, ao mesmo tempo, ases e vermelhas (as de ouros e as de copas). Assim,
P(A n V) =2/52=1/26.
Hd& somente uma carta que €, ao mesmo tempo, &s e de espada. Assim, P(A n E) = 1/52.
Nenhuma carta é, ao mesmo tempo, vermelha e de espada. Assim, P(V n E) =0, ou seja, os
eventos V e E sGo mutuamente exclusivos.

c) PIAOV)=P(A)+P(V)-P(AnV)=1/13+1/2-1/26=(2+13-1)/26 =14/26 =7/13.
P(AOE)=P(A)+P(E)-P(ANnE)=1/13+1/4-1/52=(4+13-1)/52=16/52 = 4/13.
P(VOE)=P(V)+P(E)-P(VnE)=1/2+1/4-0=(2+1)/4 = 3/4.
d) P(A|V)=P(A n V)/P(V)=(1/26)/(1/2) = 1/13. Ou seja, como, das 26 cartas vermelhas, duas sdo
ases, entGo P(A| V) =2/26 =1/13.
Como P(A|V) =P(A), os eventos A e V sGo independentes.
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e) P(V|E)=P(V n E)/P(E) =0/(1/4) = 0. Ou seja, como nenhuma carta de espada & vermelha, entdo
P(V|E)=0.
Como P(V | E) #P(V), os eventos V e E nGo sdo independentes.

f.1) O fato da primeira carta retirada ter sido um &s ndo altera a probabilidade de que a segunda
carta seja um ds, pois a primeira carta foi devolvida ao baralho, tornando, assim, a segunda retirada
um experimento idéntico dquele da primeira retirada. Entdo, os eventos Al e A2 sdo independentes:
P(A2| A1) =P(A2) = 4/52=1/13.

f.2) Como os eventos Al e A2 sGo independentes, P(A1 n A2) = P(A1) xP(A2) =1/13x 1/13=1/169.

Exercicio (3.2)
a) Espaco amostral do experimento:
E={ (D,D,D);
(D, D Dy, (D D Dy, (D DDy,
(D,DIB);(D,B,D);(BID,D);
(D,D,D) 1, onde a virgula substitui o simbolo da intersecdo “n”.

b) A probabilidade de uma pessoa dalténica é P[D]=1/4 e p[ D 1=(1-1/4)= %4,
Seja X o nuUmero de pessoas dalténicas. Entdo, X pode assumir os valores 0, 1, 2 ou 3.

P(D,

D)1 =p[P1xP[D]xPD =P D)) = (3/4)

P[(D, ,D) U (D,D,D) U (D,D,D)]

PI(D, ,D_)]+P[(_D,D,D)]_+|:>[(D,D,DH B B
{PID1xP[D1xP[D1}+{P[DIxP[D]xP[D}+{P[D]xP[D]xP[D]}
(1/4) x (3/4) x (3/4) + (3/4) x (1/4) x (3/4) + (3/4) x (3/4) x (1/4)

(174) x (3/4)2 + (1/4) x (3/4)2 + (1/4) x (3/4)2
3x (1/4) x (3/4)2

b.1) P[X=0]
b.2) P[X=1]

T
Sl Sl Tl

P[(D,D,l_)) U (D,B, D) O (B,B,B)]

(DD, Dy+p(D,D,Dy+pD,D Dy
(1/4) x (1/4) x (3/4) + (1/4) x (3/4) x (1/4) + (3/4) x (1/4) x (1/4)
(1/4)2x (3/4) + (1/4)2x (3/4) + (1/4)2x (3/4)

3x(1/4)2x (3/4)

b.3) P[X=2]

b.4) P[X=3]= P[(D,D, D)
= P[D1xP[D]xP[D]
= (PIP]e = (1747

c) Se definirmos como “sucesso” o evento D, teremos como “fracasso” o evento D .
Assim, podemos identificar o seguinte padrdo no cdlculo das probabilidades em b) :
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Probabilidade Probabilidade de
de sucesso (p) fracasso (1-p)

PIX=1] = 3 « {'\1*,'"4@}: (3/4f2~* | Niimero de fracassos
*
|

Numero de sucessos

De quantas maneiras podemos ter
| sucesso em 3 experimentos

O mesmo ocorre com as outras probabilidades

PIX=0] = (3/4)2=1x (1/4)°x (3/4)3
PIX=2] = 3x (1/4)2x (3/4)'
PIX=3] = (1/4)2=1x (1/4)2x (3/4)°

Este padrdo é o que vamos definir como o Modelo Probabilistico Binomial, na secdo 5.

Com um modelo para calcular as probabilidades que desejamos, ndo necessitaremos de passar por
fodo o processo de enumerar o espaco amostral.

Um experimento aleatério com somente 3 pessoas gerou um espaco amostral de tamanho 8. Se
sortearmos 4 pessoas, o espaco amostral terd 16 pontos. Com 5 pessoas, serdo 32 pontos e, assim por
diante, crescendo sempre em poténcia de 2. No entanto, usar um modelo probabilistico para
calcular probabilidades nos poupard deste trabalho.
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Exercicio (3.3)

Observe que P(D) + P(ND) =1

Observe que P(M) + P(F) =1

Observe que:

P(DAM) + P(DnF) +
+P(NDAM) + P(NDAF) =1

Tabela 3.1
Sexo
Daltonismo Total
Masculino Feminino
Presente 423 65 488
Ausente 4848 4664 9512
Total 5271 4729 10.000
Sejam os eventos: D= {apessoa escolhida é Dalténica}
ND = {a pessoa escolhida é N&o Dalténica}
M= {a pessoa escolhida é do sexo Masculino}
F = {apessoa escolhida é do sexo Feminino}
ltem (1)
a) P(D) = 488/10.000 = 0,0488
b) P(ND) =9512/10.000 = 0,9512
c) P(M) = 5271/10.000 = 0,5271
d) P(F) = 4729/10.000 = 0,4729
e) P(DnM) = 423/10.000 = 0,0423
f) P(DnF) = 65/10.000 = 0,0065
9) P(ND O M) = P(ND) + P(M)-P(NDnM) =
9512/10.000 + 5271/10.000 - 4848/10.000 = 0,9935
h) P(ND O F) = P(ND) + P(F)-P(NDnF) =

9512/10.000 + 4729/10.000 - 4664/10.000 =0, 9577 |

i) P(D|M)=P(DnM)/P(M) = 0,0423/0,5271 = 0,0803
i) P(D|F) =P(DnF)/ P(F) =0,0065/0,4729 = 0,0137

k) P(ND|M) = P(NDAM)/ P(M) = 0,4848/0,5271 = 0,9197
) P(ND|F)=P(NDnF)/ P(F) = 0,4664/0,4729 = 0,9863

ltem ()

P(D) = 0,0488

P(D| M) = 0,0803 # P(D)

Observe que:
P(D|M) +P(ND|M) =1
P(D|F) +P(ND|F) =1

Portanto, os eventos “ser dalténica” e “ser do sexo masculino” ndo sdo independentes
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Exercicio (3.4)

Considere os seguintes eventos de interesse:
S = nascer com menos de 37 semanas de gestacdo (prematuro)

S = nascer com mais de 37 semanas de gestacdo (ndo-prematuro)
B = nascer com menos de 2500 gramas (baixo peso)

B = nascer com 2500 gramas ou mais (peso normal)
De acordo com o enunciado do problema, tfemos que
P[S]=0.142. niso, P[s]=1-P[s]=1-0,142= 0,858

P[B|S]= 0218 ¢ P[B|S|= 0,023
a1) P[BnS]=?

Da regra que define a probabilidade condicional de um evento, tfemos que

PB]5]= P[Bn S]

P[s]

Assim, P[B n S| = P[B|S]|xP[S]= 0,218x0,142=0,031

.Entdo, P[Bn S| =P[B|S]|xP[S]

a.2) P[B n S} =7 Usando a mesma regra usada no item a.1 :

P[B n E] = P[B | E]xp[ﬂ = 0,023%0,858=0,020

b) Probabilidade de que um bebé nasca com baixo peso

O evento B é a unido de dois eventos mutuamente exclusivos : *nascer com baixo peso e ndo

prematuro” [B n EJ e ""nascer com baixo peso e prematuro” [B n S] . Assim, pela regra do cdilculo
da probabilidade da unido de dois eventos, temos que
P#)=P([Bns]O[BnS])=P((Bas])+P(Bn5])

=0,031+0,020=0,051

c) P[S|B]=?
P[Bn S|
Pela regra da probabilidade condicional, P[S|B] ZW' Assim, usando as probabilidades

calculadas nos itens anteriores, tfemos que

0,031
P[SlB] - 0,051

9

=0,608
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A probabilidade de que a gestacdo de um bebé tenha durado menos do que 37 semanas, dado
gue ele nasceu com baixo peso é de 0,608.

Exercicio (3.5)

Tabela 3.2
Situacdo Resultado do Papanicolau
da paciente Total
Positivo Negativo
Com cancer 94 6 100
Sem cdancer 250 250 500
Total 344 256 600

Sejam os eventos: ter cncer}
ndo ter cancer}
teste papanicolau positivo}

teste papanicolau negativo}

Z ouwD

{
{
{
{

a) Prevaléncia do céncer = 100/600=0,1617

b) (Pessoas com céncer e teste positivo) + (Pessoas sem cancer e teste negativo) = 94 + 250 = 344

c) (Pessoas com cancer e teste negativo) + (Pessoas sem cdncer e teste positivo) = 6 + 250 = 256

d) Sensibilidade: P(P|C) = 94/100 = 0,94

e) Especificidade: P(N|S) =250/500 = 0,50

f) Valor de Predicdo Positiva: P(C|P) = 94/344 =0,27

g) Valor de Predicdo Negativa:  P(S|N) =250/256 = 0,98

h) Proporcdo de Falsos Positivos: P(S|P) =250/344 =0,73
i) Proporcdo de Falsos Negativos:  P(C|N) = 6/256 =0,02
Observe que:

Valor de Predicdo Positiva + Proporcdo de Falsos Positivos =1

Valor de Predicdo Negativa + Propor¢cdo de Falsos Negativos = 1
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Secdo 4: Avaliagcdo da Qualidade de Testes Clinicos

Exercicio (4.1)

a) Propor¢cdo de falsos positivos: PFP=P(D |+)
b) Valor de Predicdo Negativa: VPN =P( D | -)
c) Especificidade: e=P(-| D)
d) Valor de Predicdo Positiva: VPP =P(D|+)

e) Proporcdo de falsos negativos: PFN = P(D | -)

f) Sensibilidade: s=P(+]|D)

Exercicio (4.2)

51
a) Sensibilidade :  §=p(+|D) = > =0,98

—\ 232
Especificidade: e¢=P (-1D) =333 =0,97

b) Prevaléncia na populacdo:p =0,179

nimero de doentes na amostra _ 32

Prevaléncia na amostra: tamanho total da amos tra 290

=0,1793= p

Como a prevaléncia da doenca na amostra é préoxima da prevaléncia na populacdo, podemos

calcular VPP e VPN diretamente da tabela.

51

VPP:P(D|+):5—7:O,89 PFP =1-VPP =0,11
— 232
VPN =P (DI- ):%=0,996 PFN = 1-VPN = 0,004

c) Suponha gue p <<0,179. Entdo, VPP << 0,89 e, dai, PFP >>0,11. Portanto, um resultado positivo no
teste tem uma probabilidade considerdvel de ser um falso positivo. Como o tratamento é caro,
ndo podemos correr um risco de estar fratando um “falso positivo” com muita frequéncia (PFP).
Assim, o melhor procedimento diante de um resultado positivo é fazer mais investigacdes com

outros testes de diagndstico.
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Exercicio (4.3)

Resultados do Teste 1

Infarto agudo Diagndstico do Teste Total
do miocdrdio Positivo (CFC = 80) Negativo (CFC < 80)
Doente (D) 215 15 230
N&o doente (P) 16 114 130
Total 231 129 360
Resultados do Teste 2
Infarto agudo Diagndstico do Teste Total
do miocdrdio Positivo (CFC =280) | Negativo (CFC < 280)
Doente (D) 97 133 230
N&o doente (D) ] 129 130
Total 98 262 360
a) _ _
s1:P(+ID)=£=O,93 S2=P(+ID)=9L=0,42
Teste 1: 230 Teste 2: 230
—, 114 —, 129
P(-1D)=—-=0,88 P(-1D)=—-=0,99
e=P(-1D)=13; :=P(-1D)=13;

O Teste 1 tem sensibilidade e especificidade bastante altas, o que ndo ocorre com o Teste 2, que
tem uma especificidade muito alta e uma sensibilidade muito baixa. Assim, o Teste 1 é o teste mais
sensivel denfre os dois e o Teste 2 é o teste mais especifico. A qualidade do diagndstico baseado
nesses testes, medida pelos Valores de Predicdo Positiva e Negativa, depende da prevaléncia da
doenca na populacdo onde eles serdo usados. Conforme for o objetivo do procedimento (descartar
ou confirmar a presenca da doenca), um ou outro teste serd mais Util, como veremos no préximo

item.

b) Considerando que os testes seriam aplicados numa populacdo cuja a prevaléncia de infarto
agudo no coracdo € aproximadamente igual a prevaléncia da amostra (230/360=0,64),

poderemos calcular os valores de predicdo positiva e negativa diretamente da tabela.

215
Teste 1: VPP, =P(DI+)=2-"-=0,93 PFP; = 1-0,93 = 0,07
— . 114
VPN,=P(DI-)=1-5=0,88 PFN; =1-0,88=0,12

Observacdo: a coincidéncia do valor da sensibilidade com o valor do VPP, assim como do valor
da especificidade com o valor do VPN, para o teste 1, ndo € regra. Apenas aconteceu porque os
denominadores sGo muito parecidos. Isso ndo ocorrerd com o teste 2, como veremos a seguir.
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97

Teste 2: VPP,=P(DI+)=70-=0,99 PFPy=1-0,99 =0,01
129
VPN2=P(DI—)=2§=O,49 PFNy = 10,49 = 0,51

c)
c.1) O Teste 2 serd mais Util para confirmar a doenca do que o Teste 1, pois o VPP do Tese 2 € mais
alto (99%) do que o VPP do Teste 1 (93%).
c.2) O Teste 1 serd mais Util para descartar a doenca do que o Teste 2, pois o VPN do Tese 1 € mais
alto (88%) do que o VPN do Teste 2 (49%).

Comentdrios sobre os testes: na escolha de qual teste deve ser usado, devemos estar atento ao
objetivo do procedimento e & prevaléncia da doenca na populacdo onde ele for aplicado. Nesta
andlise, vamos considerar que a populacdo de trabalho tem uma prevaléncia de infarto no coracdo
aproximadamente igual & prevaléncia desse estudo (64%). Se o objetivo do procedimento
diagndstico for o de confirmar a doenca, o Teste 2 deve ser usado, pois seu VPP é bastante alto
(99%), isto é, um paciente que tenha o resultado positivo no Teste 2 tem grande probabilidade de
estar doente. Por outro lado, se o objetivo for descartar a doenca, o Teste 2 ndo deve ser mais usado,
pois seu VPN é muito baixo, levando a uma Proporcdo de Falsos Negativos muito alta (51%). Assim,
serd preferivel usar o Teste 1, que apesar de ter uma Proporcdo de Falsos Negativos considerdvel
(12%), € melhor do que o Teste 2 nesse ponto. Numa populacdo onde a prevaléncia de infarto for
menor do que 64%, os valores de VPN para os dois testes v@o aumentar e, entdo, a utilizacdo do
Teste 1 para descartar a presenca da doenca serd mais confidvel (a proporcdo de falsos negativos
iréd diminuir). Como j& sabemos, quanto menor € a prevaléncia, maior € o valor de VPN e menor é o
valor de VPP.

Exercicio (4.4)
a) O VPP aumenta a medida que a especificidade aumenta, com sensibilidade e prevaléncia fixas.
b) O VPN aumenta & medida que a especificidade aumenta, com sensibilidade e prevaléncia fixas.

c)
i) VPP aumenta aproximadamente em 0,23 quando se passa de um teste com especificidade
igual a 0,7 para 0,95, com p =0,5.

i) VPP aumenta aproximadamente entre 0,02 e 0,06, dependendo do valor da especificidade,
quando se passa de um teste com sensibilidade igual a 0,7 para 0,95, com p =0,5.

i) O teste serd poderoso para confirmar a presenca da doenca se ele tiver uma PFP pequena, o
que significa que seu VPP é grande. Ou seja, haverd uma alta probabilidade de um paciente
ser doente dado que seu resultado no teste foi positivo.

iv) Deseja-se, neste caso, um teste com VPP alto. Desse modo, devemos aumentar a
especificidade do teste, pois, como foi mostrado nos itens (i) e (ii), o aumento da
especificidade provoca um maior acréscimo no VPP.

d)
i) VPN aumenta aproximadamente em 0,003 quando se passa de um teste com especificidade
igual a 0,7 para 0,95, com p = 0,05.

i) VPN aumenta aproximadamente em 0,019, quando se passa de um tfeste com sensibilidade
igual a 0,7 para 0,95, com p = 0,05.

iii) O teste serd poderoso para descartar a presenca da doenca se ele tiver uma PFN pequena, o
que significa que seu VPN é grande. Ou seja, haverd uma alta probabilidade de um paciente
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ndo ser doente dado que seu resultado no teste foi negativo.

iv) Deseja-se, neste caso, um teste com VPN alto. Desse modo, devemos aumentar a
sensibilidade do teste, pois, como foi mostrado nos itens (i) e (i), o aumento da
sensibilidade provoca um maior acréscimo no VPN.

Exercicio (4.5)

a) Se a faixa de referéncia é de 80%, o limite inferior € o percentil 10. Assim, espera-se que 90% das
mulheres sadias esteja acima do limite inferior e 10% esteja abaixo deste limite.

b) Um método para diagndstico de anemia baseado neste valor inferior de referéncia daria
resultado:

negativo, se a paciente tivesse valor de hemoglobina maior do que 11 g/dl;
positivo,  se a paciente tivesse esse valor menor do que 11 g/dl.

Como sabemos, a especificidade de um teste € estimada como sendo a frequéncia de negativos
enfre as pessoas sadias. Nesse problema, todas as mulheres sdo sadias, e 90% tém valores maiores do
que 11 g/dl, sendo consideradas negativas. Assim, estimativa da especificidade € justamente 90%.
Esse € um valor aproximado, j& que a propria faixa é aproximada.

c) Como também sabemos, a sensibilidade de um teste é estimada como sendo a frequéncia de
positivos entre as pessoas doentes. Aqui, a sensibilidade desse método ndo pode ser calculada
somente com esses dados, pois precisamos de uma amostra de pessoas doentes para sabermos
quantas delas serdo consideradas positivas pelo método.
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Secado 5: Distribuicoes de Probabilidade: Binomial e Poisson

Exercicio (5.1)

X:n° de pessoas com Rh negativo em um grupo de n=4

Valores que X pode assumir: x =0,1,2,3 ou 4
Probabilidade de uma pessoa ser Rh negativo: p = 0,10

Desse modo, X ~ Binomial (n=4,p=0,10)
. — — 4 X 4-x
Assim, P(X=x)= N 0,10*(1-0,10) parax=0,1,2, 3ou 4

Estamos interessados em saber qual é a probabilidade de que todas as 4 pessoas desse grupo
sejam Rh negativo, ou seja, estamos interessados em saber qual é a probabilidade da varidgvel X
assumir o valor 4 (P[X=4]).

41
410

P(X:4):(j)~ 0,10% (1-0,10)* *= -0,10%(0,90)°=1-0,0001- 1=0,0001

Quando a probabilidade de uma pessoa ser Rh negativo € 10%, a probabilidade de que todas as
4 pessoas de um grupo sejam Rh negativo é 0,01%.

Exercicio (5.2)

Y:n° de criancas com olhos azuis numa familia de 3 filhos (n=3)

Valores que Y pode assumir:y =0,1,20u 3
Probabilidade de uma crianca ter olhos azuis: p = 0,25

Desse modo, Y ~ Binomial (n=3,p=0,25)
3 : 3y
Assim, P(Y:)’):(y)‘ 0,25"(1- 0,25 paray=0,1.20u3

Pelo menos duas criangas devem ter olhos azuis, ou seja, 2 ou todas as 3 criangas. Assim, estamos
interessados na probabilidade de Y assumir valores maiores ou iguais a 2, ou seja, os valores 2 ou 3.

P[Y22] = {P[Y=2]+P[Y=3]} = (3)0,252-(1—0,25)3‘2 ¥ (2)0,253-(1—0,25)3‘3

3-’ 2 1 3-/ 3 0
= 517 0.25%(0.75)) & $70-0,25%(0.75)
= 3.0,0625.0,75 + 1.0,0156.1 = 0,1406 +0,0156 = 0,1562

A probabilidade de que pelo menos 2 das 3 criancas de um casal de olhos azuis também tenham
olhos azuis € de 15,62 %.
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Exercicio (5.3)

X: n° de unidades do medicamento vendidas em 1 dia

Valores que X pode assumir: x=0, 1, 2, ... (até um limite mdximo desconhecido)
NUmero médio de unidades do medicamento vendidas por dia: 3 (A = 3)

Supondo X ~ Poisson (A = 3)

-3 H4x
e -3
Assim, P(X=x)= =7 parax=0,1,2,.. (e=272)
a)
o o
S N
N I\
o o
o
o
©
- S
&
S

o

Numero de unidades vendidas por dia
Note que a distribuicdo de camento vendidas por dia é

assimétrica com concentracdo & esquerda, isto €, nos valores mais préximos do valor esperado (3).
Para valores maiores ou iguais a 12, a probabilidade € tdo pequena que pode ser considerada igual
a zero.

b) P[Xentre 7 e 11] = P[7 < X < 11] = {P[X=7]+ P[X=8]+ P[X=9]+ P[X=10]+ P[X=11]}
Do grdfico em a), temos que :
P[Xenftre 7e 111 =0,0216 + 00,0081 + 0,0027 + 0,0008 + 0,0002 = 0,0334

A probabilidade de que sejam vendidas entre 7 e 11 unidades do medicamento por dia é de
3.34%.

c) Considerando que a procura pelo medicamento durante os dias da semana se mantém
constante e que o que ocorre em um dia € independente do que ocorre em outro dia, podemos
concluir que o nUmero médio de unidades do medicamento vendidas em 1 semana é de 7 x 3 = 21
unidades. Assim, o nUmero de unidades do medicamento vendidas em 1 semana tem distribuicdo de
Poisson com meédiaigual a 21.
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d)Y: n° de unidades do medicamento vendidas em 1 semana (7 dias)

Valores que Y pode assumir: y =0, 1, 2, ... (até um limite mdximo desconhecido)
NUmero médio de unidades do medicamento vendidas em 1 semana: 21 (A = 21)

Supondo Y~ Poisson (A = 21).

e 2L 21
Assim, P(Y=y)=T ,para y=0,1,2,... (e=272)
e— 21. 21100
P (¥ =100)=17-"""—"= 0,0000000000000000000000000000000000135 (1,35 x 10|

(uma probabilidade baixissimalll)

Exercicio (5.4)

X: n° de meninos de dalténicos em um grupo de n=4
Valores que X pode assumir: x=0,1,2,3 ou 4
Probabilidade de um menino ser dalténico: p = 0,08

Portanto, X ~ Binomial (n=4,p=0,08)

4 X - x
Assim, P(X:x):(x)O,OS'(1—0,08)4 parax=0,1,2, 30u 4

A probabilidade de 3 meninos ndo serem daltbnicos num grupo de 4 meninos € igual a
probabilidade de 1 menino ser dalténico num grupo de 4 meninos, ou seja P(X=1):

4!
1/3/

P(le):(4)0,081~(1- 0,08 )*= -0,08(0,92)=4 0,08 0,78=0,25

1

Exercicio (5.5)

o . . . . . . . . . .
X:n~ de animais que sobrevivem em n animais submetidos ao experimento cirdrgico
Valores que X pode assumir: x =0,1,2,...,n
Probabilidade de um animal sobreviver é p = 2/3.

a) Distribuicdo de probabilidade de X: X ~ Binomial (n=5, p=2/3)

0 5
5\(2\V (1 5/ 1 1
( ) (0) 3 (3) 0/5!/ 243 243~
]\ 3 3/ 1747 381 T 243
pix=2)=3 (2] (L2524 L1 4 o 165
72\ 3 3] 213/ 927 243 7
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2
1 5/ 8 1 8 1
E) =3/2027 97 0277970

1
5/ 16 1__16
) Sarrer 3T 243 0

5 0
2 1 5/ 32 32
)(5)(5) =5r07 243 Tl a3 =012

Note que P(X=0) + P(X=1) +P(X=2) +P(X=3) + P(X = 4) + P(X = 5) = ]

b)

i. P(X=3)=033
i. P(X21)=1-P(X=0)=1-0,004 = 0,996

ii. “Mais de 2 animais ndo sobreviverem” € o mesmo que no “no Mdaximo 2 animais sobreviverem”:

P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)+P(X = 2) = 0,004 + 0,041 + 0,165 = 0,210

c) Se 60 animais se submeterem a essa cirurgia, espera-se que, em média, 60 x p = 60 x 1/3 = 20 ndo

sobrevivam.

Exercicio (5.4)

o ~ .
X:n— de sementes que ndo germinam em um pacote com 10 sementes

Valores que X pode assumir: x =0,1,2,...,10
Probabilidade de uma semente ndo germinar: p = 0,2

X ~ Binomial (n=10,p=0,2)

10 x - x
Assim, P(X:x):( X ) 0,2%0,8" parax=0,1,2,...,10

a) P(X>4)=1- P(X<4)=1-(P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)+P(X=3)+P(X=4))

=1-0,9672=0,0328

P(x=0) :(1(()) ) 0,2°0,8'°=0,1074

P(Xx=1)= 110 0,21 0,8°=0,2684
P(x=2)= 13)0,22. 0,8%=0,3020
_ (10 3 7_
P(x=3)=| ).0,2.0,8 =0,2013
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10

P(X:4):(4

) 0,2%0,8°=0,0881

b) O nUmero esperado de pacotes indenizados quando 1000 sdo vendidos é 1000 vezes a
probabilidade de um pacote serindenizado, ou seja, 1000 x 0, 0328 = 33 pacotes.
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Exercicio (5.7)

X: n° de coldnias de bactérias por 10 ml de dgua de um lago.
Valores que X pode assumir: x=0, 1, 2, ... (até um limite mdximo desconhecido)

Supondo X ~ Poisson (A = 3)

-3
e 3"

x/!

Assim, P(X=x)= parax=0,1,2,.. (e=272)

a) Qual a probabilidade de ndo se achar nenhuma coldénia em 10 ml de dgua desse lago 2

-3 40 -3

P(X=0 = =
( 0! 1 2,723

b) Qual a probabilidade de se achar pelo menos duas colénias em 10 ml de dgua desse lago 2

P(X>2)=1-P(X<1)=1-(P(X=0)+P(X=1)|=1-(0,05+0,15)=1- 0,20=0,80

P(X=0)=0,05 pelo item ()
-3 51 -3

p(x=1)=¢"3-272"3_ 3 _45
17 1 2,723

c) O volume de dgua triplicou.

X: n° de colénias de bactérias por 30 ml de dgua de um lago.
Portanto, a média de X passa a ser A = 3 x 3 = 9 coldnias por 30 ml de dgua.

e % 9"
Assim, P(X=x)=——

N parax=0,1,2,.. (e=272)

P(X<4)=(P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)+P(X=3)+P(X=4))
e %90 %9l 7992 %93 094
= + + + + =
0/ 1/ 2! 3/ 41
(0,000123+0,001111+0,004998+0,014994+0, 033737 ) =0,056074

Exercicio (5.8)

a) Seja X o nUmero de filhos por mulher na populacdo em estudo. X ~ Poisson(JA= 2.5). Para
atender ao critério de selecdo, a mulher deve ter 3 filhos ou mais. Assim, a probabilidade que
uma mulher selecionada aleatoriamente da populacdo atenda ao critério de selecdo é

calculada como
P(X23)=1-P(X<3)=1-P(X<2)=1-[P(X =0)+P(X =1)+P(X =2)]

P(X 23)=1-P(X <3)=1-[0.082+0.205+0.257] =1-0.544 = 0.456

b) Seja Y o nUmero de mulheres, em 10 selecionadas na populacdo em estudo, que atendem co
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critério de selecdo. A distribuicdo de probabilidade de Y pode ser o modelo binomial com n=10 e
probabilidade de sucesso p=0.456. Assim, a probabilidade que mais de 7 mulheres atendam ao
critério de selecdo é calculada como

Y ~ Bin(n =10; p =0.456)
P[Y >7]=P[Y =8]+P[Y =9]+ P[Y =10]

Secdo 6: Distribuicoes de Probabilidade: Normal

Exercicio (6.1)
X: quantidade de ferro sérico de individuos sadios

X ~Normal (u=100; o = 25)

a) Quantidade média de ferro sérico em individuos desta populacdo: y = 100 mcg/dl
Desvio padrdo da quantidade de ferro sérico nesta populacdo: g = 25 mcg/dl

b) Representacdo grdfica da funcdo de densidade de probabilidade da varidvel X:

68,3% dos valores de X estdo dentro do intervalo [u £ o] = [100 = 25] = [75; 125] mcg/dl
95,4% dos valores de X estdo dentro do intervalo [u £ 20] = [100 £ 50] = [50 ; 150] mcg/dl
99.7% dos valores de X estdo dentro do intervalo [u £ 30] = [100 £ 75] = [25; 175] mcg/dl

o _ .94,5%

M |

¢) Equacdo da varidvel normal padrdo Z: | [£=

~ X-100 |
Neste caso, | |[£755
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d)

Um valorde X | Corresponde P(X<x)= Um valor de X | Corresponde P(X=x) =
iguala ... a iguala ... a
Ziguala... Ziguala...
25-100 _ 3 P(Z<-3) = 100 + 3x25 P(Z=3) = P(Z<-3)
25 25 - 0.0014 =175 3 =0,0014
100-2x25 P(Z<-2) = 100 +2x 25 Da tabela
=50 -2 0,0228 =150 1=2 0,0228
100-1x25 Da tabela 125- 100 —1 P(Z=1) = P(Z=-1)
=75 =-1 0,1587 125 25 - =0,1587
59-100 _ 1.4 P(Z<-1,64) = 100 + 1,64 x 25 P(Z=1,64)=P(Z<-1,64)
59 25 - 0,0505 =141 1,64 = 0,0505
100-1,28 x 25 P(Z<-1,28) = 100 + 1,28 x 25 Da tabela
= 68 -1,28 0,1001 =132 7=1,28 0,1001
100-0,68 x 25 Da tabela 117- 100 —0.4 P(2=0,68) = P(Z<-0,68)
=83 7=-0,68 0,2483 117 25 - 0,2483
90-100 _ 0 P(Z<-04) = 100 +0,4x 25 P(Z=0,4) = P(1<-0,4)
90 25 - 0.3446 =110 0.4 =0,3446
0]
P(68< X <110) = P(68;5100 <7< “02_5100j = P(-1,28< Z £0,40)

=P(Z<0,40)-P(Z <-1,28)=0,6554-0,1005 = 0,5551

Em uma amostra aleatdria de 500 individuos sadios desta populacdo, esperamos que
500 x 0,555149 =276
tenham quantidade de ferro sério entre 68 e 110 mcg/dl.

(i)
Devemos ter P(x; < X <x9)=0,50 e (100 -x;) = (xo — 10022pela simetria em torno da média.

~ [x-100  x,-100
P(x<X<x,]=P > <z<:

IP(ZI<Z<Z2)=0,SO

Pela simefria de Z em torno da média, z1=-zp € entdo: P(— 22<Z<Zz):0550

P(Z>2,)=P(Z<- 5,)=1 0= 2202025
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Na Tabela Z vemos que P(Z <-0,67) = 0,251429 = 0,25. Portanto, -zp =-0,67 e zp=0,67.

Assim:
x,- 100
=" %= x,=100- 2; 25=100- 0,67. 25=100~ 17=83
x,- 100
e =5= 5, =100+2, 25=100+0,67 25=100+17=117

Portanto, o intervalo simétrico em torno da média 100 que abrange 50% das quantidades de ferro
em individuos sadios & [83;117] mcg/dl.

(iii)
Devemos ter P(x; < X <x9)=0,95 e (100 -x;) = (xp — 100) pela simetria em torno da média.

| x- 100 x,— 100 B _
P(x1<X<x2)—P >3 <Z<25 —P(z1<Z<zz)—O,95

Pela simefria de Z em torno da média, z1=-zp € entdo: P(— Zz<Z<Zz):0a 95

1- 0,95 0,05
2 2

P(Z>z,)=P(Z<-z,)= =0,025

Na Tabela Z vemos que P(Z <-1,96) = 0,024998 = 0,025. Portanto, -z =-1,96 ez, =1,96.

Assim:
x,- 100
2;—2— Z,=x,=100- z, 25=100- 1,96-25=100- 49=51
x,— 100
2527=z2=> x,=100+2z, 25=100+01,96 25=100+49=149

Portanto, o intervalo simétrico em torno da média 100 que abrange 95% das quantidades de ferro em
individuos sadios € [51;149] mcg/dl.

Exercicio (6.2)

X: concentracdo sérica de tiroxina T4(D) em cdes machos sadios
X ~Normal (u=2,04;0=0,78)

)]
2,81-2,04

)

i P(X<2,81)=P(Z< j:P(Z<O,99):O,839O

Edna A. Reis e Ilka A. Reis - Departamento de Estatistica — UFMG 72



1,8-2,04
> -

i) P(Xx>18) :P(Z 073

j:P(Z >-0,31)=P(Z <0,31) =0,6217

1,01-2,04 2,50-2,04
<Z<
0,78 0,78
=P(2<0,59)-P(Z<-1,32)=0,7224-0,0934 = 0,6290

P(I,OISXSZ,SO):P( ]:P(—1,3QSZSO,59)

i)

b)
P(2,20< X £3,80) :P(%SZS%] = P(0,21< Z £2,26)

=P(Z<2,26)-P(Z<0,21)=0,9881-0,5832 =0,4049

Assim, em 200 cdes sadios, esperamos 200 x 0,4049= 81 cdes com concentracdo sérica entre
2,20 e 3,80 mcg/100ml.
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c)

Devemos ter P(x; < X <x9)=0,98 e (2,04 —x;) = (xo —2,04) pela simetfria em torno da média.

0208 x;m204| 008
</< = < < et
0.78 20.78 (2197 <2,)=0,

P(xl<X<x2):P

Pela simefria de Z em torno da média, z1=-zp € entdo: P(— Zz<Z<Zz):O’98-

1-0,98 0,02 _

P(Z>ZZ)ZP(Z<— zz): > >

0,01

Na Tabela Z vemos que P(Z <-2,33) = 0,0099 =0,01. Portanto, -z, =-2,33 e zp = 2,33.

Assim:
x,- 2,04
————=-2,=2x,=2,04-2,0,78=2,04- 2,33 0,78=2,04-1,82=0,22
0,78
Xy 2,04_ B B 3 3
W—Z2=> x,=2,04+2,0,78=2,04+2,33 0,78=2,04+1,82=3,86

Portanto, o intervalo simétrico em torno da média 2,04 que abrange 98% das concentracdes séricas
em cdes sadios é [0,22 ; 3,86] mcg/100ml.

Exercicio (6.3)

X: tempo de gestacdo de um bebé&, em dias.
X ~Normal (un=268; 0 =15)

a) Uma crianga serd considerada prematura se o seu tfempo de gestacdo for inferior a 247 dias, ou
seja, se X<247. Entdo, devemos calcular P[X<247].

X - 268<247— 268 |

P(X <247)padronixand0:P 15 15 —P(Z<-1,40):0,0808

Assim, a porcentagem de criangas nascidas prematuramente serd de 8,08% .

b) Para que uma crianca ndo seja considerada prematura, seu tempo de gestacdo tem que ser
maior do que um valor, digamos a . E o valor a € aquele que deixa 4% dos tempos de gestacdo
abaixo dele. Ou seja, o valor a é tal que P(X < a) = 0,04. O valor a é o percentil de ordem 4 (ou 4%).

Encontrando o valor de a

X -268 a- 268 a-268

< =PlZ<

15 15 ) (

P ( X <a ) padronixando = P ( ): 0,04

Na tabela Z, o valor que deixa, aproximadamente, 4% da drea abaixo dele é o -1,75.
Assim, (a-268)/15=-1,75. Entdo, a = (-1,75 x 15) + 268 = 241,75.
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Desse modo, para que uma crianca ndo seja considerada prematura pelo novo critério, seu tempo
de gestacdo tem que ser, no minimo, de 242 dias.
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Exercicio (6.4)

X: escore de Q.l.
X ~Normal (u=100; o = 15)

a) Uma pessoa serd admitida nessa organizacdo se o seu escore de Q.l. for superior a 131,5 pontos,
ou seja, se X>131,5. Entdo, devemos calcular P[X>131,5].

X - 100>131,5— 100 |
15 15 B
6P(Z>2, IO)por simetria:P(Z<— 2,10)natabela:0,0179

P(X >131 ,5)padronizzmd0:P

Assim, a probabilidade de uma pessoa escolhida aleatoriamente ser aceita nessa organizacdo é de
apenas 1,79%.

b) Para que uma pessoa seja considerada um “génio”, ela deve ter um Q.| superior a um valor,
digamos b . Esse valor b é aguele que deixa 1% dos escores de Q.l. acima dele. Ou seja, o valor b
é tal que P(X >b) =0,01 e, portanto, P(X <b) =0,99. O valor b &€ o percentil de ordem 99 (ou 99%).
Encontrando o valorb

P(X<b)pW=P( X-100 _5- 100):P( b-100

5 15 Z<15—):O’99

O valor, na tabela Z, que deixa, aproximadamente, 99% da drea abaixo dele é o 2,33.
Assim, (b - 100)/15 = 2,33. Entdo, b = (2,33 x 15) + 100 = 134,95.

Desse modo, para que uma pessoa seja considerada um “génio”, ela deve ter um Q.| superior a
134,95 pontos.

Exercicio (6.5)

X: nUmero de coldnias por cultura de escarro em pessoas sadias
a) Ramo-e-Folhas para numero coldnias por cultura de escarro
n =44 Escala: |[1|7=17
[1]7

| 2| 23333444444
| 2] 55555556889

[3]10011 Podemos ver que a distribuicdo de
| 35556 freqUéncia do nUmero de colbdnias por
[4]01112 cultura de escarro é muito assimétrica.

| 4| Portanto, ndo podemos supor que siga
|5]14 uma esta varidvel siga a distribuicdo
| 5] 668 Normal

[6]0

|6]8

|71

[719

Edna A. Reis e Ilka A. Reis - Departamento de Estatistica — UFMG 76



b)
Faixa de Referéncia de 95%

(100- a)% = 95%

a=5

0/2=5/2=2,5
100-a/2=100-2,5=97,5

(i) Método dos Percentis

Calculada no exercicio 2.2.5.

Portanto, a Faixa de Referéncia de 95% para o nUmero de colbnias por cultura de escarro em
pessoas sadias & [22; 68] colénias, pelo método dos percentis.

(ii) Método da Curva de Gauss
Faixa de Referéncia de 100(1-a)% : [L—Z(q/2) O K+ Z(q/2) O]

Como u e s sdo desconhecidos, vamos estimd-los por ¥ = 34,3 e s =14,2 e, assim, a Faixa de
Referéncia de 95% torna-se: [* -zq/2)'s: * -7is/2)s]1 = [34.3 - 2(0,025)(14.2) ; 34,3 + 2(0,025)(14.2)]

Vamos descobrir na Tabela da Distribuicdo Normal Padronizada (Tabela Z) quem € z(g,025):
Pela definicdo, z(g,025) € 0 valor de Z tal que P(Z > z(g,025)) = 0,025.
Pela simetria em forno de zero da distribuicdo de Z, temos: P(Z < -z(g,025)) = 0,025.

Na fabela Z temos que P(Z <-1,96) = 0,024998 00,025
Portanto, -z(g,025) = -1,96 € assim, z(g,025) = 1.96.

A Faixa de Referéncia de 95% torna-se:
(34,3 - 7(0,025)(14.2) ; 34,3 + 7(0,025)(14.2)] = [34,3-1,96(14,2) ; 34,3 + 1,96(14,2)] = [6 ; 62] coldnias

Portanto, a Faixa de Referéncia de 95% para o nUmero de coldnias por cultura de escarro em
pessoas sadias &€ [6; 62], pelo método da curva de Gauss.

Note que as Faixas de Referéncia de 95% para o nUmero de coldnias por cultura de escarro em
pessoas sadias fornecida pelo dois métodos diferem bastante no limite inferior:

Método da Curva de Gauss: FR(95%) : [ 6; 62] colénias
Método dos Percentis: FR(?5%): [22; 68] colénias

Como vimos no item (a) a Curva Normal (Curva de Gauss) ndo se ajusta bem a esses dados. Assim, o
método mais indicado neste caso € o Método dos Percentis.
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Secdo 7: Intervalos de Confianca

Exercicio (7.1)

a) Populacdo: todos os pacientes atendidos no posto durante os Ultimos trés anos.
Amostra: os 70 pacientes adultos selecionados.

b) Varidvel X: idade dos pacientes desta populacdo (varidvel continua)
ParGmetro p : idade média dos pacientes desta populacdo

« Estimativa Pontualparap: *=36.86  qnos (média amostral)

N

S
Intervalo de 100(1-a)% de Confianca para p: | X~ Z a2y n FX+Z 0y ﬁ com 0<a<1

s=17,79 anos (desvio padrdo amostral)
n =70 (famanho da amostra)

« Intervalo de 90% de Confianca para y: (a amostra é grande n =70 > 30)

100(1-a) =90 w |- P B
1-a=0,90 Icﬂ =X Z(o,os)’\/_—;x"'z(o,os)'\/_—
a=0,10 " "
a/2=0,05 L[36,86— 1,64‘1\/77—’072;36,86+1,64%/77—’07—9]
Zoos5= 1,64 poisP(Z>1,64)=0,05 .

' (36,86~ 3,49,36,86+3,49]=[33,37; 40, 35|

Interpretacdo: A idade de média dos adultos que freqUientam o posto estd entre 33,37 e 40,35

anos com 90% de confianga.

* Intervalo de 95% de Confianca para u :

100(1-a) = 95 = —— -
95 _
1-a=0,95 ICM =X~ Z(o,ozs)’ \/_—;x"'z(o,ozs)' \/_—
a =0,05 n n
a/2=0,025 [,[36,86— 1,96 ——1/3’079 ,-36,86+1,96~———$’079 ]
Zoo25= 1,96 pois P(Z>1,96 ) =0,025 .
’ 4[36,86-4,17:36,86+4,17]=[32,69;41,03]

Interpretacdo: A idade de média dos adultos que freqUientam o posto estd entre 32,69 e 41,03
anos com 95% de confianga.

Comparando os dois intervalos: o IC de 95% é mais amplo que o IC de 90%.
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c) Varidvel Y: ser ou ndo analfabeto (varidvel categodrical)
Par&metro p: proporcdo de analfabetos nesta populacdo

«  Estimativa Pontual para p:  P=19/70=0,27
ou seja, 27% dos pacientes deste posto sdo analfabetos

+ Intervalo de 90% de Confianca para p: (a amostra é grande n =70 > 30)

100(1-a) =90 - = =
1-a=0,90 c?= piz(alz)\/s(l p)|_ 0,27i1,64\/3’027(¢3)]
a=0,10 '

a/2 = 0,05 £[0,27+0,09]=]0,18;0,36]

20105 =1,64poisP(Z>1,64)=0,05

Interpretacdo: A proporcdo de frequentadores adultos do posto que séo analfabetos estd entre
18% e 36% com 90% de confianca.

* Intervalo de 95% de Confianca para p:

100(1-a) = 95 '
]-a(= 0)95 ICf:[o,zu1,96\/07—627(0’73)

o =0,05 =[0,27+0,10]=[0,17,0,37]

a /2=0,025

Zoo25 =196 pois P(Z>1,96)=0,025

Interpretacdo: A proporcdo de frequentadores adultos do posto que sdo analfabetos estd entre
17% e 37% com 95% de confianca.

Comparando os dois intervalos: o IC de 95% é mais amplo que o IC de 90%.

Exercicio (7.2)

Varidvel X: producdo de leite (em litros) na primeira lactacdo de vacas desta fazenda

(varidvel continua)
Par@metro p : producdo média de leite na primeira lactacdo de vacas desta fazenda

« Estimativa Pontualparap: *=1500 |itros (média amostral)

s =300 litros (desvio padréo amostral)
n =20 (tfamanho da amostra)

+ Intervalo de 98% de Confianca para p: (a amostra é pequena n =20 < 30)

100(1-a) =98

1-a=0,98 - P o0
a=0,02 Icigz[xitlg;o,m)'\/—2]2[1500i2,539\/70
3{2—2%0—120 1219 =[1500+170]=[1330;1670] litros .

t(9; 0,01) = 2,539

Interpretacdo: A producdo média de leite na primeira lactacdo de vacas desta fazenda estd
entre 1330 e 1670 litros, com 98% de confianca.
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Exercicio (7.3)

)]

b)

c)

d)

e)

f)

Porque a informacdo sobre o parémetro (neste caso, a média da varidvel na populacdo) é
muito vaga. Por exemplo, se o intervalo de confianca para a altura média das pessoas adultas
de uma cidade vai de 1 a 2,50 metros, ndo saberemos dizer se esta cidade é habitada por
adultos que tendem a ser altos ou baixos. Além disso, ndo seria necessdrio um estudo para obter
esta informacdo, pois j& sabemos que os adultos nGdo medem menos que um metro nem mais
que 2,50 metros.

Reduzir o nivel de confianca 100(1-a) significa aumentar o valor de a, o que leva a valor menor
de z 4,2, reduzindo a amplitude do intervalo.

Por exemplo: passar de 100(1-a) = 95 para 100(1-a) = 90 significa passar de a = 0,05 para a = 0,10.
Assim, passamos de Zy/2 = Zg,025= 1,96 para Zyyo = Lo o5 = 1,64.

Desse modo, quanto menor o nivel de confianca requerido, menor serd a amplitude do

intervalo.

Esta parcela seria menor. Desse modo, quanto menor a variabilidade da varidvel, menor serd a
amplitude do intervalo.

Esta parcela seria menor. Desse modo, quanto maior o famanho da amostra, menor serd a
amplitude do intervalo.

Apenas o tamanho da amostra (n), que ele pode aumentar, e o nivel de confianca do intervalo
(100(1-a)), que ele pode reduzir. O pesquisador ndo tem controle sobre a variabilidade (o) da
caracteristica estudada.

Aumentar o famanho da amostra (n).
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Secdo 8: Conceitos Basicos de Testes de Hipoteses

Sitvagao 1:

a) Par&metro a ser testado U : tempo médio (em horas) da execucdo de uma nova
técnica para identificar bactérias em hemoculturas.

b) Hipdtese Nula Ho: 1 = 40,5 horas
Hipdtese Alternativa Hq: 1 < 40,5 horas

c) EmoTipol: Concluir que o novo método tem tempo médio de execucdo menor do que
40,5 horas quando, na verdade, seu tempo médio é igual a 40,5 horas.
Erro Tipo Il Concluir gue novo método tem tempo médio de execucdo igual a 40,5 horas
Quando, na verdade, seu tempo médio € menor do que 40,5 horas.

Sitvagao 2:

a) Par@metro a ser testado p: proporcdo de homens com mais de 65 anos de uma cidade
que morrem dentro de um ano.

b) Hipdtese Nula Ho: p = 0,04
Hipotese Alternativa Hq: p > 0,04

c) ErroTipol: Concluir que a propor¢cdo de homens com mais de 65 anos que morrem dentro de
um ano nessa cidade é maior do que 0,04 quando, na verdade, essa proporcdo é
igual a 0,04.
Erro Tipo ll:  Concluir que a proporcdo de homens com mais de 65 anos que morrem dentro de
um ano nessa cidade é igual a 0,04 quando, na verdade, essa propor¢cdo
aumentou.

Sitvagao 3:
a) Par&metro a ser testado U: peso médio (em quilos) de frangos vendidos pelo fornecedor
novo
b) Hipdtese Nula Ho: 1 = 3 quilos
Hipdtese Alternativa Hq: 1> 3 quilos

c) EmoTipol: Concluir que o peso médio dos frangos do novo fornecedor € maior do que 3
quilos quando, na verdade, o peso médio € igual a 3 quilos.
Erro Tipo Il:  Concluir gue o peso médio dos frangos do novo fornecedor é igual a 3 quilos
quando, na verdade, peso médio € maior do que 3 quilos.
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Sitvagao 4:

a) Par&metro a ser testado U : quantidade média de dcido acetil salicilico (mg por
comprimido) de certo analgésico.

b) Hipdtese Nula Ho: u=5,5mg
Hipotese Alternativa Hq: 1 # 5,5 mg

c) EmoTipol: Concluir que a quantidade média de dcido acetil salicilico nos comprimidos do

analgésico é diferente da especificada quando, na verdade, ela € igual a 5,5 mg.

d) ErroTipo ll: Concluir que a quantidade média de dcido acetil salicilico nos comprimidos do

analgésico é igual a especificada quando, na verdade, ela é diferente de 5,5 mg.

Sitvagao 5:
a) Par@metro a ser testado: p: proporcdo de sementes que germinam

b) Hipdtese Nula Ho: p =0,95
Hipotese Alternativa Hq: p <0,95

c) ErroTipol: Concluir que a proporcdo de sementes que germinam € menor de 0,95 quando,
na verdade, essa proporcdo € igual a 0,95.
Erro Tipo Il:  Concluir que a proporcdo de sementes que germinam € igual a 0,95 quando, na
verdade, essa proporcdo &€ menor do que 0,95.
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Secdo 9: Testes de Hipoteses para Uma Populagdo

Sitvagao 1:

Ho: u=40,5horas n =18 (amostra pequena)
Hg: u < 40,5 horas  média amostral = 39,42;
desvio-padrdo amostral = 1,96

T 39,42- 40,50 '
obs=  1,96/v18 = 234 RR: Tobs <-f17:005) qQueseja  Tops<-1.74

Como o valor de Tops estd na Regidio de Rejeicdo, rejeitamos Hy, ao nivel de significéncia de 5%.

Valor P =P[t;7<-2,34] =2

Deve-se enconfrar a P[t;7 > 2,34], que, por simetria, é igual a P[t;7 <-2,34]).

Na linha 17 da tabela t-student, ndo existe o valor 2,34. Ele estd entre os valores 2,110 e 2,567, que
correspondem as colunas 0,025 e 0,01, respectivamente. Assim, P[t;7 > 2,34] estd entre 0,01 e 0,025.
ConsegUentemente, o valor P estd entre 1% e 2,5%.

Conclusdo em termos do problema: Rejeita-se a hipdtese de que o tempo médio de execucdo do
novo método é igual a 40,5 horas, em favor da hipdtese de que ele é menor do que 40,5 horas, co
nivel de significncia de 5% (0,01 < valor P < 0,025).

Sitvagao 2:

Ho: p = 0,04
Hq: p > 0,04 n=1000 (amostra grande); proporcdo amostral = 60/1000 = 0,06

0,06-0,04

Zobs = = 2’66
fos 06(1-0,06) RR:  Zops > 170,05
1000

Zobs > ],64

Como o valor de Zgyps (2.66) estd na Regido de Rejeicdo, rejeitamos Hp, ao nivel de significncia de
5%.

Valor P =P[Z > 2,66] = P[Z <-2,66] =0,0039
Conclusdo em termos do problema: rejeitamos a hipdtese de que a proporcdo de idosos que

morrem por ano nessa cidade € igual a 4%, em favor da hipbétese de que essa propor¢cdo € maior 4%,
ao nivel de significGncia de 5% (valor P = 0,0039).

Para pensar: a hipdtese nula também seria rejeitada a 1% de significancia?

>
|
<

Z obs =

0
Obs: a resolucdo deste exercicio usa a Estatistica de Teste de Wald: pd-p)
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p- Do
Po(1=py)
n

O resultado da estatistica de teste alternativa ao teste de Wald Z =

obs

0,06-0,04

= —— > =323
Lo [0,04(1-0,04)
1000

Valor P =P[Z > 3,23] <0,0014 (pois o maior valor tabela é 2,99)

Conclusdo em termos do problema: Ao nivel de 5% de significGncia, ndo rejeitamos a hipdtese de
que a proporcdo de sementes que germinam € igual a 95% (valor P < 0,0014).

Sitvagao 3:
Ho: 1 = 3 quilos
Hq: 1> 3 quilos n = 25 (amostra pequena); média amostral = 3,2; desvio-padrdo amostral = 0,4
T 3,2-3,0
obs— 0’4/ V25 =25 RR:  Tops > Jr24,‘0,05

Tobs > ],7] ]
Como o valor de Tops estd na Regido de Rejeicdo, rejeitamos Hp, ao nivel de significancia de 5%.

Valor P =P[tys >2,5] =¢
Na linha 24 da tabela t-student, ndo existe o valor 2,5. Ele estd entfre as colunas do 0,01 e 0,005. Assim,
0,005 < P[tp4 > 2,5] <0,01. ConseqUentemente, 0,005 < valor P <0,01.

Conclusdo em termos do problema: Ao nivel de signific@ncia de 5%, rejeitamos a hipdtese de que o
peso médio de frangos vendidos pelo fornecedor novo € igual a 3 quilos, em favor da hipdtese de
que o peso médio desses frangos é maior do que 3 quilos (0,005 < valor P < 0,01).

Sitvacgao 4:
Ho: 1 =5.5mg
Hq: u# 5,5 mg n = 40 (amostra grande); média amostral = 5,2 ; desvio-padrdo amostral = 0,7
Z 5,2-5,5
obs= 0,7/ va0 = 271 RR: Zops <-Z0,025 OV Zops > 70,025

Lops <-1,96 oU Zgps > 1,96
Como o valor de Zgps estd na Regido de Rejeicdo, rejeitamos Hg, ao nivel de significncia de 5%.
ValorP=2xP[Z> |-2,71]|] =2xP[Z>2,71] = (por simetria) 2 x P[Z <-2,71] = 2 x 0,0034 = 0,0068.
Conclusdo em termos do problema: rejeitamos a hipdtese de que a quantidade média de dcido

acetil salicilico (mg por comprimido) de certo analgésico € igual a 5,5 mg ao nivel de signific&ncia
de 5% (valor P = 0,0068).

Nessa situacdo, podemos usar o intervalo de confianga para realizar o teste de hipdteses, pois a
hipotese alternativa é bilateral. Como queremos um teste a 5% de significéncia, calcularemos um
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intervalo de 95% de confianca para a quantidade média de dcido acetil salicilico, por comprimido.

Intervalo de 95% de Confianca para p: (a amostra é grande n = 40 > 30)

100(1-a) =95 95 s
1-a =0,95 Icm :[}i Z0’025‘ \/_;‘l

a=0,05 s
G/Q = 0,025 _ 0,7 B
Zo,025=1.96 Icm —l5»2i1,96 720 l—[5,2iO,2]

ICm =[5,0 ;5,4]

Interpretacdo: A quantidade média de dcido acetil salicilico, por comprimido, estd entre 5,0 e 5,4
mg, com 95% de confiancga.

Teste de hipdteses baseado no intervalo de confianca: como o valor 5,5 ndo pertence ao intervalo
de 95% de confianca para a quantidade média de dcido acetil salicilico, por comprimido, rejeitamos
a hipétese de que a quantidade média de d&cido acetil salicilico de certo analgésico é igual a 5,5
mg ao nivel de significGncia de 5%.

Sitvagao 5:

Ho: p =0,95
Hqa: p <0,95 n=1000 (amostra grande); propor¢cdo amostral = 940/1000 = 0,94

0,94-0,95

Zobs = ’33
/0,94(1—0,94) RR:  Zops <-20,05
1000

Zobs < ‘] ,64
Como o valor de Zgps Ndo estd na Regido de Rejeicdo, ndo rejeitamos Hy, ao nivel de signific@ncia de
5%.

Valor P =P[Z<-1,33] =0,0918

Conclusdo em termos do problema: Ao nivel de 5% de signific@ncia, ndo rejeitamos a hipdtese de
que a proporcdo de sementes que germinam é igual a 95% (valor P=0, 0918).

Para pensar: a hipdtese nula seria rejeitada a 1% de significancia?

_ D—py
o™
Obs: a resolucdo deste exercicio usa a Estatistica de Teste de Wald: i pd-p)
n
. . _ P—D
O resultado da estatistica de teste alternativa ao teste de Wald | /£ ,,, = 77— | é
po(l B po)
n
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0,94-0,95

=7 7T =145
Z o fo, 95(1-0,95)
1000

Valor P = P[Z < -1,45] = 0,0735

Conclusdo em termos do problema: Ao nivel de 5% de signific@ncia, ndo rejeitamos a hipdtese de
que a proporcdo de sementes que germinam é igual a 95% (valor P=0,0735).
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Secdo 10: Testes de Hipoteses para Duas Populagoes

Exercicio (10.1)

a)

HO: a média da diferenca dos escores depois e antes do programa € igual a zero
(o programa ndo funciona);

Ha: a média da diferenca dos escores depois e antes do programa é maior do que zero
(o programa aumenta a habilidade);

NQ do Escores de abdominais Diferencas (d)
aluno Antes Depois (Depois — Antes)
1 12 15 15-12= 3
2 10 9 9-10= -1
3 23 25 25-23= 2
4 25 25 25-25= 0 d=14
5 29 31 31-29= 2
6 32 30 30-32= -2 sg=1.8
7 14 16 16-14= 2
8 17 20 20-17= 3
9 19 22 22-19= 3
10 20 22 22-20= 2
3-1+2+40+2-2+2+3+3+2 14
Média das diferencas: d = 10 10" 1,4

Desvio padrdo das diferencas:

(3= 1,4)%4(-1-1,4)+.. . +(3-1,4)°+(2-1,4) _
s,= 10-1 =1,8
T 1,4-0
obs= 1 8/v10 =24 RR: Tops > f(10-1);005= 1.833

Como Tops €std na regido de rejeicdo, rejeitamos Hy ao nivel de 5% de significancia.

b) Valor P = P[t9>2,45] = 2 O valor 2,45 ndo existe na linha 9 da tabela t-Student. Ele estd entre os
valores 2,262 e 2,821, correspondentes as colunas 0,025 e 0,01. Assim, a P[t9>2,45] estd entre 1% e

2,5% .
Como o valor P é menor do que o nivel de significGncia (5%), rejeitamos HO.

Conclusdo em termos do problema: Ao nivel de 5% de significancia, rejeitamos a hipdtese de que a
média dos escores depois do programa € igual & média dos escores antes do programa, em favor
da hipétese de que a média dos escores depois do programa € maior do que média dos escores
antes do programa (0,01< valor p <0,025).

c) 100(1-a)% = 95%: 1-a = 0,95 ; a=0,05 ; a/2 = 0,025;
to.0,005 = 2262
[1,4+2,262 “1,8/V10]=[1,4%2,262 0,57 |=[ 1,4+1,28]

(0,12 2,68]
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A diferenca média entre os escores depois e antes do programa estd entre 0,12 e 2,68, com 95% de
confianca.
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Exercicio (10.2)

1 : peso médio no grupo |I;
H2 : peso médio no grupo li;

a)
HO: u1 = p2
Ha: pl > p2
X, =120 s=21,39n1 =12
=100 s=2062n2=7
120- 101
Tobs — ——=1,89 (12-1)(21,29)*+(7-1)(20,62)*
21 12\/64—7 Sc‘()mb: 12+7-2 :21,12

RR: Tobs > f(12+7-2);0,01
Tobs > 2,57

Como Tobs NGO estd na regido de rejeicdo, ndo rejeitamos Ho, ao nivel de 1% de significé@ncia.
Conclusdo em termos do problema: Ao nivel de 1% de significancia, ndo rejeitamos a hipdtese de

que o ganho médio de peso no grupo alimentado com dieta de alto conteudo protéico é igual ao
ganho médio de peso no grupo alimentado com dieta de baixo conteldo protéico.

b) Valor P= P[t;7 > 1,89] = 2 Na linha 17 da tabela t-Student, nGo existe o valor 1,89. Ele estd entre os
valores 1,74 e 2,11, correspondentes as colunas 0,05 e 0,025, respectivamente. Assim, P[t;7 > 1,89]

estd entre 2,5% e 5%. O valor P estd entre 0,025 e 0,05.
Como o valor P é maior do que 1%, ndo rejeitamos Ho.

Conclusdo em termos do problema: Ao nivel de 1% de significancia, ndo existem evidéncias para
rejeitarmos a hipdtese de que o ganho médio de peso no grupo alimentado com dieta de alto
conteldo protéico é igual ao ganho médio de peso no grupo alimentado com dieta de baixo
conteudo protéico (0,025 < valor P <0,05).

c) [(120-101)=2,11 21, 12\/é+% =[19+21, 18]

[-2,18 ; 40,18]

A diferenca entre o ganho médio de peso no grupo alimentado com dieta de alto conteddo
protéico e o ganho médio de peso no grupo alimentado com dieta de baixo conteldo protéico
estd entre -2,18 gramas e 40,18 gramas, com 95% de confianca.

Observagdo para todo o exercicio: se estivéssemos testando a Ho: il = pu2, a 5% de significancia, nds
rejeitariamos Ho em favor de Hi: ul > p2, pois o valor P < 0,05. Porém, se estivéssemos testando a  Hi:
pl # 2, ndo teriamos evidéncias suficientes para rejeitar Ho, a 5% de significancia, pois o intervalo de
95% de confianca para a diferenca entre as duas médias contém o valor zero. Isso mostra que a ndo
indicacdo de uma direcdo para o valor da diferenca entre as duas médias (maior ou menor do que
zero) reduz o poder do teste para rejeitar Ho. Ou seja, quando o teste € unilateral, estamos
fornecendo uma informacdo a mais para o teste. Sendo assim, ndo precisaremos de evidéncias
amostrais tdo fortes para rejeitar Ho quanto precisariamos se o teste fosse bilateral, onde ndo
fornecemos nenhuma informac¢do a mais.
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Exercicio (10.3)

W1 : peso médio dos bebés no grupo de mdes que usaram cocaina durante toda a gravidez;
M2 : peso médio dos bebés no grupo de mdes que ndo tém histéria de uso de cocaina;

a)
Ho: p1 = M2
Ha: p1 < p2

X =2829 0 =708 =36
W=3436 o =428 np=39

2829-3436 -607
T..= ——— =150 =093 _ \/(36—1)(708)2+(39—1)(628)2 _
667.55\/364'39 Scomb 36+39-2
RR: Tobs < - 1(36+39-2):0,05
Tobs < - 1(73):0,05
Como ndo existe g.l. = 73 na tabela f-student, vamos usar a tabela Normal-padrdo como

aproximacdo para os percentis da distribuicdo t-student e também no cdiculo do Valor P. Assim,

RR:  Tops <-2p,05
Tobs <- ],64

Como Tops estd na regido de rejeicdo, rejeitamos a hipdtese de que o peso médio dos bebés no
grupo de mdes que usaram cocaina durante toda a gravidez € igual ao peso médio dos bebés no
grupo de mdes que ndo tém histéria de uso de cocaina, em favor da hipdtese de que o peso médio
dos bebés do primeiro grupo de mdes € menor do que o peso médio dos bebés do segundo grupo
de maes, ao nivel de 5 % de signific@ncia.

b) Valor P = P[Z < -3,93] < 0,0014 , pois o menor valor da tabela Normal padrdo é -2,99, que deixa
uma drea de 0,0014 abaixo dele.

Conclusdo em termos do problema: ao nivel de 1% de significGncia, rejeitfamos a hipdtese de que o
peso médio dos bebés no grupo de mdes que usaram cocaina durante toda a gravidez é igual ao
peso médio dos bebés no grupo de mdes que ndo tém histéria de uso de cocaina, em favor da
hipotese de que o peso médio dos bebés do primeiro grupo de mdes € menor do que o peso médio
dos bebés do segundo grupo de mades (valor P < 0,0014).
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Exercicio (10.4)

pc . proporcdo de pessoas que tomaram vitamina C e ficaram livres de doencgas
do trato respiratdrio
pp: proporcdo de pessoas que fomaram o placebo e ficaram livres de doencas do trato

respiratdrio

105 76
HO: pc = —— ——
e =br Pc=207=026 P =41=0.18
Ha: pc > pp
7 0.26- 0,18 0,07
= 10,26(1-0.26)  0.18(1-0,18) ~ 0,028 =>77 RR:  Zops > 70,005
407 a11

RR: Zobs > ],64

Como Zgps st na regido de rejeicdo, rejeitamos HO, ao nivel de significGncia de 5%.
Valor P = P[Z>2,77] = P[Z < -2,77] = 0,0028.

Conclusdo em termos do problema: Ao nivel de significGncia de 5%, rejeitamos a hipdtese de que a
proporcdo de pessoas que tomaram vitamina C e ficaram livres de doencas do trato respiratério é
igual a proporcdo de pessoas que tomaram placebo e ficaram livres de doencas do trato
respiratério, em favor da hipdtese de que a proporcdo de pessoas livres de doencas no trato
respiratério entre as que tomaram vitamina C é maior do que essa proporcdo entre as que tomaram
placebo (valor P =0,0028).

Observacdo: Também rejeitariamos a hipdtese nula se o nivel de significancia fosse 1%.

Exercicio (10.5)

Para que um desfecho possa ser considerado associado ao uso de reposicdo hormonal, devemos
rejeitar a hipdtese nula no seu teste, ou seja, o Valor P de seu teste deve ser menor que o nivel de
signific@ncia, neste caso, 5%.

Assim, “qualquer evento tfromboembdlico” pode ser considerado, ao nivel de significancia de 5%,
associado ao uso de reposicdo hormonal (Valor P = 0,002). Em especial, a “trombose venosa
profunda” (Valor P = 0,004).

Observacodes:

1) O evento "doenca da vesicula biliar” tem Valor P igual a 5%, e pode ser considerado sob
suspeita.

2) Note que 34 das 1.380 (2,46%) mulheres que fizeram uso desses hormdnios fiveram algum evento
tfromboembdlico, contra apenas 12 das 1383 (0,87%) mulheres do grupo placebo. Assim, o risco
de ter algum evento tromboembdlico é 2,46/0,87= 2,84 vezes este risco para as mulheres que
usam reposicdo hormonal. O valor 2,84 é aproximadamente aquele que estd na coluna do Risco
Relativo (RR). A mesma conclusdo pode ser feita para o desfecho “tfrombose venosa profunda”,
cujo risco é 218% maior entre as mulheres que fizeram reposicdo hormonal do que entre as
mulheres do grupo placebo.
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Secao 11: Teste Qui-Quadrado

Exercicio (11.1)

Tabela de contingéncia para os dados do exercicio 11.1

. Brucelose
Vacina - - Total
Sim Nd&o
Padrdo 10 4 14
Nova 5 11 16
Total 15 15 30

Este € um Teste de Homogeneidade, pois deseja comparar a eficdcia das vacinas padrdo e nova.

Ho: As proporcdes de animais que contfrairam a doenca sdo iguais para as duas vacinas
Hg: As proporcdes de animais que contrairam a doenca sdo diferentes para as duas vacinas

Tabela de valores esperados sob a hipdtese de homogeneidade

Vacina Brucelose Total
Sim Nd&o
Padrdo 14x15/30 =7 14x15/30=7 14
Nova 16x15/30=8 16x15/30=8 16
Total 15 15 30

X *_(10-7)° L4277 (5-8) (11-8)
7 7 8 8

X =1,286+1,286+1,125+1,125=4,821

Estatistica de Teste:

Regidio de Rejeicdo:  X2ops > 3,84 (X%1:005 = 3,84)

Verificagcdo: Como 4,821 estd na regidio de rejeicdo, rejeitamos a hipdtese nula ao nivel de 5% de
significancia.

Cdlculo do Valor P:  Valor P = P[X? > 4,821] = 2
Na tabela Qui-quadrado, na linha 1, ndo existe o valor 4,821. Ele estd entre os valores 3,84 e 5,024,

correspondentes as colunas do 5% e 2,5%, respectivamente. Assim, P[X21 > 4,821] estd entre 0,025 e
0,05.

Conclusdo em termos do problema: ao nivel de significancia de 5%, rejeitamos a hipdtese de
homogeneidade entre as proporcdes de animais que contrairam a doenca nos grupos vacina

padrdo e vacina nova, em favor da hipdtese de que essas proporcdes sdo diferentes (0,025 < valor P

<0,05).

Medindo a associagdo entre varidveis: o Risco Relativo

O risco (probabilidade) de uma bezerra que recebeu a vacina padrdo contrair brucelose é estimado
em 10/14=0,71. Para as bezerras que receberam a vacina nova, este risco é estimado por 5/16=0,31.
Logo, as bezerras vacinadas com vacina padrdo apresentam um risco de desenvolver brucelose 2,29
(0,71/0,31) vezes o risco das bezerras vacinadas com a vacina nova. O valor 2,29 é uma estimativa
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do risco relativo (RR). O risco relativo é definido como RR=pi/p2, onde p1 e a probabilidade de

ocorréncia do evento (brucelose) no grupo 1 (vacina padrdo) e p2 € a probabilidade de ocorréncia

do evento (brucelose) no grupo 2 (vacina nova). O risco relativo é calculado somente para estudos

prospectivos, onde a ocorréncia do evento de interesse (brucelose) é precedida pelos tfratamentos

(vacina nova e vacina padrdo). As hipdteses de teste x2 podem ser escritas em funcdo de RR como :
Ho:RR =1 X Ha:RR# 1,

pois, se ndo existe associacdo entre as varidveis (HO), os riscos nos dois grupos sdo iguais e RR=1.
Exercicio (11.2)

Teste de Homogeneidade

Ho: As proporgdes de contaminagdo sdo iguais para todos os tipos de fertilizantes

Hq: As proporcdes de contaminacdo séo diferentes para todos os fipos de fertilizantes

Tabela de valores esperados sob a hipdtese de homogeneidade
Contaminag¢do

Fertilizante Total
Sim Ndo
Nenhum 101x44/450=9,88 101x406/450=91,12 101
Nitrogénio 95x44/450=9,29 95x406/450=85,71 95
Esterco 113x44/450=11,05 113x406/450=101,95 113
Nitrogénio e Esterco 141x44/450=13,79 141x406/450=127,21 141
Totall 44 406 450

? (16-9,88)* (85-91,12) +(10- 9,29 ) +(85- 85,71) N

X

79,88 791,12 9,29 85,71

2 2 2 2

Estatistica de Teste: +(4—11,05) +(109—101,95) +(14—13,79) +(127— 127,21)
11,05 101,95 13,79 127,21

2
X =3.798+0.412+0.054+0.006+4 .497+0. 487+0.003+ 0.000 =9.258

s S 2 2
Reqgido de Rejeicdo: X ops > X (4-1)(2-1):0,05
2 2
X ops > X"3,0,05

X20bs > 7,82

Verificagcdo: Como 9,258 estd na regidio de rejeicdo, rejeitamos a hipdtese nula ao nivel de 5% de
signific@ncia.

Conclusdo em termos do problema: ao nivel de significancia de 5%, rejeitamos a hipdtese de
homogeneidade entre as proporcdes de contaminacdo dos tipos de fertilizantes estudados, em
favor da hipdtese de que essas proporcoes sdo diferentes (0,025< valor P <0,05).

Céilculo do Valor P: - Valor P = P[X%3 > 9,258] = 2.
Na tabela Qui-quadrado, na linha 3, ndo existe o valor 9,258.
Ele estd entre os valores 7,82 e 9,35, correspondentes as colunas do 5%e 2,5%, respectivamente.

Assim, P[X?3 > 9,258] estd entre 0,025 e 0,05.
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Observacgao
Os tratamentos “Nenhum”, “Nitrogénio”, “Esterco” e “Nitrogénio e Esterco” podem ser vistos como a
combinacdo de dois fatores: Nitrogénio (presente e ausente) e Esterco (presente e ausente), pois

Tratamento
Nitrogénio ausente  + Esterco ausente = Nenhum
Nitfrogénio ausente  + Esterco presente = Esterco
Nitfrogénio presente  + Esterco ausente = Nitrogénio
Nitrogénio presente  + Esterco presente = Nitrogénio e Esterco

A estrutura desse experimento € chamada fatorial 2 a 2, pois existem dois fatores (Nitrogénio e
Esterco), cada um com dois niveis (ausente e presente).
Os experimentos fatoriais sGo muito comuns nas dreas industrial, agrondmica e de experimentacdo

animal.

O grdafico a seguir mostra as porcentagens de contaminacdo para os 4 fratamentos.

Porcentagens de contaminacao por Bacterium
phithotherum segundo tipo de fertilizante

0.18 -
0.16 - * .

0.14 - ~ .

0.12 A v .

0.1 - - & - Ausente
0.08 + —8— Presente
0.06 -
0.04 -
0.02 A

% de contaminacao

Ausente Presente
Nitrogénio

O grdfico indica que, na auséncia de esterco (linha pontilhada), a adicdo de nitrogénio diminui a
porcentagem de contaminacdo, mas, na presenca do esterco (linha cheia), a adicdo do nitrogénio
aumenta a porcentagem de contaminacdo. Em outras palavras, o efeito do nitrogénio € de
aumentar a porcentagem de contaminacdo quanto o esterco estd presente e de diminuir essa
porcentagem quanto o esterco estd ausente. Esse fato caracteriza a interacdo entre os fatores
Esterco e Nitrogénio, isto €, o efeito do Nitrogénio na porcentagem de contaminacdo ndo é o
mesmo nos dois niveis de Esterco. Se ndo houvesse interacdo entre esse dois fatores, as retas do
grdfico seriam paralelas, ou seja, o efeito do nitrogénio seria 0 mesmo nos dois niveis de esterco.
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Exercicio (11.3)

Tabela de contingéncia para os dados do exercicio 11.3

Incidéncia de parasitas

Raca X . Total
Sim N&o

Pura 105 700 805

N&o-pura 50 500 550

Total 155 1200 1355

Esse € um teste de independéncia entre as varidveis “incidéncia de parasitose” e “raca’.

Hipbteses:

Ho: Aincidéncia de parasitose independe da raga do animal
(ou seja, as duas varidveis ndo estdo associadas)

Hg: Alincidéncia de parasitose depende da raca do animal
(ou seja, as duas varidveis estdo associadas)

Tabela de valores esperados sob a hipdtese de independéncia (Ho)

Incidéncia de parasitas

Raca Total
Sim Ndo

Pura 805x155/1355=92.08 805x1200/1355=712.92 805

Ndo-pura 550x155/1355=62.92 550x1200/1355=487.08 550

Total 155 1200 1355

(2]
2 (105-92.08)°  (700-712.92)° (50-62.92)"  (500-487.08)"
Estatistica de Teste: 92.08 712.92 62.92 487.08
X P=1.81+0.23+ 2.65+0.34 =5.03

Regido de Rejeicdo: Rejeita-se Hg se Xzobs > X21;O,O1 =6.64

Verificacdo: Como 5.03 ndo estd na regido de rejeicdo (5.03 > 6.64), ndo rejeitamos a hipdtese nula
ao nivel de significGncia de 1%.

Céilculo do Valor P:  Valor P = P[X?; > 5.03] = 2

Na tabela Qui-Quadrado, na linha 1, ndo existe o valor 5.03.
Mas 5.03 estd entre os valores 5.024 e 6.635, correspondentes as colunas de 2.5% e 1% de

probabilidade, respectivamente. Assim, P[XZ] > 5.03] estd entre 0.01 e 0.025.

Desse modo, 0.01 < Valor P <0.025.
Como Valor P > 0,01 (a), ndo rejeitamos a hipdtese nula ao nivel de significancia de 1%, confirmando
(como esperado) a conclusdo anterior.

Conclusdo em termos do problema: Ao nivel de significGncia de 1%, ndo rejeitamos a hipdtese de
independéncia enfre a incidéncia de parasitose e a raca do animal (0.01 < valor P <0.025).
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Medindo a associagdo entre varidveis: a Razdo das Chances

Através de teste Qui-quadrado verificou-se a existéncia de associacdo entre a “incidéncia de
parasitose” e “raca”. Como quantificar esta associacdo? Quando as varidveis sdo quantitativas,
pode-se medir a associacdo linear entre duas varidveis através do coeficiente de correlacdo.
Quando duas varidveis sdo qualitativas, essa medida seria o Risco Relativo. Porém, o Risco Relativo s&
pode ser calculado em estudos prospectivos, que ndo é o caso do estudo desse problema, pois os
animais foram classificados simultaneamente quanto & raca e d incidéncia de parasitose (0s grupos
de raca ndo-pura e pura ndo foram fixados previomente e depois contada a incidéncia de
parasitose). A medida alternativa ao Risco Relativo nesses casos € a Razdo das Chances (RC).
Chance é definida como razéo de probabilidades. A chance de ter parasitose no grupo de raca
pura, por exemplo, é definido como a razdo entre a probabilidade de ter parasitose e a
probabilidade de n&o ter parasitose, ou seja, (105/805) / (700/805) = 105/700 = 0.15. No grupo de raga
ndo-pura, a chance de ter parasitose € 50/500 = 0.10. Comparando as chances nos dois grupos,
temos que 0.15/0.10 = 1.50. Essa a estimativa da Razdo das Chances de parasitose entre os grupos de
raca pura e ndo-pura. Interpretando esse nUmero, vemos que a chance de parasitose no grupo de
raca pura é 50% maior do que no grupo de raca ndo-pura. De maneira geral, no caso de tabelas 2x2
Como a que apresentamos a seguir

Resposta de Interesse

Grupo Sucesso Fracasso Total
A a b a+b
B C d c+d
Total a+c b+d atb+c+d

a razdo das chances de sucesso entre o grupo A e B é estimada como

a
a+b

b
_chance de sucesso no grupo A _ a+b _

RC=
chance de sucesso no grupo B

SN
S
9}

No caso do problema,

105
C _chance de parasitose no grupo raca pura _ %OO _105-500 ~1.50
chance de parasitose no grupo raca nao-pura Sy 50 700 ’
500

O termo Razdo de Chances vem do inglés Odds Ratio. Alguns autores preferem ndo traduzir “odds”
por “chance” e acabam por frabalhar com o termo em inglés, ou com sua abreviatura, OR, ou
ainda com uma mistura de termos (Razdo de Odds).
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Exercicio (11.4)

Esse € um teste de independéncia enfre as varidveis "ocorréncia de doenca coronariana” e "grupo
sanguineo”.

Hipdteses:

Ho: A ocorréncia de doenca coronariana independe do grupo sanguineo
(ou seja, as duas varidveis ndo estdo associadas)

Hq: A ocorréncia de doenca coronariana depende do grupo sanguineo
(ou seja, as duas varidveis estdo associadas)

Tabela de valores esperados sob a hipdtese de independéncia (Hp)

Ocorréncia de doenca coronariana

Grupo Total
Sanguineo Sim Ndo

A 450 x 42/1800 = 10,50 450 x 1758/1800 = 439,50 450
B 450 x 42/1800 = 10,50 450 x 1758/1800 = 439,50 450
AB 300 x 42/1800 = 7,00 300 x 1758/1800 = 293,00 300
®) 600 x 42/1800 = 14,00 600 x 1758/1800 = 586,00 600
Total 42 1758 1800

- 2 _ 2 _ 2 _ 2
2=(9 10,50) +(141 439,50) +(12 10,50) +(146 439,50) +

- X 10.50 439.50 10.50 439.50
Estafistica de Teste: L (9-7.00)°  (291-293,00)> (12-14,00)> _ (588 -586,00)’
7.00 293.00 14.00 586.00
X2= 1.316
Regido de Rejeicdo: Rejeita-se Hg se XzobS > X23;o,o1 =11,345

Verificacdo: Como 1,316 estd fora da regido de rejeicdo (1,316 < 11,345), ndo rejeitamos a hipdtese
nula ao nivel de significncia de 1%.

Cdlculo do Valor P:  ValorP = P[X23 > 1,316] =2

Na tabela Qui-Quadrado, na linha 3, ndo existe o valor 1,316.
Ele estd entre os valores 1,213 e 2,366, correspondentes ds coluna do 75% e 50%, respectivamente.

Assim, P[X23 > 1,316] estd entre 50% e 75%. Desse modo, 0,50 < Valor P <0,75.

Conclusdo em termos do problema: Ao nivel de significGncia de 1%, ndo rejeitamos a hipdtese de
independéncia a ocorréncia de doenca coronariana € o grupo sanguineo (0,50 < Valor P < 0,75).

Mesmo ndo tendo encontrado evidéncias de associacdo entre o grupo sanguineo e a ocorréncia de
doenca coronariana, vamos calcular as medidas de associacdo a titulo de exercicio.

Medindo a associacéo entre varidveis: o Risco Relativo

A estimativa de risco pode ser feita com os dados deste estudo, pois ele é do tipo prospectivo, tendo
partido da exposicdo (grupo sanguineo) para a observacdo do evento (doenca coronarianay).
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Na tabela a seguir, sdo estimados os riscos de doenca coronariana em cadad grupo sanguineo e
também o risco relativo, tendo o grupo sanguineo O como referéncia.

Grupo Cdlculo do Risco Risco Relativo
A 9/450 = 0,020 0,020/0,020= 1,00
B 12/450 = 0,027 0,027/0,020=1,35
AB 9/300 = 0,030 0,030/0,020= 1,50
©) 12/600 = 0,020 1

Interpretando a tabela, temos que o risco de doenca corondria entre os voluntdrios do grupo
sanguineo A é igual ao risco de doenca corondria dos voluntdrios de sangue tipo O. Os voluntdrios
do grupo B tem um risco de doenca corondria que é 1,35 vezes esse risco no grupo O (35% maior).
J& os voluntdrios do grupo AB tém um risco de doenca corondria que € 1,50 vezes o risco dos
voluntdrios do grupo O (50% maior).

Se quiséssemos o grupo AB com referéncia, a tabela ficaria

Grupo Risco Risco Relativo
A 0,020 0,020/0,030= 1,50
B 0,027 0,027/0,030= 0,90
AB 0,030 1

@) 0,020 0,020/0,030= 1,50

Interpretando a tabela, temos que o risco de doenca corondria entre os voluntdrios tanto do
grupo sanguineo A quanto do grupo O é 1,50 vezes o risco de doenca corondria dos voluntdrios de
sangue tipo AB. Os voluntdrios do grupo B tém um risco de doenca corondria que € 0,90 vezes esse
risco no grupo AB (10% menor).

Medindo a associagdo entre variaveis: a Razdo das Chances

Embora o Risco Relativo possa ser estimado com os dados desse estudo, a Razdo de Chances
também pode ser calculada.

Se escolhermos o grupo O como referéncia, feremos a seguinte tabela:

Grupo Cdilculo Razdo de Chances
A (? x 588)/ (12 x 441) 1,00

B (12 x 588) / (12 x 438) 1,34

AB (9 x 588) / (12 x291) 1,52

©) 1

Interpretando a tabela, vimos que a chance de doenca corondria entre os voluntdrios do grupo
sanguineo A é igual a chance de doenga corondria entre os voluntdrios de sangue tipo O. Os
voluntdrios do grupo B tém uma chance de doenca corondria que € 34% maior do que essa chance
no grupo O. J& os voluntdrios do grupo AB tém uma chance de doenca corondria que € 1,52 vezes a
chance dos voluntdrios do grupo O (52% maior).

Nota: Observe que os valores do Risco Relativo e os da Razdo de Chances possuem valores muito
similares nesse problema. Isto acontece porque o risco do evento (doenca coronariana) em todos os
grupos é pequeno (entre 2% e 3%), o que faz as duas medidas de associacdo terem valores
parecidos.
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