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PRINCPRINCÍÍPIOS DE PIOS DE 
BIOESTATBIOESTATÍÍSTICASTICA

�� Instrumento de organizaInstrumento de organizaçção e interpretaão e interpretaçção dos ão dos 
dadosdados

�� Ferramenta imprescindFerramenta imprescindíível no teste das vel no teste das 
hiphipóóteses cientteses cientííficasficas

�� Faz uma avaliaFaz uma avaliaçção adequada da variabilidade ão adequada da variabilidade 
observada em processos biolobservada em processos biolóógicosgicos

�� indivindivííduos reagem de forma diferente a estduos reagem de forma diferente a estíímulos mulos 
idênticosidênticos

�� mesmo indivmesmo indivííduo apresenta variaduo apresenta variaçções em momentos ões em momentos 
diferentesdiferentes

IMPORTÂNCIAIMPORTÂNCIA

�� ElaboraElaboraçção de planejamentos experimentaisão de planejamentos experimentais

�� Projetos de pesquisaProjetos de pesquisa
�� ccáálculo lculo amostralamostral

�� AvaliaAvaliaçção crão críítica de trabalhos cienttica de trabalhos cientííficosficos

�� PrPréé--requisito para profissionais da sarequisito para profissionais da saúúdede
�� Pesquisador X ClPesquisador X Clííniconico

PERGUNTASPERGUNTAS

�� Os resultados não foram obtidos ao Os resultados não foram obtidos ao 
acaso?acaso?

�� O tratamento testado foi realmente mais O tratamento testado foi realmente mais 
eficiente?eficiente?

�� Existe associaExiste associaçção entre as varião entre as variááveis do veis do 
estudo?estudo?

�� A amostra foi representativa?A amostra foi representativa?
�� Os mOs méétodos empregados foram todos empregados foram 
adequados adequados ààs varis variááveis?veis?

RESPOSTASRESPOSTAS

�� diferendiferençça estatisticamente significantea estatisticamente significante
�� p > 0,01p > 0,01
�� nníível de significância de 5%vel de significância de 5%
�� estudo com poder de 80%estudo com poder de 80%
�� dados pareados, quantitativos e de dados pareados, quantitativos e de 
distribuidistribuiçção paramão paraméétricatrica

�� ANOVA ANOVA –– AnalysisAnalysis of of VarianceVariance

VARIVARIÁÁVEISVEIS

�� ponto de partida para qualquer uso de ponto de partida para qualquer uso de 
estatestatíísticastica

�� dados referentes a uma determinada dados referentes a uma determinada 
caractercaracteríística de interesse, coletados em uma stica de interesse, coletados em uma 
amostraamostra

�� classificaclassificaçção ão –– escala sobre a qual a variescala sobre a qual a variáável vel éé
medidamedida
�� determinante para a escolha do tratamento estatdeterminante para a escolha do tratamento estatíístico stico 

a ser empregadoa ser empregado
�� antes da realizaantes da realizaçção do estudoão do estudo
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idade, peso, idade, peso, 
medidas lineares, nmedidas lineares, nºº
de dentesde dentes

Medidas numa Medidas numa 
escala numescala numééricarica

QuantitativasQuantitativas

grau de instrugrau de instruçção, ão, 
ííndice classificatndice classificatóório rio 
(0, 1, 2, 3)(0, 1, 2, 3)

Medidas numa Medidas numa 
escala ordinalescala ordinal

OrdinaisOrdinais

sexo, cor, presensexo, cor, presençça a 
ou ausência ou ausência 

Medidas numa Medidas numa 
escala nominalescala nominal

QualitativasQualitativas

ClassificaClassificaçção das Varião das Variááveisveis VariVariáável Qualitativavel Qualitativa

�� medida em escala nominalmedida em escala nominal
�� categorias que podem ser dicotômicascategorias que podem ser dicotômicas
�� descritos em forma de porcentagem / descritos em forma de porcentagem / 
proporproporççãoão

�� apresentaapresentaççãoão
�� tabelas de contingênciatabelas de contingência
�� grgrááfico de barras, pizzafico de barras, pizza

Prevalência de câncer de boca no RSPrevalência de câncer de boca no RS

a + b + c + da + b + c + db + db + da + ca + ctotaltotal

c + dc + dddccnãonão

a + ba + bbbaasimsim

totaltotalfemininofemininomasculinomasculinodoendoenççaa

sexosexo

Presença de doença na amostra ao final 

do estudo

G Experimantal 
2 30%

G Experimental 
1 10%

G Controle 60%

VariVariáável Ordinalvel Ordinal

�� Dados distribuDados distribuíídos em categoriasdos em categorias
�� Categorias Categorias –– apresentam ordenaapresentam ordenaçção ão 
naturalnatural

�� Mutuamente excludentesMutuamente excludentes
�� Mede diferentes estMede diferentes estáágios de uma doengios de uma doenççaa
�� ClassificaClassificaçção de carcinomas (I a IV)ão de carcinomas (I a IV)

�� grau de evolugrau de evoluçção da lesão ão da lesão –– IV pior que IIV pior que I

�� são usados nsão usados núúmeros inteirosmeros inteiros
�� descritos na forma de porcentagem ou descritos na forma de porcentagem ou 

proporproporççãoão
�� apresentaapresentaççãoão

Tabela representativa variTabela representativa variáável ordinal vel ordinal –– FreqFreqüüência de corpos de prova ência de corpos de prova 
de acordo com o grau de infiltrade acordo com o grau de infiltraçção marginal, segundo o material ão marginal, segundo o material 
empregadoempregado

44332211CC

7733----BB

11225522AA

MaterialMaterial

33221100

Graus de Graus de microinfiltramicroinfiltraççãoão marginalmarginal
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Estágio da lesão

Distribuição dos pacientes com carcinoma 

espinocelular no RS em 2002 VariVariáável Quantitativavel Quantitativa

�� Medidas em escala numMedidas em escala numééricarica
�� contcontíínua nua –– quaisquer valores (quaisquer valores (inteiros/frainteiros/fraççõesões))

�� comprimento, pesocomprimento, peso

�� discreta discreta –– unidades inteiras (contagem)unidades inteiras (contagem)
�� nnúúmero de indivmero de indivííduos atendidos, dentes irrompidosduos atendidos, dentes irrompidos

�� ApresentaApresentaççãoão
�� grande variedade de tabelas e grgrande variedade de tabelas e grááficosficos

Gráfico de Barras - Representando uma variável 

quantitativa
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Histograma de Freqüências
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REPRESENTAREPRESENTAÇÇÃO DAS MEDIDAS PARA DADOS ÃO DAS MEDIDAS PARA DADOS 
QUALITATIVOSQUALITATIVOS

Expressos em categoriasExpressos em categorias
�� Representados por contagem da freqRepresentados por contagem da freqüüência com que ência com que 

ocorremocorrem

Uma parte divida por outraUma parte divida por outraRazãoRazão

ProporProporçção multiplicada por outro ão multiplicada por outro 

multiplicadormultiplicador

TaxaTaxa

ProporProporçção multiplicada por 100ão multiplicada por 100PorcentagemPorcentagem

Uma parte dividida pelo todoUma parte dividida pelo todoProporProporççãoão

Medidas para dados qualitativosMedidas para dados qualitativos
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REPRESENTAREPRESENTAÇÇÃO DAS MEDIDAS PARA ÃO DAS MEDIDAS PARA 
DADOS QUANTITATIVOSDADOS QUANTITATIVOS

�� Expressos por valores numExpressos por valores numééricosricos
�� Representam os dados de forma resumidaRepresentam os dados de forma resumida
�� Mostram a distribuiMostram a distribuiçção dos valores dentro ão dos valores dentro 
conjunto de dadosconjunto de dados
�� MEDIDAS DE TENDÊNCIA CENTRALMEDIDAS DE TENDÊNCIA CENTRAL

�� Representam o ponto central de uma distribuiRepresentam o ponto central de uma distribuiççãoão

�� MEDIDAS DE DISPERSÃOMEDIDAS DE DISPERSÃO
�� DistribuiDistribuiçção dos valores em torno do seu ponto ão dos valores em torno do seu ponto 
mméédiodio

Valor que ocorre com maior freqValor que ocorre com maior freqüüênciaênciaModaModa

Valor localizado no centro dos dados ordenadosValor localizado no centro dos dados ordenadosMedianaMediana

Soma dos dados dividido pelo nSoma dos dados dividido pelo núúmero de dadosmero de dadosMMéédiadia

Medidas de tendência centralMedidas de tendência central

MEDIDAS DE TENDÊNCIA CENTRAL

MMÉÉDIADIA
�� senssensíível a valores extremosvel a valores extremos

MEDIANAMEDIANA
�� menos sensmenos sensíível a valores extremos vel a valores extremos –– estes estes 
não são consideradosnão são considerados

�� pode ser usada para dados pode ser usada para dados ordinaisordinais
MODAMODA

�� indicaindicaçção ão –– valor mais comum em uma valor mais comum em uma 
amostraamostra

�� pode ser usada para dados pode ser usada para dados qualitativosqualitativos

55ModaModa

55MedianaMediana

6,36,3MMéédiadia

11111111997755555544443322

MEDIDAS DE DISPERSÃO

Percentual de um conjunto de dados igual Percentual de um conjunto de dados igual 

ou menor que determinado nou menor que determinado núúmeromero

PercentilPercentil

Razão entre o Razão entre o dpdp e a me a méédia, multiplicada dia, multiplicada 

por 100por 100

Coeficiente de Coeficiente de 

variavariaççãoão

Representa a variaRepresenta a variaçção dos valores em torno ão dos valores em torno 

da mda méédiadia

DesvioDesvio--padrão (padrão (dpdp))

DiferenDiferençça entre o maior e o menor valora entre o maior e o menor valorAmplitudeAmplitude

Medidas de dispersãoMedidas de dispersão

AMPLITUDEAMPLITUDE
�� não fornece nonão fornece noçção dos valores do ão dos valores do 
conjuntoconjunto

�� não mostra a distribuinão mostra a distribuiçção dos dadosão dos dados

DESVIODESVIO--PADRÃOPADRÃO
�� mostra o grau de variamostra o grau de variaçção dos dadosão dos dados
�� considera o afastamento de cada dado em considera o afastamento de cada dado em 
relarelaçção ão àà mméédia do conjuntodia do conjunto
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COEFICIENTE DE VARIACOEFICIENTE DE VARIAÇÇÃOÃO
�� usado para observar a constância de dadosusado para observar a constância de dados
�� controle de qualidadecontrole de qualidade
�� menor menor coefcoef var var –– dados + homogêneos dados + homogêneos 
PERCENTILPERCENTIL
�� ananáálise da dispersão de um conjunto de dados a lise da dispersão de um conjunto de dados a 

partir da distribuipartir da distribuiçção de percentagens ão de percentagens 
acumuladasacumuladas

�� percentilpercentil 90 = x90 = x
�� ““xx”” indica que 90% dos dados são iguais ou menores indica que 90% dos dados são iguais ou menores 

que que ““xx””

grupo Agrupo A

grupo Bgrupo B

1313121211111111111111119999888877

25252424171714141212554433332211

1,901,90DesvioDesvio--padrãopadrão

18,9718,97CoeficienteCoeficiente de de variavariaççãoão

1212PercentilPercentil 9090ºº

66AmplitudeAmplitude

1010MMéédiadia

8,918,91DesvioDesvio--padrãopadrão

89,1189,11CoeficienteCoeficiente de de variavariaççãoão

2424PercentilPercentil 9090ºº

2424AmplitudeAmplitude

1010MMéédiadia

Representação do percentil (quartil)  - gráfico de box-plot
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ESTIMATIVA DE VARIABILIDADE DE UMA MESTIMATIVA DE VARIABILIDADE DE UMA MÉÉDIA DIA –– ERROERRO--
PADRÃO DA MPADRÃO DA MÉÉDIA E INTERVALO DE CONFIANDIA E INTERVALO DE CONFIANÇÇAA

�� AMOSTRA AMOSTRA –– corresponde a um conjunto corresponde a um conjunto 
de dados que representa uma populade dados que representa uma populaççãoão

�� MMéédia amostra dia amostra –– não exatamente igual não exatamente igual àà
da populada populaçção ão –– esperadoesperado

�� amostras amostras –– mesma populamesma populaçção ão –– diferentesdiferentes
�� variavariaçção no tamanho da amostraão no tamanho da amostra
�� variabilidade dos dados obtidosvariabilidade dos dados obtidos

�� Padrão de variaPadrão de variaçção das mão das méédias dias 
(distribui(distribuiçção normal) ão normal) –– ERRO PADRÃOERRO PADRÃO

�� DeterminaDeterminaçção do EPMão do EPM
�� tamanho da amostratamanho da amostra
�� dispersão dos dadosdispersão dos dados

�� PrincPrincíípios bpios báásicossicos
�� ↓↓ amostra amostra –– ↑↑ variabilidade variabilidade –– menos menos 
representativa representativa éé a ma méédia (dia (↑↑ EPM)EPM)

�� ↑↑ amostra amostra –– ↓↓ variabilidade variabilidade –– mais mais 
representativa representativa éé a ma méédia (dia (↓↓ EPM)EPM)

INTERVALO DE CONFIANINTERVALO DE CONFIANÇÇAA

�� Representa valores limites (I e S) Representa valores limites (I e S) ––
localizada localizada ““verdadeiraverdadeira”” mméédia da dia da 
populapopulaççãoão

�� IC 95% IC 95% –– mméédias de diferentes amostras dias de diferentes amostras 
incluem a incluem a ““verdadeira mverdadeira méédiadia”” 95% das 95% das 
vezesvezes
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�� IC 95% IC 95% –– de 18,4 de 18,4 –– 21,721,7 –– probabilidade probabilidade 
de 95% de a mde 95% de a méédia da populadia da populaçção estar ão estar 
neste intervaloneste intervalo

�� Tamanho do IC Tamanho do IC –– indica a indica a 
representatividade da mrepresentatividade da méédia encontrada dia encontrada 
na amostra para a populana amostra para a populaççãoão

�� IC grande IC grande –– mméédia pouco representativadia pouco representativa

PROBABILIDADE E TESTE DE PROBABILIDADE E TESTE DE 
HIPHIPÓÓTESESTESES

�� busca por estabelecimento de inferências sobre busca por estabelecimento de inferências sobre 
a populaa populaççãoão

�� nem todas inferências estarão corretasnem todas inferências estarão corretas

�� pesquisador pesquisador –– definir o risco assumidodefinir o risco assumido

�� base base –– princprincíípios probabilpios probabilíísticossticos
�� distribuidistribuiçção normalão normal

Densidade de probabilidade de um evento

média

muito comum

pouco comum pouco comum

Padrão de distribuição normal CURVA NORMALCURVA NORMAL

�� Definida porDefinida por
�� mméédiadia (ponto central da curva)(ponto central da curva)
�� desviodesvio--padrão padrão (separa valores comuns de incomuns)(separa valores comuns de incomuns)

Diferença entre a média de duas amostras com distribuição normal

média A média B

CONSIDERACONSIDERAÇÇÕES EM RELAÕES EM RELAÇÇÃO ÃO ÀÀ
VARIABILIDADE DE UMA AMOSTRAVARIABILIDADE DE UMA AMOSTRA

�� Qualquer distribuiQualquer distribuiççãoão
�� ao menos 75% dos valores ao menos 75% dos valores –– localizados entre localizados entre 
a ma méédia e dia e ±±2 2 dpdp

�� Se distribuiSe distribuiçção normalão normal
�� aproximadamente 68% dados entre aproximadamente 68% dados entre µµ e e ±±1 1 dpdp
�� aproximadamenteaproximadamente 95% dados 95% dados entreentre µµ e e ±±2 2 dpdp
�� aproximadamenteaproximadamente 99,7% 99,7% entreentre mm e e ±± 3 3 dpdp
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�� ComparaComparaçção de 2 amostrasão de 2 amostras

�� Existe diferenExiste diferençça? Não a? Não éé devido ao acaso?devido ao acaso?
�� HH00 –– não hnão háá diferendiferenççaa
�� HH11 –– hháá diferendiferenççaa

�� Teste estatTeste estatíístico rejeita uma e aceita outrastico rejeita uma e aceita outra

�� Modelos Modelos bicaudaisbicaudais
�� áárea de significância (rejeirea de significância (rejeiçção) ão) –– 0,05 0,05 ––
αα=5%=5%
�� 0,025 0,025 àà direitadireita de +1,96 de +1,96 σσ
�� 0,025 0,025 àà esquerdaesquerda de de --1,96 1,96 σσ

TESTE DE HIPTESTE DE HIPÓÓTESESTESES
NNÍÍVEL DE SIGNIFICÂNCIAVEL DE SIGNIFICÂNCIA

�� αα –– riscorisco assumidoassumido pelopelo pesquisadorpesquisador
�� inferênciainferência estatestatíísticastica

�� probabilidade de rejeitar a probabilidade de rejeitar a HH00 quando ela quando ela 
éé verdadeiraverdadeira

�� 0,05 (5%)0,05 (5%)
�� 0,01 (1%)0,01 (1%)
�� 0,001 (0,1%)0,001 (0,1%)

VALOR DE PROBABILIDADEVALOR DE PROBABILIDADE
�� Valor de Valor de pp

�� Probabilidade do resultado ser devido ao Probabilidade do resultado ser devido ao 
acasoacaso

�� se se pp < < αα –– HH00 rejeitadarejeitada –– amostrasamostras ≠≠

�� se se pp > > αα –– HH00 aceitaaceita –– amostrasamostras ==
�� pp ≤≤ 0,05 (0,05 (parapara αα=5%)=5%)
�� pp ≤≤ 0,01 (0,01 (parapara αα=1%)=1%)
�� pp ≤≤ 0,001 (0,001 (parapara αα=0,1%)=0,1%)

�� NATUREZA DA VARINATUREZA DA VARIÁÁVELVEL
�� ParamParaméétrica X Não paramtrica X Não paraméétricatrica

�� CLASSIFICACLASSIFICAÇÇÃO DA AMOSTRAÃO DA AMOSTRA
�� Dependente (pareada) X Independente (nãoDependente (pareada) X Independente (não--

pareada)pareada)

�� NNÚÚMERO DE GRUPOSMERO DE GRUPOS
�� 2 ou mais de 22 ou mais de 2

�� TIPO DE INFERÊNCIA DESEJADATIPO DE INFERÊNCIA DESEJADA
�� comparar gruposcomparar grupos
�� medir associamedir associaçção entre varião entre variááveisveis
�� medir variabilidade na obtenmedir variabilidade na obtençção de dadosão de dados

TESTES ESTATTESTES ESTATÍÍSTICOSSTICOS
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UpperUpper SaddleSaddle RiverRiver 1999.1999.
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