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. Introducao a Bioestatistica
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1. Introducao a Bioestatistica

Definicao

Ramo da estatistica que aplica métodos estatisticos em
estudos bioldgicos e de saude

Utiliza técnicas matematicas e estatisticas para recolha,
andlise e interpretacdo de dados biolbgicos.

Fundamental na area das ciéncias biomédicas, na
epidemiologia e para analise de dados em laboratorios
clinicos

Permite interpretacéao cientifica de resultados laboratoriais
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1. Introducao a Bioestatistica

Necessidade em Laboratorios de Analises

« Monitorizar o desempenho dos equipamentos
Validar metodologias cientificas

Avaliar a precisao e exatidao de testes laboratoriais
Quantificar incertezas

Garantir a qualidade dos resultados laboratoriais.
Apoiar tomadas de decisao clinicas



2. Fundamentos Estatisticos

Conceitos Basicos
* Populacao ou Universo: Conjunto total de elementos estudados
« Amostra: Subconjunto representativo da populacao/universo

Populagao




2. Fundamentos Estatisticos

« Variaveis:
— Quantitativas (numericas)

- Discretas -> valores inteiros, normalmente resultantes de contagens. .
Exemplo: NUmero de bactérias ~\

« Continuas -> valores numa escala continua, normalmente medidos
atraves de um instrumento. Exemplo: |

— Qualitativas (categoricas)
* Nominais -> nao tem ordenacao. Exemplo: Sexo
» Ordinais -> possuem ordenacao. Exemplo: Estadio de doenca




2. Fundamentos Estatisticos
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Tipo de Estatisticas descritivas Representacao grafica
variaveis
Quantitativas méd@a |
(numéricas) mediana . - Histograma
moda [ Medl.das de . Box-plot (caixa-com-
quartis localizacéo bigodes)
mMAaximo
minimo |
amplitude _
disperséo inter-quartil Med'daf de
desvio padréo disperséao
variancia
Qualitativav frequéncias absolutas « gréfico de barras
(categoricas) frequéncias relativas « grafico tipo tarte (pie

chart)




2. Fundamentos Estatisticos

Variaveis Quantitativas - Medidas Descritivas

A localizacdo - exatiddo: media, mediana, moda, quartis

A dispersao - precisao: desvio-padrao, dispersao inter-quartil

A forma de distribuicao: os valores devem distribuir-se de
forma simétrica em torno da localizac&o do processo:
representacdes graficas (caixa-com-bigodes e histograma)
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2. Fundamentos Estatisticos

Exatidao e Precisao
Exatidao

Proximidade, em termos de localizagao (média), dos resultados analiticos
em relacéo ao verdadeiro valor.

Propriedade do método analitico de fornecer resultados do analito proximos do seu valor real na amostra.

Precisao

Avalia a variabilidade dos resultados analiticos em torno do verdadeiro
valor

E a concordancia entre as medidas repetidas. Propriedade do método analitico de fornecer valores proximos em si, do
analito, obtidos de uma série de analises repetidas numa Unica amostra controle.

10
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2. Fundamentos Estatisticos
Exatidao
Maior

Maior

Exatidao: indica
a proximidade
entre os valores
medidos e o valor
real -> Erro
sistematico

Precisao

* o Precisao: traduz
a concordancia
Menor e entre 0s VArios
valores medidos
para uma dada

. grandeza -> Erro
aleatério 1!
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2. Fundamentos Estatisticos
Erro sistematico
Sem

Pequeno

Exatidao: indica
a proximidade
entre os valores
medidos e o valor

real -> Erro
sistematico
Erro
, °* o Preciséo: traduz
Aleatorio * a concordancia
Grande « entre os varios

valores medidos
para uma dada

. grandeza -> Erro
aleatorio  1?




3. Andlises Estatisticas em Laboratérios Clinicos

Tipos de Analises
1. Estatistica Descritiva
— Andlise de dados
— Representacao grafica
2. Testes de Hipoteses
— Comparacao de métodos
— Validacao de resultados
3. Analise de Variancia (ANOVA)
— Comparacao de multiplos grupos
— Avaliacao de variabilidade experimental
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3. Analises Estatisticas em Laboratorios Clinicos

1.Estatistica Descritiva - Analise de dados
Minimo -> é o valor mais baixo da amostra.

Excel
=MINIMO(dados)

Maximo -> é o valor mais elevado da amostra.

Excel
=MAXIMO(dados)

14
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3. Analises Estatisticas em Laboratorios Clinicos

1.Estatistica Descritiva - Analise de dados

Média -> E o ponto de equilibrio das observacdes, e nesse sentido
a localizacao central por exceléncia. Mede a exatidao dos
resultados.

n
i=1Xi

n

xl,xZ,X3,...,xn X =

Excel
=MEDIA(dados)

15



3. Analises Estatisticas em Laboratorios Clinicos

1.Estatistica Descritiva -
Analise de dados

Mediana -> E o elemento
gue divide a amostra em
duas partes iguais. Existe o
mesmo numero de
elementos entre o minimo e
a mediana, como entre esta
e 0 maximo.

Excel
=MED(dados)

Mediana
2 5@78@ | — |

| l I

Medlana-—@ o
ﬂ@@@@@q@,
(é}’gug)m:@ AN 7 ']‘ AL J

Mediana = /4|, 5 | " Mediana
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3. Analises Estatisticas em Laboratorios Clinicos

1.Estatistica Descritiva - Analise de dados
Moda -> E o valor gue mais se repete no conjunto de resultados

6,3,9,6,6,5,9,3

v
AR

Excel
=MODA(dados)

2345(@7 8910

17
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3. Analises Estatisticas em Laboratorios Clinicos

1.Estatistica Descritiva - Analise de dados
Variancia e Desvio Padrédo -> E o desvio quadratico médio.

Mede a dispersao ou precisao dos resultados.

X1,X2,X3, v, Xq

Excel
s2= VAR.S(DADOS)
s = DESVPAD.S(DADOS)

n N2
A i=1(x;—x)
Variancia = s? =
n—1
n =\ 2
ol ~ '= (x_x)
Desvio padrido =S = \/ ‘ 1n ‘1

18
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3. Analises Estatisticas em Laboratorios Clinicos

1.Estatistica Descritiva - Analise de dados

Quartos ou quartis -> Dividem a amostra em quatro partes iguais,
ou seja, existe 0 mesmo numero de elementos entre:

« O minimo e o primeiro quarto ou quartil (Q1)

» O primeiro quarto (Q1) e o segundo quarto (mediana) (Q2)
* O segundo quarto (mediana) (Q2) e o terceiro quarto(Q3)

» O terceiro quarto (Q3) e 0 maximo

Excel
1° quartil=QUARTIL.INC(DADOS;1)
3° quartil=QUARTIL.INC(DADQCS;3)

O 2° quartil é
igual @ mediana

19
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3. Analises Estatisticas em Laboratorios Clinicos

. 1.Estatistica Descritiva - Analise de dados

Dispersao inter-quartil-> E um indicador da preciséo (ou
disperséo dos dados) da técnica. E definida como sendo a diferenca
entre os 1° e 3° quartis:

IOR = 03 — Q1

Excel
=QUARTIL.INC(DADOS;3)-QUARTIL.INC(DADOS;1)

20



& -
: >
o B

Weiviinsa.pt

3. Analises Estatisticas em Laboratorios Clinicos

. 1.Estatistica Descritiva - Analise de dados

Viés ou Bias -> é o desvio sistematico dos resultados dos testes
laboratoriais em relacao ao valor real.

Viés =|Valor gerencia - ¥

Excel
= ABS(Valor, e sncia - MEDIA(dados))

21
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3. Analises Estatisticas em Laboratorios Clinicos

. 1.Estatistica Descritiva - Analise de dados

Coeficiente de Variac&o -> E uma medida de disperséo que
relativiza o desvio-padrao em relacao a média.

CV= i x 100

Excel
= (DESVPAD.S(DADOS) / MEDIA(dados)) *100

22
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3. Analises Estatisticas em Laboratorios Clinicos

1.Estatistica Descritiva - Analise de dados

Z-Score-> é uma medida estatistica que indica quantos desvios
padrao um determinado valor esta distante da meédia de um
conjunto de dados

_ |z 0,5 Excelente
Valor—x
Z_Score —_ |z| 2,0 Bom
S 2,0<|z| <3,0 Satisfatorio
|z| = 3,0 Insatisfatorio

Excel
= (Valorzgterancia - MEDIA(dados)) / DESVPAD.S(DADOS) 23
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3. Analises Estatisticas em Laboratorios Clinicos

1.Estatistica Descritiva — Representacao grafica

Histograma-> é um grafico que representa a frequéncia de dados

em intervalos especificos.

75

/
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3. Analises Estatisticas em Laboratorios Clinicos
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1.Estatistica Descritiva — Representacao grafica

Distribuigdo Normal Distribuigdo Assimétrica Positiva Distribuigdo Assimétrica Negativa
! 250 250
I
|
75 1 200 200
I
!
© ! @ 150 @ 150
= 5]
c 5 f=
«@ | @
=] 3 =
g ! g 8
i | \© 100 \C 100
I
I
I
I
0 |
20 40 60 80 0 10 20 30 0 10 20 30
Valores Valores Valores
I Média Mediana Moda

Media ~ Mediana = Moda Media > Mediana > Moda Media < Mediana < Moda



o

3. Analises Estatisticas em Laboratorios Clinicos

1.Estatistica Descritiva — Representacao grafica

Grafico Caixa-com-bigodes ou box-plot -> Representa a
variacao de dados observados de uma variavel numérica por meio
de quartis. ldentifica onde estao localizados os 50% centrais dos
valores observados, a mediana e os valores extremos.

Primeiro Terceiro
quartil (01) quartil (03)

"Bigode”
{ inferior

)

Mediana

:

Outliers

)
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4. Exemplo Pratico

Foram obtidas 21 determinacdes de glucose
para o0 mesmo produto de controlo de
gualidade. O valor meédio de referéncia deste
produto € 76 mg/dL.

o NO U1 A~ WN B

NN R R R R RRRRR @R
P OWVWLONOULE WNROO

Glucose
(mg/dL)
76,0
77,4
77,0
76,9
74,3
74,5
77,0
80,3
77,2
77,0
76,9
75,5
79,9
76,0
76,7
74,5
74,9
79,2
78,7
78,5
77,1

28



Ei = Glucosel.xlsx - Excel

Inserir Esquema de Pégina Férmulas Dados Rever Ver Acrobat Terabox Y/ Diga o que pretende fazer... Susana das Meves Pereira da Silva Flr Partilhar
skl % o . | = = E‘“Inserir - z - A
Calib 1~ === - Geral - M M
D = alibri A A — R =F era @) Eﬁ B timinar « | [5]- ZY p E‘}) E‘}) G
Colar N I 5~ - . - = = = &= 3= - | 02, 000 | %59 28 Formatagdo Formatar como Estilosde Ordenar e Localizar e Crie Crie um PDF e Save to
- > - 4 == B % 79 Condicional = Tabela~ Célula~ [EIFormatar~ &~ oo Selecionar  um PDF compartilhe o link  TeraBox
Area de Transferénca Tipo de Letra ] Alinhamento ] Mimero ] Estilos Células Editar Adobe Acrobat Save S
R25 M ¢ Fe 7
1| Glucose (mg/dL) Referéncia 76 Glucose (mg/dL)
2| 1 76,0 Glucose (mg/dL)
37 2 77,4 Média 76,9 82,0
4| 3 77,0 Mediana 77,0
5_ 4 76,9 Moda 77,0 81,0
6| > 74,3 *30,3
7] 6 74,5 Varidncia 29 80,0 79,9
8| 7 77,0 Desvio Padr 1,7 e 79,2
9_ 8 80,3 !
10— 9 77,2 Quart!' 2 76,0 [74,3,76,5] (76,5.78,7] (78,7, 80,9] 78,0
11| 10 77,0 Quartil 50 77,0
o | . 77,4
12| 11 76,9 Quartil 75 774 !
77,0 77,0
= IR 75,5 Glucose (mg/dL)
14| 13 79,9 IOR 14 : 76,0 76,0
15| 14 76,0 7
16 | 15 76,7 Bias 0,9 6 75,0
5
17 | 16 74,5 v 2,2% p 74,3
18| 17 74,9 Z-score -0,5 3 74,0
19_ 18 79,2 2
20| 19 78,7 Numero de classes (Histograma) é I - 73,0
2l 20 78,5 Sturges 2 [74,3,75,3] (753, 76,3] (76,3,77,3] (77.3,78,3] (78,3,79,3] (79,3, 80,3] L
22_ 21 77,1 Rice 6
23
a4 -
Glucose | @ T — D
Pronto B M =——p—+ 120%




Avaliacdo de Exatidao e Precisao

4. Exemplo Pratico

Valor Alvo = 76.0
Bias =0.93 | CV =2.2%

Viés = 0,9 com Média = Mediana = Moda ->
indica que temos uma distribuicdo de dados
aproximadamente normal e bastante proxima do
valor de referéncia -> boa exatidao

Média 76,9
Mediana 77,0
Moda 77,0

Obtemos um desvio padrao de 1,7 e um CV de
2%, ambos bastante baixos -> boa preciséo

30
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Muito obrigada!

Susana Silva
susana.pereira@insa.min-saude.pt
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