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Sobre o curso

Aulas

e Aulas: 6

e Dias: 28/05 até 02/07 - Segundas-feiras
e Horario: 14h00—-17h00

e local: Sala Barbosa Rodrigues

Avaliacao

e Projeto Final

Meu contato

e Por e-mail: pedrospeixoto@yahoo.com.br
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Aula 1l

Analise descritiva

Inferéncia estatistica paramétrica

Inferéncia nao paramétrica

Inferéncia multifatorial

Analises de regressao e de dados categoricos

Topicos em estatistica




Avaliacao

Avaliaggo
Projeto Final

e Desenvolver um projeto de analise estatistica
gue envolva as principais ferramentas
estudadas

e A cada aula sera proposta uma parte do projeto,
para ser desenvolvido ao longo do curso

e A nota sera dada pelo relatdrio final que sera
entregue contendo as analises realizadas




Parte teorica

e Serao apresentados os conceitos pertinentes.
e Demonstracdes? Calculos? Matematica?

Parte pratica

e Aplicar os conceitos em dados reais

e Sera necessario que o aluno tenha acesso a um
computador contendo:

e Microsoft Excel, ou similar gratuito LibreOffice Calc

e Microsoft Word, ou similar gratuito LibreOffice Writer

e Possibilidade de instalacao de outros softwares
(Bioestat)




Teorica

e Concepts & Applications of Inferential Statistics - Richard
Lowry http://faculty.vassar.edu/lowry/webtext.html

e Principios de Bioestatistica — Pagano e Gauvreau
e Estatistica Basica —Bussab e Morettin
e Biostatistical Analysis — Zar

e Funcodes estatisticas no Excel (com exemplos)

e Em Portugués: http://office.microsoft.com/pt-br/excel-help/funcoes-
estatisticas-HP005203066.aspx

e Em inglés: http://office.microsoft.com/en-us/excel-help/statistical-
functions-HP005203066.aspx
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CONCEITOS GERAIS E ANALISE DESCRITIVA

Estatistica Aplicada a Biotecnologia




INTRODUCAO



Propositos

%

e Resumir
informacdes
para melhorar
compreensao
dos dados

Sintese

Média
Mediana
Devio Padrao

Outras
Estatisticas

Visualizacao

e |nterpretagdes e
analises
baseadas em
elementos
visuais

e Graficos
e Diagramas

j)

Inferéncia

¢ nferir o
comportamento
de uma
populacao
usando como
base uma
amostra

¢ Testes de
hipoteses
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Importancia da Estatistica no Projeto de Pesquisa
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Planejando a coleta de dados 8
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{Organizando os dados |
Analises ao longo do processo para guiar a
pesquisa

Interpretacao dos resultados

Comparacgoes, discussoes e conclusdes




A AMOSTRA



Inferéncia Estatistica

Amostra
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Populacao

Estatisticas
/

Inferéncia




Populacao

E o conjunto de todos os elementos sob
investigacao.

Em um experimento desejamos entender melhor
as caracteristicas da populacao.

Em geral NAO temos acesso aos dados de toda a
populacdao. Temos uma amostra.

\_ J
Exemplo
i) Desejamos saber se um novo tratamento para
£ | hipertensao € ou nao eficaz.
if' \ Gostariamos que o tratamento pudesse ser usado
) .‘bﬂ por TODOS agueles que sofrem de hipertensao.
\i—

Nossa populacao é o conjunto de todas as pessoas

gue sofrem de hipertensao
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Amostra e Populacao

e Uma amostra refere-se a uma certa populagao, e as conclusdes
sobre esta amostra inferem sobre esta populacao.

e EX: Amostra de ratos suicos recém nascidos irdo trazer informacgdes
sobre ratos suicos recem nascidos. Nada pode-se dizer em relacao a
outros tipos de ratos.

S
. N
Aleatoriadade
e Uma vez determinada a populacao, a escolha dos elementos nao
pode ter viés.
e EX: Se vamos analisar coelhos de um certo tipo, ndao podemos, por
exemplo, pegar sé os coelhos mais “calminhos”
_J
1

Tamanho da amostra

e Devido ao custo de obtencdo de amostras vivas, o tamanho é baixo.
e Cuidado para nao ser tao baixo!

e EX: Nao é possivel realizar alguns testes estatisticos com menos de
4 elementos na amostra
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Anotacoes

e Anote o maximo de informacdes que puder sobre a amostra
coletadas

e EX: Equipamento usado, se teve alguma dificuldade ou
demorou mais tempo, quem fez a coleta,...

Tréplicas

e Para reduzir o erro de medicao realize a coleta em triplicata

e EX: Faca a medicao do fator de interesse 3 vezes e considere
a média das medicdes como valor a ser analisado.

Outras formas de amostragem

e Sistematizada
e Estratificada
e Tenha seguranca de que vocé sabe o que esta fazendo!

WIOVHISONY



PRIMEIRAS ESTATISTICAS



POR ONDE COMECAR?

d

Variaveis Qualitativas )

e Nominal
e EX: Orgao afetado por um tratamento
e Moda, proporc¢oes
e Ordinal
e EX: Pouca, muita dor
e Mediana, proporgoes
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Variaveis Quantitativas

e Ordinal
e EX:1,2,3,4,5,....
e Mediana, quartis, percentis
e Intervalar ou de razao
e EX: Absorbancia, pressao, comprimento, volume, %
e Média, DP, Mediana, quartis, %, ...




ORGANIZANDO OS DADOS

—
X
[ Varidveis Qualitativas | E
X
Grupo A Grupo B Grupo C Total (J;
Infectado 13 9 5 27 v
_|
Nao infectado 7 11 15 33 Z(_>I
Total 20 20 20 60 cZ{
O
| Varidveis Quantitativas | Bz
. Amostra | GrupoA | GrupoB | GrupoC |
1 25 3,5 4
2 3 2,7 3,5
3 1,3 2,4 3,1
4 2,6
5




Grupos dependentes ou independentes ?

Medidas em varios 6rgaos
de um mesmo
elemento amostral

Medidas em varios tempos

—_— de um mesmo elemento

amostral

Pergunte-se: Se eu tirar essa medida deste grupo, e logo tirar o elemento
amostral, ele ira também ser tirado de outros grupos? Se sim, entao ha
dependéncia!

Cada medicao provém de
elementos amostrais
distintos

Ao tirar uma medida, ou
um elemento, os outros
grupos nao sao afetados

—_
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Medidas resumo
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Posicao e
Dispersao




Medidas de posi¢ao (centralizadoras)

MEDIA
« E a medida centralizadora mais usada.

 Para calcular faca some os elementos e divida pelo numero de
elementos

*Ex:(3+5+9+4+8+2)/6=5.16.

\ 3 5 9 4 8 2

~

/ MEDIANA

« Leva em conta nao a grandeza dos numeros mas sua disposicao
*Ordena-se 0s elementos e toma-se o central (ou meédia dos centrais)

e Para calcular ordene os valores: 2, 3, 4,5, 7, 8, 9.

« Amediana é vale 5

\ 3 5 9 7 4 8 2

/
~

/

<
m
O
O
>
wn
X
m
)
-
<
O




Medidas de dispersao

DESVIO PADRAO AMOSTRAL \
- E a medida de dispersdo mais usada.

*Use sempre um software para fazer a conta.
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« Soma-se as diferencas com relacao as medias ao quadrado, e depois
divide-se por N-1 (e ndo N, Por qué?). Depois toma-se a raiz.

« Exemplo: 3 5 9 4 8 2

/
‘Média: 5.16 \

*Desvios com relacdo a média | -2.17 | -0.17 | 3.83 | -1.17 | 2.83 | -3.17

*Eleva ao Quadrado 471 | 0.03 | 14.67 | 1.37 | 8.01 | 10.05

Soma e divide por5 : 7.76 (esta € a variancia)

womando a raiz temo o desejado: 2.78 /




Medidas de dispersao
/ Variacao Inter-Quartis \

 Leva a posicao relativa dos numeros e néao seu valor em si

*Os quartis apenas dividem a amostra.

*Os quartis mais famosos séo os quartis de numero 1 (25%) e 3 (75%)
*O quartil de numero 2 € a mediana (50%)

A Variacao interquartil € a diferenca entre o 3 e o 1 quatrtil

e T Y
2 | 3 | 4 | 5 (5 | 8 | 9 \

*25% dos dados abaixo de : 3.5
*50% dos dados abaixo de : 5
*75% dos dados abaixo de : 6.5
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KEm ordem temos:

*Variacao Interquartis : 3

\Deixa as contas para o computador para evitar confusao. /




Varidve i
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Méd|a Fundction Librany
Desvio
~ A
Padrao 1
. 2 Amostra Grug Grupo B |Grupo C 8,00
Medlana 3 1 3,07 EPEE EpﬂE
1 ) 1 7,00
i} 2 3,72 1,02 2,21
g 2 2713 757 7 44 6.00

Excel — Média (Average Excel — Selecao de Dados

Formulas Jata h Developer Add-Ins FT: Charts

@ ﬁ B ﬂ ﬁ ] e B e B
£ Use in Formula = C 8] E F G H | 1 k L
iancial Loglcal Text P g = ? - ==
|| Function &rquiments 7[5

Grupo A |Gr| ayepaGE

! Search for a function:

L | | | Go | L Number1 |c3:c12 | = {3,06834279354975;3,71747052934. .
€ b Number2 | = pumber
Cr select a category: | Most Recenthy Used IZ|
Grupo A |Grupo B| Select a function:
3,07 3,68
FIMD
572 7,02 PERCENTILE
3,23 7,57 CHIDIST = 3,518655733
3,74 7,15 EE%EEE Returns the average {arithmetic mean) of its arguments, which can be numbers or names, atrays, or references that
3,86 5,45 CHITEST = conkain numbers,
3,32 5,36 AYERAGE(num| mber;...) Number1: numberl;numberz;... are 1 to 255 numeric arguments For which you want the
Returns the average {arithmetic mean) of its arguments, which can be numbers or average,
3,48 3,29 !
names, arrays, or references that contain numbers.,
3,27 2,34
3,91 5,17 Farmula result = 3,516508733
3,549 £,00
Help an this Function oK ] [ Cancel ] Help an this funckion I oK I I Cancel ]

3,52 6,01 I [P




VISUALIZACAO GRAFICA



Visualizacao de variaveis qualitativas
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Grupos INDEPENDENTES Grafico de pontos
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fico de Barras com Erros Barras de Erros

Farmulas
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Format

Trendline Lines Up/Crowen | Errar
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Chart 2

Patterns

Mone
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series ar all Error Bars if none are selected

Error Bars with Standard Error
S Displaws Errar Bars for the selected chart
series using Standard Error
Error Bars with Percentage

Displaws Errar Bars for the selected chart
series with 5% value

Error Bars with Standard Deviation

Displays Errar Bars for the selected chart
series with 1 standard deviation

More Error Bars Options..
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Display
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Variaveis CORRELACIONADAS

Média e DP da variavel
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Grafico de Linhas

Scatter| Other Hyperlink
Charts =

Text Header “WordArt Signat
Eox & Footer - Line

-

Scatter
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Scatter with Straight Lines and hMarkers

Compare pair: of values,

Usze it when there are a few data
iﬁ All Chart Ty points in x-axis order and the data

Delete
Reset to Match Style
Change Series Chart Type...
select Data... |
)| 3-D Rotation..,

Add Data Labels
Add Trendline...
- @ Eormat Data Series..,




VARIACAO PERCENTUAL (DELTA PERCENTIL)



Motivacao e Calculos

Dados

e Aplica-se a dados quantitativos de variaveis DEPENDENTES!
e EX: Evolucao do IC em 3 instantes de tempo

Movitacao

e O interesse esta apenas na variagao dos valores e nao nos numeros em si.

e EX: N3o inporta se o IC é alto ou baixo, mas sim se ele aumentou ou diminui
no tempo.

Calculo

e Variacao Percentual

(Valor no instante de interesse — Valor no instante inicial) x 100

(Valor absoluto no instante inicial)
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CUIDADOS!
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BOXPLOT



Motivacao e Calculos

Dados

e Aplica-se a amostras com dados quantitativos

Movitacao

e Resumir a distribuicao dos dados de forma grafica com a menor perda
de informacgdes possivel.

Calculos

e Mediana (Divide os dados pela metade por ordem de grandeza)
e Quartis (Divisao dos dados por ordem de grandeza na medida)
e Q1 divide em 25%
e Q2 divide em 50% (equivale a mediana)
e Q3 divide em 75%
e Variagao inter-quartil
e Q3 —-Q1 : Fornece uma medida de variabilidade dos dados




Descri¢ao

QOutlier

Mediana (50%)

Média

Amostra 1 X

]

1. Quartil (25%)

\ 20

32, Quartil (75%)

1,5*(Variacao
Interquartil) ou Maximo




Como fazer?

Tabelo de dados para o Boxplot:

ATUALIZAR BOXPLOT | EXCE L:
www.ime.usp.br/~pedrosp

Titwla:  cologue agui seutitulo

Fixo ¥ Cologue agui o guer escrito no eixo x

Autor
Grupo A [GrupoB . . . Pedro da Silva Peixot
Pl 5,00 2,00
X2 4,17 3,00 Instrugbes
x3 3,00 4,00 * Hahilite o funcionam
X4 2,00
X5 2,0 Coloque aqui seu titulo
Xb 2,62 8
X7 2,01
X8 4,00 :
X0 1,00 X 6 -
¥10 2,00 q_,
X1 3,00 o
2 4. w
[}
."E &
Q 2 -
(%)
8 |
o
S 0 T S
o
22 -
>
8
-4 A X
o 4
=]
o
9 6 -
o
o
-8
Grupo A Grupo B




Outros Software

BioEstat : http://www.mamiraua.org.br/download/

@ gicEstat 5.0
Arquivo  Editar  Estatisticas  Graficos  Sugest@es  Configurar  Sjuda

D|e(E| 8| & (D(@Ag-o] g x| 8 [Fcoheumese

a Dados 1

P

B3 Grafico Box-Plat
Srquive  Editar  Confiquragdes

10

N3ao destaca outliers
N3ao destaca média




SOFTWARES
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Calculos das Estatisticas Basicas =
>
, X : e Microsoft Excel e

<
\ - | e Software comercial, mas presente em muitos computadores 2

c Area de Bioldgicas

* BioEstat (Livre) — Simples mas completo
e www.mamiraua.org.br/download/

e OpenkEPi (Livre ) - Online — So6 testes paramétricos
e WWW.openepi.com

e BioStat (comercial) - Completo
e www.analystsoft.com/br/products/biostat/

e Sigmaplot+SigmaStat (comercial) — Completo

N

Gerais

e Minitab (comercial) — Completo e facil de usar
* SPSS (comercial) — Completo e facil de usar
I ] e S-Plus (comercial) — Completo mas menos amigavel

® Possui versao livre — R-Statistics — exige programacao
e Statistica (comercial)




Dados no BioEstat

BioEstat utiliza padrdao americano de casas decimais (usa “3.14” no lugar de “3,14”)

Se o Excel estiver configurado com “” faca o seguinte:

Excel Options

Popular o . j .
. EE Advanced options for working with Excel,
Formulas
Proofing Editing options
D Mewy Recent Documents Lave After pressing Enter, move selection
1 Dinheiroxls Direch o
H -
f?';,. Open 2 Analise_Claudio_v2_0.x M Irecton: ek
: B 3 Boxplot w2 0xs _ Automatically insert a decimal paint
H Save 4 DinamicaMetearologic Customize E|3EES:
- Add-Ins Enable fill handle and cell drag-and-drop
lfi save &3 ' Trust Center Alert hefore overwriting cells
~ Allowe editing directly in cells
.7 Abrirdo Office Live  »
iy Aorirao Office Live Resourees Extend data range formats and formulas

Enable automatic percent entry
Enable AutoComplete far cell values
Zoam an roll with IntelliMouse

Alert the userwhen a potentially time consuming operation occurs
When this number of cells [in thousands] is affected: |33554 Iil
Use system separators

Decimal separator: I:I
Thaousands separatar

H Salwar no Office Live
@ Print 3
@ Prepare 4

Send 3

EE,? Publish v

|_T Close

23 Excel Options § 2 Exit Excel

wn
O
=
—
=
>
o)
m
(0p]




Dados no BioEstat
- K BO@® - W

Ihsert Page Layout el Arquivo  Editar  Estatisticas  Graficos  Sugest
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PROJETO



Projeto : Parte 1 — Analise descritiva de varidvel independente

"Encontrar 1 varidvel quantitativa que tenha:
- 2 ou mais grupos (1 Controle e demais de Teste )

- Tamanho entre 6 e 12 elementos em cada grupo

= |
" Organizar os dados em forma de tabela |
Calcular as estatisticas: Média, Desvio Padrao,
Mediana, 12. E 32. Quartis, Intervalo Interquatis
N _
p —
Fazer um grafico de barras com médias e barras de
erros com 1 desvio padrao para cima e 1 para baixo
Fazer um Boxplot com os grupos
\_ =

Crair um relatério (Word - .doc), resumido, contendo
informacdes sobre os dados, justificando independéncia,
indicando o propdsito da analise descritiva, e contendo

a analise descritiva
_




Organize os
dados e faca os
calculos das
estatisticas no
Excel

No Excel aperte
F1 para obter
ajuda e digite
por exemplo:

“media” que ele
ira [he ajudar!

Mesmo que isso

demore, € um
tempo investido
para vocé
economizar
tempo no futuro

NAO FACAM

CONTAS NA

MAO OU NA
CALCULADORA!




Outras Dicas

GRAFICO NO EXCEL --> WORD
- Clicar em copiar no grafico
- Clicar em colar ESPECIAL no WORD
- Colar como FIGURA, BITMAP ou METAARQUIVO AVANCADO

USUARIOS DE MACINTOSH

- Use o Microsoft Office para Mac para os graficos

- Utilize os programas online para os testes (ver final da aula 2)

- E possivel instalar o BioEstat no Mac (mas ndo é tdo simples)

DUVIDAS?

$SVYaIANg



OBRIGADO E ATE A PROXIMA AULA!!

pedrospeixoto@yahoo.com.br



INFERENCIA | — TESTES PARAMETRICOS
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INTERVALO DE CONFIANCA E DISTRIBUICOES



Intervalo de Confianga

e Uma medida obtida de uma amostra é uma ESTIMATIVA da medida real
para a populacao

e Logo contém ERRO !

e O erro depende da distribuicao da variavel na populacdao e na amostra

Intervalo de Confianca

e Para cada medida é possivel atribuirmos uma nocao de confiabilidade
usando a amostra.

e Exemplo: Calculamos uma média 5 para uma amostra, mas com base
em sua distribuicao, podemos estimar que a média da populacao esta
na verdade entre entre 4 e 6 com 95% de confianca
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Teoria de distribuicoes

Distribuicoes
e Normal

e T-student
e Qui-quadrado
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e Envolvem noc¢des de dispersao!

Meédia com Distribuicao Normal

34.1% | 34.1%




Teoria de distribuicoes

¢ Se a varidvel tem distribuicao Normal na populag¢do, ou a amostra é suficientemente
grande (>30) , mas ndo conhecemos o desvio da populacdo, sé da amostra, entdo ...

e ... Amédia amostral se distribui conforme uma t-Student
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e ... Adistribuicao t-Student depende dos graus de liberdade (n-1), que denotamos por v

=1

=2
=12

— N1

0225




Teoria de distribuicoes

Z
T
m
Erro Padrio ==
=
e Usado para estimar o intervalo de confianca da média amostral @
e S = Desvio Padrao Amostral >
e N = Tamanho da Amostra S

Intervalo de Confianca

Normal (95% de confianca):
* Presup6e que conhecemos o desvio populacional

*Intervalo: +1960/ \/ﬁ

T-Student (95% de confianca):

« Sabemos que a variavel na populacéo tem distribuicdo Normal
» Mas s0 temos informacao da amostra

* Intervalo: X+t se

* t, € um valor tabelado, em geral proximo de 2.



Teoria de distribuicoes

e Usamos o erro padrao para termos uma nocao grafica de erro associada a uma
amostra
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9 -

8 -

A B

CUIDADO: Na literatura podem aparecer graficos com barras contendo
desvio padréao ou erro padrao !!!




TESTES DE HIPOTESES



Hipbtese é uma afirmagio | Em uma certa populagdao as médias de tempo de

recuperacao dos indiduos que tomam um certo
remédio e daqueles que ndao tomam sao iguais
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'O teste da hipdtese é Sera que em uma certa populacao as médias de
uma pergunta tempo de recuperagao dos indiduos que tomam
um certo remédio e daqueles que nao tomam
sao iguais?

'O resultado do teste & Com base na amostra pode-se dizer que

uma resposta - Nao ha indicios de diferenca estatisticamente
significativa no tempo médio de recuperacao
entre os que tomam e 0s que nhao tomam o
remédio, ou
- H3a indicios de diferenca estatisticamente
significativa no tempo médio de recuperacao
entre os que tomam e 0s que hdao tomam o
remédio




Possiveis respostas — Erros tipo | e Il

ACEITAR A
HIPOTESE

QUANDO ELAE
VERDADEIRA

ERRO TIPO I

ACEITAR A
HIPOTESE

QUANDO ELAE
FALSA

ERRO TIPO |

REJEITAR A
HIPOTESE
QUANDO ELAE
VERDADEIRA

REJEITAR A
HIPOTESE
QUANDO ELAE
FALSA
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Nivel Descritivo (p-valor)
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P-valor

e E a probabilidade de se obter o efeito observado, dado que a hipdtese é
verdadeira

e Ele nos fornece uma medida de se podemos rejeitar ou nao a hipotese
proposta

e P-valor < 5%: Entao com 95% de confianca estatistica dizemos que podemos
rejeitar a hipotese

e P-valor > 5%: Entao nao ha evidéncias estatisticamente significativas que nos
levem a rejeitar a hipotese




Hipoteses e parametros

Hipotese principal ou nula:

2
1
rm
0
rm
Média (ou mediana) dos grupos A e B sdo iguais %
>

‘ Hipodtese alternativa:
Média (ou mediana) dos grupos A e B sao diferentes

Testes de Hipoteses:
Que teste usar? Depende de caracteristicas dos seus dados

Paramétrico: Nao Paramétrico:

Conheco informacgdes de N3ao conhec¢o informacgdes de
distribuicao da variavel na distribuicao da variavel na
populacao populacao




Unicaudal ou Bicaudal
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Hipotese principal ou nula: g
Média (ou mediana) dos grupos A e B sdo iguais 0
: >
Bicaudal -
‘ Hipotese alternativa:
Média (ou mediana) dos grupos A e B sao diferentes
Hipodtese principal ou nula:
Média (ou mediana) dos grupos A e B sao iguais
Unicaudal |

’ Hipodtese alternativa:

Média (ou mediana) do grupo A é maior que do B
ou Média (ou mediana) do grupo A é menor que do B




Teoria de distribuicoes

Parameétrico vs Nao Parameétrico
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e Inferéncia € quando tomamos decisdes para a populacao com base
em uma amostra

e Ela é paramétrica quando conhecemos a distribuicao da populacao.

e Na pratica isso significa dizer qua a variavel tem distribuicao
Normal na populacao

e Ela é ndao paramétrica quando nao temos informacdes sobre a
distribuicao da variavel na populacao.

e Na pratica isso nao conhecemos a distribuicao na populacao




Parameétrico vs Nao Paramétrico

P

Nao Parameétrico

Parametrico
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Nao conheco a
distribuicao da variavel
na populacao

4 N\
Distribuicao da variavel

na populacao
conhecida (ex: Normal)

N\ /

~

-
Estudos anteriores com

amostras grandes Amostras pequenas
revelam normalidade
- 1
Amostras grandes Comparo medianas
(~> 20) e/ou distribuicoes
A\ v
- N

Comparo médias e/ou

A Utiliza postos (ranks)
variancias

Mais poderoso (*) Menos poderoso (*)

(*) Poder: Habilidade do teste de detectar um efeito dado que ele realmente exista



Teste de normalidade
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e Histograma . X

e QQ-Normal-Plot T i _
o_\p/ﬁ% || N

=1
mmmmmmmmmmmmmmm

Graficos

e Shapiro—Wilk
e Anderson—Darling p-valor <5% | N&o Normal
e D’Agostino
e Kolmogorov-Smirnov p-valor>5% §  Normal




Tipos de testes de hipdteses
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Frequencias Relacao T
Varidveis Qualitativas Varidveis Quantitativas o
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P> - ~4 P> > ~ 0a
Teste de Homogeniedade Correlagao
(1 categoria) e Pearson
e Teste Qui_Quadrado L Spearman leerengas
e Teste Exato de Fisher
g J o v
a .~ ) b - ~
Teste de associa¢ao ou Regressoes '
independéncia e Paramétricas
(2 ou mais categorias) e N3o paramétricas

¢ Teste Qui-Quadrado
e Testes exatos binomiais

N _/ N _J




Testes de diferencas

) GRUPOS
GRUPOS NAO CORRELACIONADOS

CORRELACIONADOS )
(TEMPOS, ESTAGIOS)
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2 GRUPOS + 2 GRUPOS 2 GRUPOS + 2 GRUPOS
Paramétrico: Paramétrico: Paramétrico: RElaetilce:
t-Student ANOVA T-Student pareado A!\l Oy para
medidas repetidas
Nao Paramétrico: Nao Paramétrico: Nao Paramétrico: Nao Paramétrico:

Mann-Whitney Kruskall-Wallis Wilcoxon Pareado Friedman




TESTES DE DIFERENCAS PARAMETRICOS



T-Student - 2 grupos independentes

Teste T-Student . Comparacéo de médias !

IREINER

Ha trés possiveis testes:

O Tamanhos das amostras iguais, variancias iguais
O Tamanhos das amostras diferentes, variancias iguais
O Tamanhos das amostras diferentes, variancias diferentes
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Variancias lguais?

* Exige que seja feito um teste de comparacéo de variancias

» Teste-F (Excel) — Caso p-valor < 5% mostra indicios de que as
variancias sao diferentes:

B lE'. | DP & 2.160
1 10 DF B 5,815
2 20
3 3 Test-F 2,95%
4 4 =FTEST{E&EL0;F4:F10)
5 5
5 5
7 3




T-Student - 2 grupos independentes

Caso Variancias Iguais (homocedastico):

Usar =ttest(varl, varz, 2, 2)

IREINER

Caso Variancias Diferentes (heterocedastico):

Usar = ttest(varl, var2, 2, 3)
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Tipo

= {1;2;3:4;5:6;7F

= {10;20;3;4;5;6;9}

ezl = 2

E| = 3

Caudas ‘
TTEST
A B DF & 2.16M
Arrayl |E4:E1EI /
1 10 OPE 5,815 /
Array2 FaFin /)
y, 20 \ y
3 3 Tast-F 3,95% Tails 2/
4 4 Type (3 7
5 5 T-Test f10;2;3)
6 6
7 g
Farmula result = 11,70%

Returns the probability associaked with a Student's t-Tesk,

= 0.117043657

wariance (homoscedastic) = 2, bwo-sample unequal

e is the kind of t-test: paired =1, twa-sample@

variance = 3,




T-Student - 2 grupos dependentes —
“
Test T-Student Pareado: Comparacédo de médias §
Amostras necessariamente com o mesmo tamanho !!!!! %
E equivalente a subtrair um grupo do outro e testar se a média € zero 5
()
Excel : usetipo 1 =
Caudas ‘ Il Tipo =1
T0 T1 DF T1 EEG\D
[ 1 | DF T2 1957
2 =
3 3 T-Test 8. 44% |
il 4 =TTEST(E&4ELD;FAF10;2;1)
5 5 )
2 2
K d




ANOVA - 1 Fator - Amostras Independentes

Anova 1 fator — amostras independentes: Comparacao de médias

IREINER

- Comparacéo de diversos grupos independentes

- Assume que as variancias sao aproximadamente iguais
- Dados retirados de uma mesma populacao

- Distribuicao normal da variavel na populacéo

- Dados na mesma escala
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Group A Group B Group C GroupD | Group E
3.00 1.00 3.00 1.00 8.00
4.17 4.00 4.00 2.00 7.00
., 3.00 7.00 5.00 3.00 6.00
Hipotese: 3.00 8.00 3.00 4.00 7.00
Médias dos grupos séo iguais 6.00 7.00 6.00 500 | 8.0
5.00 2.00 7.00 6.00 9.00
Al . 4.00 3.00 8.00 7.00 7.00
ternativa: 3.00 1.00 9.00 6.00
Médias dos grupos nao sao iguais 3.00 7.00 7.00 5.00
3.00 3.00 4.00
2.00 8.00
3.00 9.00




Anova - EXSTAT
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Update Graphs | wn
O
Averages and standard errors bar chart: J;
=
Put here your chart title M
8 - —
2
7 - ()
e O
E 6 - wn
o c Run Anava |
=]
= a -
= Amessagem box will apear please press OK
: -
-—
= 2
= ANOVA
1 HD: Equality of Means
0 - H, mMoneguality of Means
Group A Group B Group C Gr p-value: 0.821%

Reject equality of means

T-Test (Heteroscedastic)

GroUp A t] hE I Group © t]

HD: Equality of Means
Ha: Monequality of Means
p-value: 0.756%

Reject equality of means




Ferramentas de Estatistica no Excel — Analysis Toolpack

f-\_ Excel Options [-8-= I
1 m
Fapular e . N . . m
Recent Documents oy View and manage Microsoft Office acld-ins.
Dew Farmulas -U
1 Booklxls: {=l >
i Add-i
o 2 M&PZ121 Motas 18abrz0llads = Froofing ns
7 Open po)
3 ReservaTecnica.xls = Save Mame Location Type = >
4 Analises-Danilo-EPMED-vw1.2 xl5m = Advanced Active Application Add-ins
Save . . = Analysis ToolPak Chce\Office 12 ibrandfnalysis\AMALYS32 XKLL Excel Add-in
3 Analises-Danilo-EPMED-v1. 1xlsm custamize Analysis TaolPak - VBA Office12\LibrantanalysiATPYBAENXLAM  Excel Add-in M
— & ECG.xlsx =l Megastat . OfficeyOfficel2\librandtegastat2007.xla Excel Add-in I
ﬁ Save As b =add-Ins e Pattern Fills Chyilitdrios\Proc, Texto\Excel\PatternFillsxlam  Excel Add-in
I fdatbd I PTS Box Chart Utility ta\Roaming\PTs Charts\PTSBoxPlotterada  Excel Add-in pu)
8 gixt = Trust Center Solver Add-in Gt Office 124 ibrandSOLVERAS OLWERMLAM - Excel Add-in a
Print 4
@3 - 3 Booklixt =) Resources Inactive Application Add-ins = o
gt [=l Cidfindowest System 3 2iasads.dll Excel Add-in m
Prepare  # o R Conditional Sum Wizard Chaoosoft OfficedOfficel2\LibrandSUMIF ELAM - Excel Add-in
L Analises-Danilo-EFMED-vL. 15 = Custom ¥ML Data sAMicrasoft Office\OfficelA0FFRHD.DLL  Document Inspector
Anlises-Danilo-EPMED-wl0xls =l Euro Currency Tools Ch OfficerOffice 120 LibrandELROTOOLKLAM Excel &dd-in
> ) Fastitattddin COM Add-in
E Sengd DivErrors.ls = Financial Symbal [Smart tag lists) Cihyilesymicrosoft shared\Smart Tag\MOFLDLL - Smart Tag
maodelas.sls =l Headers and Footers siMicrosoft OfficedOfficeIZOFFRHDLDLL - Document Inspector
i _ Hidden Rows and Columns sihMicrosoft Office\Officel\OFFRHD.DLL  DocumentInspector
&E/ Fublizh  » banco_de_dadas_AT_MARCO(2)xl3 = Hidden Worksheets s\Microsoft Office\Office IZOFFRHD.DLL  Document Inspector —
Analise-Afonso-wW2.0.xlsm {=1 Internet Lssistant WBA nanft Officel Office 1M ikrand HTMI YIS Ferel Add.in
Invisible Content
+ ez A AR alysis-vd-3xdsm {= Lookup Wizard Add-Ins
Person Mame [Dutlook e-mail recipients)
Synchranize with Mindjet MindManager te o Bdd-Ins available:
2] Excel Options [§ X Exit Excel - - =
Add-in: Analysis ToolPak :I

- Ik

15 Publisher: Microsoft Corporation
Location: ChProgram Files\Microsoft Office\Offi

Description:  Prowides data analysis tools for statisti

[ ency Tools
Internet Assistant YEA
Lookup Wizard

Browse, ..

Manage: | Excel Add-ins

COM Add-ins Auktomation...

el

Smart Tags || MegaStat
ML Expansion Packs i Patkern Fils
Data Analysis Disabled Items | PTS Biox Chart Utiliby
5| Solver Add-in

analysis Tools

Anova: Single Fackor -
Anova: Twio-Fackor With Replication
Anova: Two-Fackor Without Replication

Correlation i

Covariance "

Descriptive Stakistics TS s 1T

Exponential Smoothing Provides data analysis kools For statistical and
F-Test Two-3ample For ariances engineering analysis

Fourier Analysis
Histagrarn e




ANOVA - 1 Fator — Amostras correlacionadas

Anova 1 fator — amostras correlacionadas: Comparacédo de médias

d S31S3]

Comparacao de diversos grupos dependentes !!!

*Assume que as variancias sao iguais e normalidade
«Amostras com o mesmo tamanho !!!

*Conhecida como Anova de 1 fator para medidas repetidas
*Conhecida também como ANOVA de 2 fatores sem replicacao
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TO T1 T2 T3
Hipotese: 3,00 2,00 3.00 1.00
Médias dos tempos/medidas 417 300 400 700
Sao lguals 3,00 4,00 5,00 3.00
Al i 3,00 5,00 3,00 4,00
ernativa:
. . 6. 00 4,00 6,00 5,00
Medias dos temposmedidas
AR 5.00 3.00 7.00 6.00
nao sao iguais
4,00 4,00 8,00 7.00
2,00 5,00 4,00 5,00




Anova — Medidas Repetidas - Online —
m
%
VassarStats: Website for Statistical Computation m
(9]
o
Setup >
o)
Mumber of samples in analysis = 4 >
<
M
Independent Samples Correlated Samples k=4 =
Correlated Samples standard weighted-means analysis e
O
Click this button only if wou wish to perform o
. an unweighted-means analysis, Advice: do
Unweighted not perform an unweighted-means analysis
unless you have a clear reason for doing =so.
. Click this button to return to a standard
Weighted weighted-means analysis
standard weighted-means analysis
Data Entry ANOVA Summary Correlated Samples k=4
Sample 1 Sample 2
Source SS df MS F F
3.00 2.00
4.17 2.00 Treatment 8.2083 3 2.7361 1.72 0.193518
3.00 4.00 [between groups]
3.00 .00 Error
6.0 4.00 33.3184 21 1.5866
L.00 2.00
T g Ss/Bl 30,6660 7 Graph Maker
2.00 .00
Total 50.1936 31

Feset Calculate




SOFTWARES



Excel

e Nao permite o calculo de estatisticas ndao paramétricas diretamente
e Software comercial, mas presente na grande maioria das maquinas
e ADD-INS
e EXSTAT (sé alguns testes, www.ime.usp.br/~pedrosp)

e MEGASTAT (completo, gratuito, http://highered.mcgraw-
hill.com/sites/0070983755/student_view0/megastat.html)

Area de Bioldgicas

e BioEstat (Livre) — Simples mas completo
e www.mamiraua.org.br/download/
¢ BioStat (comercial) - Completo
e www.analystsoft.com/br/products/biostat/
e Sigmaplot +SigmaStat (comercial) — Completo
e www.sigmaplot.com
¢ Inclui o Sigmastat a partir da versao 12
e Graphpad Prism (comercial)
e http://www.graphpad.com/prism/Prism.htm

SIYVYML40S




Testes Online!
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http://faculty.vassar.edu/lowry/VassarStats.html

e VVassarStats: Website for Statistical Computation NY

e Completo e com texto explicativo de cada teste

e Lowry, R. 2011. VassarStats: Web Site for Statistical Computation. [Online].
Available at: http://faculty.vassar.edu/lowry/VassarStats.html [May 02, 2011].

http://www.fon.hum.uva.nl/Service/Statistics.html

e |FA services (Institute of Phonetic Sciences Amesterdam)

e Menos completo, mas muito indicado para testes nao
paramétricos




Referéncias

Concepts & Applications of Inferential Statistics
Richard Lowry - http://faculty.vassar.edu/lowry/webtext.html
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Concepts & Applications of Inferential Stafistics

Table of Contents

«Front P
Chapter 1. Principles of Measurement
+Table of Chapter 2. Distributions
.. Chapter 3. Introduction to Correlation & Regression
Chapter 4. A First Glance at the Question of Statistical Significance
Chapter 5. Basic Concepts of Probability
Chapter 6. Introduction to Probability Sampling Distributions
Chapter 7. Tests of Statistical Significance: Three Overarching Concepts
Chapter 8 Chi-Square Procedures for the Analysis of Categorical Frequency Data.
Chapter 9. Introduction to Procedures Involving Sample Means
Chapter 10. t-Procedures for Estimating the Mean of a Population
Chapter 11. t-Test for Two Independent Samples
Chapter 12. t-Test for Two Correlated Samples
Chapter 13. Conceptual Introduction to the Analysis of Variance
Chapter 14. One-Way Analysis of Variance for Independent Samples
Chapter 15. One-Way Analysis of Variance for Correlated Samples
Chapter 16. Two-Way Analysis of Variance for Independent Samples
Chapter 17. One-Way Analysis of Covariance for Independent Samples
Selected Statistical Tables




PROJETO



Projeto : Parte 2 — Inferéncia Paramétrica

Utilize a varidvel com 2 ou mais grupos independentes
obtido anteriormente.

Execute o teste paramétrico apropriado para verificar
diferenca estatistica entre as médias dos grupos

Interprete o resultado e analise-o juntamente com os
graficos obtidos anteriormentes

a

Complemente o relatorio (Word) com as novas
analises:

- Estatisticas e graficos
- Interpretacao das estatisticas

-




INFERENCIA Il — TESTES NAO PARAMETRICOS

Estatistica Aplicada a Biotecnologia




TESTES DE HIPOTESES



Tipos de testes de hipdteses
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N 0 ~ m
Frequencias Relacao T
Varidveis Qualitativas Varidveis Quantitativas o
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P> - ~4 P> > ~ 0a
Teste de Homogeniedade Correlagao
(1 categoria) e Pearson
e Teste Qui_Quadrado L Spearman leerengas
e Teste Exato de Fisher
g J o v
a .~ ) b - ~
Teste de associa¢ao ou Regressoes '
independéncia e Paramétricas
(2 ou mais categorias) e N3o paramétricas

¢ Teste Qui-Quadrado
e Testes exatos binomiais

N _/ N _J




Testes de diferencas

) GRUPOS
GRUPOS NAO CORRELACIONADOS

CORRELACIONADOS )
(TEMPOS, ESTAGIOS)
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2 GRUPOS + 2 GRUPOS 2 GRUPOS + 2 GRUPOS
Paramétrico: Paramétrico: Paramétrico: RElaetilce:
t-Student ANOVA T-Student pareado A!\l Oy para
medidas repetidas
Nao Paramétrico: Nao Paramétrico: Nao Paramétrico: Nao Paramétrico:

Mann-Whitney Kruskall-Wallis Wilcoxon Pareado Friedman




Parameétrico vs Nao Paramétrico

P

Nao Parameétrico

Parametrico

=z
L
M
>0
m
Z
@)
>

Nao conheco a
distribuicao da variavel
na populacao

4 N\
Distribuicao da variavel

na populacao
conhecida (ex: Normal)

N\ /

~

-
Estudos anteriores com

amostras grandes Amostras pequenas
revelam normalidade
- 1
Amostras grandes Comparo medianas
(~> 20) e/ou distribuicoes
A\ v
- N

Comparo médias e/ou

A Utiliza postos (ranks)
variancias

Mais poderoso (*) Menos poderoso (*)

(*) Poder: Habilidade do teste de detectar um efeito dado que ele realmente exista



TESTES DE DIFERENCAS NAO PARAMETRICOS



Postos (ranks)

63,5
70,4
55,1
79,8
60,0
40,7

Usa a teoria conhecida
para a distribuicao de
postos para o teste

a ordem!

nao afeta o teste
e Ha perda de informacoes

Consequéncias %
\ ]

e N3o leva em conta a distancia entre os valores, so

e Geralmente testa-se igualdade de medianas
e Se ha um valor muito discrepante dos demais isso
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Mann-Whitney U

Caracteristicas do Mann-Whitney

e Teste de soma de postos de Wilcoxon (W. rank-sum
test)

e 2 Grupos independentes

e Hipotese: As distribuicdes dos grupos sao iguais, ou
e Hipdtese: As medianas dos grupos sao iguais

e Insensivel a outliers

e Os grupos nao precisam ter o mesmo tamanho

e Se a distribuicao for normal é melhor usar o
teste t-Student para grupos independentes

e Precisa ter 4 ou mais elementos na amostra
de cada grupo
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Mann Whitney no BioEstat

Editar | Estatisticas | Graficos  Sugestdes Configurar  Ajuda

rmostras Relacionadas 4 Exato de Fisher

m
(0p]
—
o
EJ g Mann-Whithey: amastras independentes Ctel+l |reste o
1 Arnostragern » m
Analise Multivariada r U
Analise de Sobrevivéncia k ;
-1 Analize da Varidncia |- 7 g
A Bootstrap - Reamostragem r m
2. Correlagio b %
3. Estatisticas Circulares r >
2
1 Distribuigdo de Probabilidades » ez
2- Uma &mostra 3 =
Duas Amostras Independentes k Coeficiente de Wariagdo p>)
O

Descritiva 3 Indice de Diversidade
ao de Pardmetras 3 Kolmogarowv-Smirnoy (2 n)

nalise 3 Mann-Whithey (Wilcoxon Rank-Surm Test)

Regressin . uadrado (tabelas de co —
. A Selecio de amostras para Mann-\Whitney: arostras independentes E

Tarmanho das Amostras r Relativo

Transfnrma;ﬁu e Ordenagﬁu 3 e Incidéncia Colunas dizponiveiz = 0 Colunas selecionadas = 2

>
o
>
<
T\
—I
X
()
®)
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G — [ ——

estalde Poisson
>
Teste G (tabelas de contingén
Teste t: Dados Srmostral
<<

[ Cligue para selecionar uma coluna |

Executar Estatistica Cancelar




Resultados do Mann Whitney no BioEstat

B Mann-Whitney: arnostras independentes = [ =
Arquiva  Editar  Grafico

Fesultado Amostra 1 Amostra 2
Tamanho da amostra 5 |
moma dos Postos (Ri) a3a.0 17.0 0 - : i |
Mediana = 270 .50
U= 2.00 N

—
m
(0p]
_|
m
(0p]
O
m
O
M
m
X
m
=2

'Q)
>
(0p]
P
I
@)
o

Zily = 21934

pa it |00t T
p-valor (hilateral) = 0.0283

SOJIYLINVHEY

Hipotese: Mediana da Amostra 1 = Mediana da Amostra 2
Alternativa: Mediana da Amostra 1 > Mediana da Amostra 2

Resultado: P-valor 1,41% -> Rejeito a hipotese com 95% de confianca




Caracteristicas do Kruskal-Wallis

e Analise de variancia nao paramétrica

e 3 ou + grupos independentes

e Hipotese: As distribuicoes de todos os grupos sao iguais,
e Hipotese: As medianas de todos os grupos sao iguais

e Insensivel a outliers

e Os grupos nao precisam ter o mesmo tamanho

e Se a distribuicao for normal é melhor usar o teste
ANOVA de um critério (one-way)

e Precisa ter 4 ou mais elementos na amostra de
cada grupo

e Se tiver sO 2 grupos use o Mann-Whitney
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Kruskal-Wallis no Template de Excel - EXSTAT

Put hare lable fory-axis

35 4

30 -

25

20 4

15 -

10 4

Put here your chart title

Kruskall-wallis Test

HO: Equality of Medians
H. Monequality of medians
p-value: 3.379%

Reject equality of medians

Mann-Whitney

Graup A [1] LE Graup [1]
HO: Equality of heans
Ha: Moneguality of Means
Comparisons. 10
p-value: 0.476%

Bonferoni-Sidak Corected p-value: 4.661%

o
K *
o
T
x 0 s
o l L
Group A Group B GroupC G

Reject equality of means
Reject equality of means with carrected p-value

P-valor < 5% - Rejeito hipdtese de igualdade entre as medianas

Mas quais sao diferentes entre si?
Uma forma é usar Mann-Whitney para saber
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Wilcoxon Pareado

Caracteristicas do Wilcoxon Pareado

e Teste de Sinais de Postos de Wilcoxon

e 2 grupos dependentes, pareados

e Hipotese: As distribuicdes dos grupos sao iguais,
e Hipotese: As medianas dos grupos sao iguais

e [nsensivel a outliers

e Os grupos precisam ter o mesmo tamanho

e Se a distribuicao for normal € melhor usar o teste
t-Student pareado

e Precisa ter 4 ou mais elementos na amostra de
cada grupo

e N3ao confundir com o Wilcoxon Soma de Postos!
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Wilcoxon Pareado - IFA services (Institute of Phonetic Sciences Amesterdam)

The Wilcoxon Matched-Pairs Signed-Ranks Test

Exampls:
W+=35 W-=40, N=9, p ==0.03906 w
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CMhan
& most usehill test to see whether the members of a pair differ in size. It resembles the Sign-Test in scope, but it 4
For small munbers with unlonown distnibutions this test is even miore sexsifive than the Situdent i-fest.

AT

Online: http://www.fon.hum.uva.nl/Service/Statistics.html

Teste Bicaudal - Dividir p-valor por 2 para obter unicaudal




Caracteristicas do Friedman

e Analise de variancia nao paramétrica

e 3 ou + grupos dependentes

e Hipotese: As distribuicoes de todos os grupos sao iguais,
e Hipotese: As medianas de todos os grupos sao iguais

e Insensivel a outliers

e Os grupos precisam ter o mesmo tamanho

e Se a distribuicao for normal é melhor usar o teste
ANOVA para medidas repetidas

e Precisa ter 4 ou mais elementos na amostra de
cada grupo

e Se tiver sO 2 grupos use o Wilcoxon
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Friedman no BioEstat

Arquivo  Editar | Estatisticas | Graficos  Sugestdes Configurar  Ajuda
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m
== Teste de YWilcoxon i+l teste ;I ?l )
I — T
Srnostragerm 3 m
Analise Multivariada 3 ﬁ
L . =2
Analise de Zobrevivéncia b a
Analise da Waridncia k AMOWA: um critério g
Bootstrap - Rearmostragermn k AMOVAL dais critérios -
1 273, Correlagdo 3 AMOWA: fatoral axb g1}
2 509, Estatisticas Circulares b ANCWA fatorial axbxc O
3 527
2 SR Distribuicdo de Probabilidades ‘ Friedman E
5 592' Urma SAmostra kruskal-\Wallis ]”;
5 03 Duas Armostras Independentes k 3 de Cachran <
T\
7 511, Duas Armostras Relacionadas k —
. "y X
g 517. Estatistica Descritiva b )
9 538, Estirmagdo de Pardmetros k 8
::? hdeta-Analise k
i b
12 Mormalidade
13 Qui-Quadrado 3




Friedman — Resultados do BioEstat

Friedman - Diferenca da soma dos
Fanlks

1e 2 Te 3 2e 3

Faz também as

comparacdes 2 a 2 !l

- 1- - 2- - 3-
Soma dos Ranks = 256.0000 5.0000 2001
Mediana = 517.0000 AbR. 0000 490,527
Media dos Hanks = 28200 27778 1.0000
Media dos valares = f32.4444 A54.0000 459345978
Desvio padrao = 31.9379 356406 31,2195
Friedman (Fr) = 14,6589
Graus de libkerdade = 2
(p) = 0.000&
Comparagdes: Diferenca ()
Ranks 1e 2= 5 ns
Fanks 1e 3= 11 = 0.05
Fanks 2e 3= 16 = 0.05
60000
550.00-+
500.00-+
45000+
400.00 | | |
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GRAFICOS



Graficos em testes de diferengas

CATEGORIAS NAO CATEGORIAS
CORRELACIONADAS CORRELACIONADAS
1 1
| l | l
Parameétrico: Nao Paramétrico: Parameétrico: Nao Paramétrico:
Barras com erros Boxplot Linha com erros Boxplot com linha

O P N W b 1 O N O O
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L L L L L L L L
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0 50 Tempo (min)100
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1 1 1
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9]

7

2
>
i
()
O
)




PROJETO



Projeto : Parte 3 — Inferéncia Nao Paramétrica

Utilize a varidvel (apenas 1 fator) com 2 ou mais grupos
independentes/dependentes obtido anteriormente.

—
S
Execute o teste apropriado para verificar diferenca
estatistica entre as medianas dos grupos (nao
paramétrico)
—

Interprete o resultado e analise-o juntamente com os
resultados obtidos anteriormente

a

Complemente o Relatoério (Word):
- Descricao dos dados

- Tabela com os dados

- Estatisticas e graficos

- Interpretagao das estatisticas

o




Relatorio

-Introducéo :
-Discorra brevemente sobre o que se tratam os dados incluindo a
justificativa de relacéo de dependéncia entre as categorias

-Metodologia:
-Quais método vocé vai usar para analisar os dados e por qué?
-Quais programas vai usar?

-Resultados:
-Analise descritiva (média, mediana, desvio,...)
-Graficos de barras/linhas e boxplot
-Comparacéao de médias (paramétrico)
-Comparacéao de medianas (ndo paramétrico)

-Discussao/Conclusoes
-Que tipo de efeito observou ?
-Era o esperado?

-Anexo/apéndice: tabela contendo os dados



Escrevendo

O Em METODOLOGIA:

v'Destacar TODA a metodologia estatistica usada e o motivo.

v EXEMPLOS:
*Como nao conhecemos as distribuicdes de probabilidade das
variaveis na populacao, foram usados testes nao paramétricos para
comparagdes de varidveis quantitativas, e boxplots para as
representacoes graficas (... Destacar quais e quando usou...)
*Consideramos um nivel de significancia de 95% para os testes de
hipdtese (...)

O Em RESULTADOS:

v'Anélise descritiva da amostra

v'Interpretar os dados e as estatisticas obtidas.

v EXEMPLO:
* Observa-se que ha uma diferenca estatisticamente significativa (p-
valor < 5%) nas medianas dos niveis de glicose quando
consideramos o grupo controle em relacao ao de teste, indicando
niveis maiores no grupo de teste. Isso pode ser observado na figura
4.3, onde apresentamos o boxplot que refere-se ao teste, (...).

L DICA: Usem como referéncia outros artigos/teses (de qualidade)




Projeto

Entrega

® Por e-mail: pedrospeixoto@yahoo.com.br

e Mande com o assunto: Projeto de Estatistica - Butantan
¢ Data: Até 15/7

e Entregue o relatdrio (.doc, .docx, .pdf) e o arquivo contendo as analises em
Excel.

Avaliacao

¢ 1/5 - Organizacdo

e 1/5 - Andlise Descrita e graficos

e 1/5 - Testes de comparagoes paramétricos

e 1/5 - Testes de comparag¢des ndo paramétricos
¢ 1/5 - Interpretacdes e analises

e Use o que achar mais adequado para o seu perfil, sugestdes:
e BioEstat
e Softwares Online
e Excel + Templates Excel (MegaStat, EXSTAT)



mailto:pedrospeixoto@yahoo.com.br

—{ Observagdes importantes
w

e Utilize no projeto dados de apenas 1 fator. Podem ser com
grupos independentes, ou dependentes.

e O fator pode ter 2 ou mais categorias. Fique atento as
escolhas dos testes pertinentes (paramétricos e nao
paramétricos)

e Caso a sua base de dados tenha 2 fatores escolha 1 para
trabalhar, de preferéncia o de grupos independentes.

e Caso queira trabalhar com 2 fatores, faca a ANOVA
apropriada (vamos estudar a seguir). Esta parte n3o sera
levada em conta na avaliacao.

e Caso nao tenha uma amostra com essas caracteristicas
tente obter uma com colegas os artigos. Caso mesmo assim
nao consiga, pode simular os dados, assim temos o efeito
didatico.




INFERENCIA 11l - ANOVAS

Estatistica Aplicada a Biotecnologia







Testes de diferencas

) GRUPOS
GRUPOS NAO CORRELACIONADOS

CORRELACIONADOS )
(TEMPOS, ESTAGIOS)

——— ———
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2 GRUPOS + 2 GRUPOS 2 GRUPOS + 2 GRUPOS
Paramétrico: Paramétrico: Paramétrico: RElaetilce:
t-Student ANOVA T-Student pareado A!\l Oy para
medidas repetidas
Nao Paramétrico: Nao Paramétrico: Nao Paramétrico: Nao Paramétrico:

Mann-Whitney Kruskall-Wallis Wilcoxon Pareado Friedman




ANOVA

ANOVA - Analise de Variancia (ANalysis Of VAriance)

Existem diversos tipos!!!
E usado para analises globais, com diversos grupos simultaneamente.

Ja vistos:
« ANOVA de 1 fator para grupos independentes
ANOVA de 1 fator para medidas repetidas (dados correlacionados)

A ser visto:

ANOVA de 2 fatores para amostras independentes

ANOVA de 2 fatores com um deles para dados correlacionados

*ANOVA de 2 fatores com com ambos fatores com dados correlacionados

Importante!!

Analises do tipo ANOVA sao geralmente paramétricas,
logo pressupde normalidade
Além disso, em geral assume se gue as variancias sao iguais




ANOVA 2 fatores

Como o nome diz envolve 2 fatores.

Exemplo:
2 fatores com
amostras
Serpente A|Serpente B|Serpente C |ndependentes
Controle 3 5 7
2 5 8
3 6 7
4 5 8
5 7 7
Trat 1 5 6 9
4 6 7
3 7 9 Médias Serpente A | SerpenteB | Serpente C
2 7 6 Controle 3.4 5.6 7.4
6 6 7 Trat 1 4 6.4 7.6
Trat 2 5 7 13 Trat 2 3.6 7.6 11.4
4 7 11 Erro Padrao| Serpente A | Serpente B | SerpenteC
3 8 11 Controle 0.51 0.40 0.24
3 7 12 Tratl 0.71 0.24 0.60
3 9 10 Trat 2 0.40 0.40 0.51




ANOVA 2 fatores

ANOVA 2 fatores com replicacdo (Data Analysis Excel)

Fator das linhas \ ANOVA
(Tratamento) Source of
\ Variation ) df MS F P-value\ F crit
] Sample 34.53 2 17.27 | 15.70/|0.001% |} 3.26
Fatlor as =~ Columns 19853 | 2 | 99.27 | 90.24||0.000% || 3.26
colunas
/ Interaction 27.33 4 6.83 6.21 |/ 0.066% || 2.63
(Serpentes) —
/ Within 3060 | 36 | 1.10
Interacao NS
(Tratamento x Total 300.00 | 44.00
Serpentes) T
12 -~ M Controle ®WTratl ™ Trat2

Serpente A Serpente B Serpente C




ANOVA 2 fatores

2 fatores com um
dos fatores com

dados
correlacionados

* Tipo de Tratamento e Estagios (Tempo)
Fator 1: Controle/Trat.A/Trat.B
«Fator 2: Logo apos procedimento/l1dia
depois/ 2dias depois

 Lago de coleta e Profundidade
Fator 1. LagoA/ LagoB
*Fator 2: Om/ 1m/ 5m

*Tratamento e diluicao
eFator 1: Controle/Trat.A/Trat.B
*Fator 2: 1/4000, 1/8000, 1/16000

2 fatores com um
ambos fatores com

dados
correlacionados

* Periodo e Diluicao

Fator 1. Antes/Depois

Fator 2: 1/4000, 1/8000, 1/16000
- Epoca e profundidade

Fator 1: Verao/Inverno

*Fator 2: Om/ 1m/ 5m




ANOVA Online

http://faculty.vassar.edu/lowry/vsanova.htmi

Analysis of ¥ariance

For non-parametric alternatives to the one-way ANOYAs for independent and correlated samples, see
the Kruskal-Wallis Test and the Friedman Test under 'Ordinal Data.'

One-Way ANOWVA for up to five samples.

[Traduccitn en espafiol]

The design can be either for independent samples or correlated samples (repeated measures
or randomized blocks), This unit will also perform pair-wise comparisons of sample means via
the Tukey HSD test.

Two-YWay Factorial ANCWA for Independent Samples, for up to four rows by four columns.
Thiz unit will also calculate the critical values of Tukey's HED for purposes of post-ANOWVA
k:omparisons.

Two-Factor ANOWA with Pepeated Measures on One Factor, for designs in which there are
Z-4 randomized blocks of matched subjects, with 2-4 repeated measures for each subject.

Two-Factor AMOWA with Repeated Measures on Both Factors, for designs in which there are
2-4 levels of each of two variables, & and B, with each subject measured under each of the
AxB combinations,

Zxzw ANOWVA for Independent Samples, For designs with three independent variables, A, B,
and C, each with two levels, This situation vields 2x2x2 =8 unigue treatment combinations—
albicl, albilc2, and so forth— one for each of 8 independent samples of subjects.




ANOVA 2 fatores — com dados correlacionados

1.00 7 ==¢==Controle == Tratamento
Diluigdo 0907
DO  |1/4000]1/8000 [ 1/16000]1/32000] | 8 -
Controle | 0.7 0.3 0.2 0.1 0.70 7
0.8 0.2 0.2 0.1 0.60 7
0.6 0.2 0.1 0.1 0.50
Tratamento| 0.7 0.3 0.2 0.1 0.40 -
0.9 0.5 0.4 0.3 0.30 -
0.8 0.4 0.3 0.2 0.20 -
0.10 -
0.00
ANOVA Surnmary Zrows ® 4columns 1/4000 1/8000 1/16000 1/32000

groups: the between-subjects variable delineated by the rows
the repeated-measures variable delineated by the columns

Nao rejeito hipotese d

= Ss df g R F
oHree igualdade entre linha:
Between Subjects 0.19 g (Controle/Trat)
A 0.09 1 0.09 3 0,1528302 I/
Subjects within A 0.1 4 0.03
Within Subject ,
S L3l 19 Rejeito hipbétese de
B 1.28 3 0.43 Infinity <.0001 ”\ |gua|dade entre
A% B 0 3 0 Ha colunas (Diluicao)
B x Subjects 0.03 1z 0
within 2

TOTAL 1.5 23




ANOVA 2 fatores

ANOVA 2 Fatores com dados correlacionados:
Nem todo software faz !

Muitos estudos usam ANOVA 2 fatores para amostras
independentes mesmo com dados correlacionados.
Evitem !!!!

Exemplo anterior (calculado no Excel):

ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value
Sample 0.09 1 0.09 13.24 0.221%
Columns 1.28 3 0.43 60.45 0.000%
Interaction 0.00 3 0.00 0.22 88.407%

Within 0.11 16 0.01




ANOVA 2 fatores

Balanceamento:
«Cada fator de linha tenha sempre 0 mesmo nimero de amostras para

cada fator de coluna.
Amostras ndo balanceadas exigem tratamento especial (ANOVA 2 fatores

sem balanceamento) — Também conhecido como modelo linear
generalizado.

Analise dos detalhes:
*Se observamos efeito de um fator:
*Quais das categorias/grupos se diferenciam das demais?
Comparacoes 2 a 2: Tukey, Scheffé, Mann-Whitney, Teste-t,

Wilcoxon, Bonferroni, ...

) Andlise dos detalhes:
Andlise Global: ANOVA |:> ~ )
Comparagbes Multiplas




COMPARACOES MULTIPLAS



Comparagoes Multiplas

Erro
Erro Comparagao
Comparacao AxB : 5%

0O
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>
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m
(0]
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E\
S
AxC : 5% >
(9]

Erro
Comparagao
BxC: 5%

Erro do Conjunto (Familywise)
100%-(95%)"3=14.2 %




Métodos de Corregoes

Ja sei quantas comparacoes vou fazer e uso um nivel
de significancia menor (<5%) ou corrijo os p-valores
obtidos de testes t-student

Bonferroni — Muito conservador
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Holm-Bonferroni —> Mais poderoso

Dunn-Sidak - Assume independéncia
Duncan - Obsoleto
Fisher LSD — Melhor usar Holm-Sidak

Holm-Sidak - Em geral uma boa escolha




Testes Post Hoc

Testes realizados depois de uma ANOVA para
comparacoes multiplas

Teste t-Student com correcdes
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— Conservador, poderoso

Student-Newman-Keuls

— Detecta diferencas onde talvez ndo exista

Dunnet

- Compara versus controle
Tukey (-HSD, -Kramer)

- Uma boa escolha no caso geral

Scheffé

- Faz comparacoes mais sofisticadas (ndo sé 2 a 2)



ANOVA NAO PARAMETRICA

‘Testes Post-Hoc para Kruskal- Wallis ? ‘

Uso os testes anteriores para os postos !

Mann-Whitney com correcoes
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— Conservador, poderoso

Student-Newman-Keuls

— Detecta diferencas onde talvez ndo exista

Dunnet

- Compara versus controle

Tukey (-HSD, -Kramer)

- Menos conservador

Dunn -2 Permite grupos com tamanhos diferentes

- Indicado no caso geral



COMPARACOES MULTIPLAS - RECOMENDACOES

Comparacoes Multiplas

SY1dILINIA SIQIVEVAINOD

Parameétrico Nao parameétrico

Dunn ou Tukey

Holm-Sidak Holm-Sidak




RESUMAO



Testes de diferencas

2 GRUPOS

Paramétrico:
t-Student

GRUPOS NAO
CORRELACIONADOS

N3o Paramétrico:
Mann-Whitney

+ 2 GRUPOS

Paramétrico:
ANOVA

Comparagdes Mult:
Tukey

Nao Paramétrico:
Kruskall-Wallis

Comparagdes Mult:
Dunn ou Tukey

2 GRUPOS

Paramétrico:

T-Student pareado

GRUPOS
CORRELACIONADOS
(TEMPOS, ESTAGIOS)

N3o Paramétrico:

Wilcoxon Pareado

+ 2 GRUPOS

Paramétrico:
ANOVA med. rep.

Comparagoes Mult:
Dunnet ou Tukey

— = o 5

N3ao Paramétrico:
Friedman

Comparagoes Mult:
Teste Préprio

H 34 S31S3]
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=
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Resumao — Grupos Independentes

...................................................... 5 Global:
"""""""""""""""" ANOVA 2 fatores
SerpA | SerpB | Serp¢ | -
e g, 7. .
sl 2 5 8
2 3 6 7
3. 4 5 8
......... 5 7 : 7
e | |
-l i 4 6 7 _ | Fixando fator de linha
Bl 3 7 9 " | (ou coluna):
T2 7 6 ANOVA 1 fator indep.
gr 6 i 6 7 Kruskall-Wallis
i .5 7 13
z L4 7 % o1
R 11
£t 0

E =
L | O

Fixando Fator de Coluna e Linha (comparactes 2 a 2):
Testes post hoc (Tukey, Holm-Sidak)

Teste t

Mann-Whitney




Resumao — Grupos Dependentes

Global: ANOVA 2 fatores com dados correlacionados nas colunas

TO T1 ST2
L3 5 [T
sl 2 > 8 1™ Fixando Fator
:f; z g L7 de Linha:
™l 7 ANOVA 1 fator
S5 6 med. rep.
o 6 Friedman
Bl 3 7
. - |: 2 7
Fixando Fator de T ¢ c
Coluna e 5 7
comparando | 4 7
linhas 2 a 2: S| 3 /| 8
Teste t g I B N
Mann-Whitney “35 | /9
Testes post hoc /
Fixando Fator de Linha e / Fixando Fator de Coluna:
comparando colunas 2 a 2: ANOVA 1 fator indep
Teste t pareado Kruskall-Wallis
Wilcoxon
Testes post hoc




Graficos para 2 fatores

CATEGORIAS
CORRELACIONADAS

CATEGORIAS NAO
CORRELACIONADAS

Parameétrico: Parameétrico:

Linhas com erros

Barras com erros

14

12 mControle mTratl m Trat2

10 1 == Controle ==Tratl =f—Trat2

Serpente A Serpente B Serpente C

TO T1 T2




—[ Plus para o projeto
/

e Caso sua base dados tenha 2 fatores, tente
usar a metodologia de ANOVA com 2 fatores

* Inclua no projeto as analises a posteriori, de
comparacoes multiplas, caso tenha mais de
2 grupos.

e Caso nao tenha uma amostra com essas
caracteristicas simule um conjunto de dados
para exercitar a metodologia estudada.

e Essa parte ndo entrard na nota do projeto




ANALISES DE DADOS CATEGORICOS E REGRESSOES

Estatistica Aplicada a Biotecnologia




ANALISES DE DADOS CATEGORICOS



Dados Nominais ou
| Categoricos

e Sim/Nao

e Masculino/Feminino

e Pouca/Média/Muita Dor
e Escolaridade

Local de Coleta
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Associacao ou independéncia

e Sexo x Fumo
e Sexo x Local de Tumor
e Fumo x Local de Tumor
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Paciente Sexo Fumo Local Tumor
1 M S Pulmao

2 F N Estbmago

3 F S Traqueia

4 M S Pulmao

5 M N Estbmago
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Testes ™

=2

Exemplo: Fumo x Tumor E‘

m

Tumor O

Fumo " o : M

Pulmao Estomago Traqueia o

S 28 8 14 50 ’(o;

N 12 27 11 50 2

Total 40 35 25 100 >

45 -~ E'%

40 - g‘

35 - 8

¢ 30 - wn
g 25 - Fumo
E 20 - “N
215 - =S

Pulmao ‘ Estdmago Traqueia

Tumor

Existe associacao?




Exemplo: Fumo x Tumor
Existe associacao? Teste — Qui-quadrado

Usando Vassar Stats - Ha evidéncia de associagcao com 95% de confianca

Chi-Sguare df P
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Valores Esperados:

Tumor
Fumo ~ n :
Pulmao Estbmago  Traqueia
S 20 17.5 12.5 50
N 20 17.5 12.5 50
Total 40\ 35 25 100

\-‘ 40*50/100=20

Para o Qui-Quadrado nao pode haver valor esperado menor que 5.
Os softwares te avisam caso isso ocorra. Alternativa: Fisher




Testes

Teste alternativo para N pequeno: Teste exato de Fisher

Dos que tiveram metastese: Esperados:
Sobrevivéncia Sobrevivéncia

D SOAdvda id 3SNYNY

Fumo Total Fumo Total
S 3 9 12 S 5.4 6.6 12
N 6 2 8 N 3.6 4.4 8

Total 9 11 20 Total 9 11 20
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Fumo

mS

Sim

Sobrevivéncia

Fisher Exact Probability Test:
ﬂ one-tailed 0.03989045010716868

two-tailed 0.06477732793522314




Testes Basicos

e N grande — Todas as células com valor maior que 5: Qui-quadrado
* N pequeno: Teste exato de Fisher

e Correcao de continuidade de Yates para Qui-quadrado
e Associacao com dependéncia — McNemar

e Razao de risco, risco relativo

e Razao de chances (odds ratio)
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Importante

e O teste deve ser sempre feito com as quantidades reais, e nao com %




EXERCICIO



Exercicio— Regressao

Obtenha uma tabela de contingéncia para fazer uma
analise de regressdo ou use os dados fornecidos

Calcule os valores esperados e faca os graficos
apropriados

Faca as analises de associacao adequadas

/
Relatério (Word):

- Caso os dados estejam ligados aos dados usados
anteriormente, apenas acrescente as anadlises no
relatério do projeto.

- Caso contrario, monte um relatdrio simples contendo
a parte de andlise de regressao.

o




Dados para o exercicio

Caso nao tenha um conjunto de dados use este:
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Dieta Homem Mulher Total
Sim 1 9 10
Nao 11 3 14

Total 12 12 24




REGRESSOES



Introdugao

Regressao ?

e Estabelecer um modelo com base em um conjunto de dados

Propodsito

e 2 variaveis : Medir a relagao entre elas
e Mais variaveis : Explicar uma variavel em funcao das demais

Requisitos

e 2 ou mais variaveis numéricas provenientes de uma mesma amostra
e Geralmente variaveis independentes
e Distribuicao Normal das variaveis na populacao

Alguns tipos ...

e Linear (simples e multipla)

e Logistica (Variaveis categodricas ou bindrias)
e Modelos Lineares Generalizados

e Modelos temporais
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Correlagao

Correlacao de Pearson: Definicao e conceitos
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e Mede a relagao entre 2 varidveis numeéricas proveninetes de uma
mesma amostra.

e A mostra deve ser pareada Example I. Example IL
. , _ Z_ _ Z_
e E uma medida entre-1e 1 F=410, =10 = HOEE, e =044
12+ | 124 [ ]
10 . 10 L
- . g .
* Correlacdo negativa => correlacdo inversa Y i: . ‘ Y i: ‘ -
* Positiva => direta 2| ® 24
l:I T 1 L) T L) 1 l:I T 1 L) T 1
0 2 X < = ] 2 X d =
* Quando mais perto de
1 ou -1 maior a correlacao Example III. Example IV.
F=-10, r°=1.0 F=-0.66 =044
* Grafico: 171 ® 121 ®
: : = 104 = 10- -
Diagrama de Disperssao (Scatterplot) . . =l »
Y & - Y 61 .
4 . 4 .
= - 8 2 - .
L[] < 1 1 4 l:l T 1 L) T L) 1 l:l T 1 L) T T 1
 Importante: E preciso termos a hipotese N I

de normalidade satisfeita.




Correlagao

CORRELACAO
NAO
IMPLICA
CAUSA
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Exemplos:

Ha& uma grande correlacéo entre a venda de sorvetes e
afogamentos. Sera gque sorvetes causam afogamentos?
Ou simplesmente no verao tomamos mais sorvetes e
usamos mais a piscina/praia ?

Ha um correlacéo alta nas ultimas décadas até hoje entre o
0 CO2 e a obesidade. Sera que o CO2 engorda?
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Regressao Linear Simples

e Modelo simples de relagcao entre 2 variaveis
* Formado por um coeficiente de tendéncia e um de constante
e Um parametro de avaliacdo é o coeficiente de determinacdo R? entreO e 1
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y = 0.7066x + 2.5655
2
10.00 - R<=0.5457
9.00 - ¢
1.00 2.00 7.00 - ¢ T .
2.00 so0 | _ .\
so0 | eoo | 600 - ¢
400 | 7.00 5.00 - ®¢ o
3.00 4.00 400 - e .
2.00 300 | T | L
4.00 5.00 3.00 - 2
2.00 4.00 200 - ¢ ¢
3.00 5.00
4.00 2.00 1.00 -
5.00 8.00 0.00 ; ; . . .
6.00 9.00
200 3.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
8.00 8.00 X
9.00 7.00




Regressao Linear Simples
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Arquivo  Editar  Grafico  Estirmar¥ g
Fontes de variagao 5L ol LR az
Regressao 1 39,1474 39,1474
Erra 13 32,5855 2506k
Total 14 {1.7333
F (regressao) = 1596177 p=00019
“ariavel dependente = Coluna 2
“ariavel independente = Coluna 1
hedia (%) = 4.22000
hedia () = 5 5353
Coef. de Determinacan (R2) =
RZ (ajustado) = 0.=108
Coeficiente de Carrelagan = 07387
Intercepto (a) = 256550 t=30004 p=00102
Coef. de Regressédo (b) = 07066  t=3.9519C p= 00016
|C95% (a) 0719 a4.412
IC95% (b)) 0.320 a1.093
Equagao Y'=a+bx




Regressoes Logaritmicas

0.8 - — _QF.-

Diluigcao Densidade y = -8E-06x + 0.4542
(1/x) Optica 0.7 - R%2=0.5399
4000 0.703 0-6 1

T 05 -
8000 0.311 =
2 04 -
16000 0.139 ‘O
5 03 -
32000 0.058 ®
2 02 -
64000 0.015 2
2 01 -
[a] —_——
0 T T T T T T —
01 10000 20000 30000 40000 50000 60000
0.2 -
Escala X em Loqg: Diluigdo (1/x)
0.8 y =-8E-06x+0.4542 Escala X e Y em Loqg:
. R2=0.5399 :
0.6 -
8 05 T
\§- 04 - \.‘OE-
k: 3 Bo1 -
@ 02 A §
S o1 - 3
o T T T
10.4000 8000 16000 32000 \e;zu)oo
0.01 T T T
02 Diluicdo (1/x) 4000 8000 16000 32000
Diluigdo (1/x)




Regressoes Logaritmicas

Dilui¢do (1/x)| Log2(DO)
4000 -0.508
8000 -1.685
16000 -2.847

32000 -4.108
64000 -6.059

Log,(DO)=a*(Diluigao)+b

DO=2 (a*(Diluigao)+b)

Densidade
Log,(Dilui¢do) | Optica
11.9658 0.703
12.9658 0.311
13.9658 0.139
14.9658 0.058
15.9658 0.015

DO=a* log,(Diluigao)+b

-1 - y =-9E-05x-0.9252
R2=0.9352
-2 .
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_5 -
-6 T T T T T
4000 14000 24000 34000 44000 54000 64000
Log2(Dilui¢do)
0.8
y=-0.1629x+2.5202
0.7 R2=0.8472
0.6
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Regressoes Logaritmicas

)
m
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X
O
Log,(Dilui¢ao) Log,(DO) &
. . ~ m
11.966 -0.508 Log,(DO)=a*Log,(Diluicdo)+b &
12.966 -1.685
13.966 -2.847 DQO=2 a*log2(Diluicao) b
14.966 -4.108 DO= 2" (DiluigAo) @
15.966 -6.059
0 - y =-1.3524x + 15.846
R?=0.9867
1 -
— -2 |
8
53
4 -
5
-6
11.0 115 12.0 12.5 13.0 135 14.0 14.5 15.0 15.5 16.0
Log2(Diluicdo)




Correlagao Nao Paramétrica

X
m
Coeficiente de Correlagdo de SPEARMAN: 2
z
-N&o exige normalidade — E n&o parametrico O
-Usa postos para obter a correlacao =
X Y 18 1 Postos x | Postos y
g.g (5)-3 ij ¢ 7.0 9.0
. . > & 18.0 18.0
=0 4.0 ol 100 | 120
1.0 3.7 e e 150 | 14.0
5.0 8.0 8 e P 4.0 =0
2.0 2.5 61 ® ra * 13.0 15.5
35 4.2 4 - o & .o 80 | 100
- o~ 21 & 16.0 15.5
0.3 1.4 0 &= . , ) 17.0 17.0
4.5 6.7 0 1 3 5 6 6.0 6.0
3.2 53 X 9.0 8.0
4.8 9.0 5.0 4.0
ii 128 iz . 3.0 3.0
5:7 16:0 16 A .0 2.0 2.0
2.7 4.1 14 - il 1.0 1.0
- To L Y 11.0 11.0
2.2 6.1 > 10 7 o 140 | 130
5 sd 0 * e 12.0 7.0
g s .
Pearson ‘2‘ T ., . Spearman
0.866 o ¢ : 0.95
0 5 10 15 20
Postos X




EXERCICIO



Exercicio— Regressao

Obtenha 2 varidveis de uma mesma amostra para fazer
uma analise de regressao ou use os dados fornecidos

Faca a parte de analise descritiva e grafica

Calcule a correlacao (Pearson e Spearman), ajuste uma
regressao linear adequada e interprete os resultados

[
Relatério (Word):

- Caso os dados estejam ligados aos dados usados
anteriormente, apenas acrescente as anadlises no
relatério do projeto.

- Caso contrario, monte um relatdrio simples contendo
a parte de analise de regressao.

o




Dados para o exercicio

Caso nao tenha um conjunto de dados com 2 variaveis utilize esse
exemplo, onde temos os resultados de um ELISA
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Grau de diluicao | Proteinas/mL | Absorbancia

1 2.8E+09 1.792
1/2 1.4E+09 1.522
1/4 7.0E+08 1.153
1/8 3.5E+08 0.688
1/16 1.8E+08 0.431
1/32 8.8E+07 0.237
1/64 4.4E+07 0.161




RESUMAO DO DIA



Tipos de testes de hipdteses
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Frequencias Relacao o
Variaveis Qualitativas Variaveis Quantitativas ] T
. . “ . 8\
-
-~ —
Kl'este de Homogeniedade /Correlagéo " a
(1 categoria) e Pearson
e Teste Qui-Quadrado * Spearman
e Teste Exato de Fisher p—
\\ s L s
~N Y
Geste de associagao ou ' /Regressﬁes ‘
UECRERCETEIS e Paramétricas
(2 ou mais categorias) e N3o paramétricas
e Teste Qui-Quadrado e
e Testes exatos de Fisher
(binomiais)
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Graficos X Testes —
N . ~ m
Frequencias Relacao &
=
o 7/ [} [ o o / o [ [} I
Variaveis Qualitativas VEREVEINOUEL I EINEES =
LY / \ Y 9\
m
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Testes de Comparacao de = ” - .
Distribuicoes em Categorias Correlagdo/Regressdes
e Barras com frequéncias e Diagrama de Disperssdo
e Pizza/torta (Scatterplot)
e i
1(9)830 : y=0.7066x + 2.5655
80%‘: i 10.00 - R2= 0.5457
70% - 9.00 - *
50% - 600 4 o
40% 5.00 -+ L 4 0 LY
30% - 200 P
20% 1 3.00 - *
10% - 2.00 * *
0% 1.00 -
Grupo A Grupo B Grupo C 0.00
N3o infectado 35% 55% 75% 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Infectado 65% 45% 25% 2




OBRIGADO E BONS ESTUDOS!!!

Duvidas?
pedrospeixoto@yahoo.com.br
www.ime.usp.br/~pedrosp



