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Exemplo 7: efeitos de certos fatores na sobrevivéncia de

recém nascidos

m Os dados em quest3o foram extraidos de Agresti (1990) e estdo
relacionados a um grupo de gestantes fumantes classificadas
segundo alguns fatores:

m idade: < 30 ou 30 ou +.
® numero de cigarros consumidos por dia: < 5 ou 5 ou +.
m tempo de gestacdo: < 260 dias ou > 260 dias.

m Objetivo: saber se existe relagdo entre quantidade de cigarros
consumidos e a sobrevivéncia do recém nascido em func¢do das
combinagdes dos niveis dos outros fatores: idade e tempo de

gestacao.
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Dados observados

idade Duragdo da gestacdo N. de cigarros Sobrevivéncia

Nido Sim  Total

<30 < 260 <5 50 315 365
5+ 9 40 49

>260 <5 24 4012 4036

5+ 6 459 465

30+ < 260 <5 41 147 188
5+ 4 11 15

>260 <5 14 1594 1608

5+ 1 124 125
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Comentarios

m Vamos considerar que cada um dos totais (por linha) foi fixado.

Assim teremos um produto de binomiais.

m Queremos avaliar se existe dependéncia entre nimero de cigarros
consumidos e a sobrevivéncia do recém-nascido em funcao dos

outros fatores.

m Por enquanto, vamos nos concentrar apenas no fator idade.
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Dados observados desconsiderando-se os fatores

N. de cigarros Sobrevivéncia

Nio Sim  Total

<5 129 6068 6197
5ou + 20 634 654

Teste de qui-quadrado para independéncia: g, = 2,212, p-valor =
0,1369. Assim, n3o rejeitamos a hipétese de independéncia entre a

quantidade de cigarros e a sobrevivéncia do recém nascido.
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Dados observados (considerando apenas o fator idade)

idade N. de cigarros Sobrevivéncia

Nio Sim  Total

<30 <5 74 4327 4401
54 15 499 514
30+ <5 55 1741 1796
54 5 135 140
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Comentarios

m Perguntas:
m As varidveis “n. de cigarros’ e sobrevivéncia sdo dependentes em
(dentro de) cada estrato?
m As " estruturas de dependéncias’ sdo do mesmo tipo?
m Podemos realizar testes de independéncia para cada estrato
(formado pelos dois grupos de idade), usando o teste de

qui-quadrado ou o teste para a razido de chances.

m Podemos também quantificar a dependéncia utilizando as medidas

de associagdo vistas anteriormente.
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Relembrando (para cada nivel da varidvel idade)

Sobrevivéncia

N3o Sim Total

n. de cigarros <5 Nii(011) Nia(612) n
5+ Noy(621)  Nao(622) m.

Total - ni n» n.

Para cada estrato, queremos testar se Hp : 011 = 021 vs Hy : 011 # 6051, ou

11
de modo equivalente, se Hy : m =1vs Hy : m# 1, em que m = 1;7011 é
21
1—0x

a razao de chances.
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Relembrando

m Temos, sob Hy, que: N3 ~ binomial(ny_, ) e

N>y ~ binomial(ny., ), em que Ny3 L Ny;.
m Além disso, sob Hy, Z = Ny; + Na; ~ binomial(ny, + na., 0).

m Assim, sob Hp, Ni1|Z = z ~ hipergeométrica(n.,n_,z = n).

m.z

m Dessa forma, sob Hy, E(N11|[Z =2) = —— =&, e
n..

V(WlZz = 2) = Py
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Teste de Mantel Haneszel (MH) (para cada estrato)

(N11*511 )2

m Pode-se demonstrar, que se Quuy = v , entdo Quy ~ X%:
™1

sob Hy, para ni, ny., n1 e n» suficientemente grandes.
m |ldade: < 30

m Teste de MH: guy = 3,96 (p-valor = 0,0466).
m Teste de qui-quadrado: gn = 3,29 (p-valor = 0,0695).

m Idade: 30 ou +.

m Teste de MH: guy = 0,01 (p-valor = 0,9163)
m Teste de qui-quadrado: gy = 0,01 (p-valor = 0,9350)
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Generalizando (para cada nivel da varidvel idade)

Sobrevivéncia

N3o Sim Total

n. de cigarros <5  Ng11(0g11)  Ng12(0g12) Ng1
54+ Ngo1(0g21)  Ngoo(0g22) g0

Total - Ng.1 Ng.2 Ng..

Para g =1,2; 1 (idade < 30), 2 (idade 30 ou +).
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Teste de Mantel Haenszel para G estratos

m Considere que tenhamos g =1, ..., G estratos.

m Queremos testar se

Hy:mi =m =....=m¢ =1 vs Hy; : hd pelo menos uma diferenca.

m A estatistica de Mantel Haenszel para testar tais hipétses é dada por:

2
G G
(36 N — 325 €n,1)
G
Zg:l Vﬂ'gl

QmH =
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Teste de Mantel Haenszel para G estratos

m Analogamente ao caso de um Unico estrato, temos que, sob Hp,

Ng1.2,
E(Ng11|Zg = z5) = % =&x
g..

gl

Ng1.Ng2. Zg(Ng.. — zg)
V(N11|Z :Z): £ £2.78 :Vﬂ
g g g né.(ng“ _ 1)

m Além disso, sob Ho, Qur ~ X3 para ng1., Nga., Ng1 e

[

ng.2,8 =1, ..., G, suficientemente grandes.
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Estimador de Mantel Haenszel para a razao de chances

comum

m O estimador (de Mantel Haenszel) da razdo de chances comum

entre os G estratos é dado por:
G ~
Zg:l NeTg

%MH = G
Zg:l Ng

N - N
em que N, = —£2 (g1, gll).
ng..

m A varidncia assintética de Ty € dada por
G
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Estimador de Mantel Haenszel para a razao de chances

comum

m em que 7 é a “verdadeira” raziao de chances comum,

1 -1

wg = (Ng1.0g11(1 — 0g11)) " + (ng2.0g21(1 — Og21)) " e

_ "gl.ngz.(lfegn)egn' g=1, G.

ag Ng1.

m Para ng1., nga., Ng.1 e ngo, suficientemente grandes, g =1, ..., G,

temos que TMH ~ N(g(%MH) =, VA(%MH))-
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Voltando ao exemplo em questao, considerando apenas os

grupos definidos pela idade

m Resultados para o logaritmo natural (7) das razdes de chances.

grupo  Estimativa EP Estat. do test p-valor
< 30 -0,564 0,283 -1,992 0,0232
30 + -0,159 0,456 -0,349 0,3646

m Resultados para as razdes de chances.

grupo  Estimativa IC (95%)
<30 0569  [0327;0,991]
30+ 0853  [0,349 ; 2,084]

m Teste de MH : gpy = 2,835 e p — valor = 0,0922.
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Razdes de chance estimadas e respectivos IC (95%)

Tazé de chances

= z0 30 +

idade




Considerando os quatro grupos: idade x duracao da

gestacao

m Resultados para o logaritmo natural (n) das razdes de chances.

grupo Estimativa EP Estat. do test p-valor
< 30 & <= 260 -0,349 0,391 -0,892 0,186
< 30 & > 260 -0,782 0,444 -1,761 0,039
30 + & <=260 -0,265 0,583 -0,455 0,325
30 + & > 260 0,085 0,863 0,099 0,461
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Considerando os quatro grupos: idade x duracao da

gestacao

m Resultados para as razdes de chances.

grupo Estimativa IC (95%)
< 30 & <= 260 0,705 [0,328 ; 1,518]
<30 & > 260 0458  [0,192 ; 1,092]
30 + & <=260 0,767 [0,245 ; 2,405]
30 + & > 260 1,089 [0,201 ; 5,908]

m Teste de MH : gy = 2,191 e p — valor = 0,1388.
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Razdes de chance estimadas e respectivos IC (95%)

Tazé de chances
w
|

1
= 30 & == 260 = 30 & = 260 30 + & ==260 30 + & = 260

idade




Comentarios

m Em ambos os casos: dois grupos (definidos pela idade) e quatro
grupos (definidos pela idade com a duracdo da gestacdo) os testes
n3o concordam entre si.

m Aparentemente, hd associagdo entre o nimero de cigarros
consumidos e a sobrevivéncia do recém-nascido para o estrato idade
< 30 (no primeiro caso) e para o estrato idade < 30 e duragdo da
gestacdo > 260 (no segundo caso).

m Utilizar outras técnicas para dirimir esta (aparente) divida: refazer
os testes através de simulagdes, inferéncia bayesiana, modelos de

regressao para dados binomiais (regressao logistica) .
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Voltando ao Exemplo 1: comparaciao de métodos de

deteccao de cdrie

Risco de cérie segundo

o método convencional

Baixo  Médio  Alto Total
Risco de carie segundo  Baixo 11 5 0 16
o método simplificado  Médio 14 34 7 55
Alto 2 13 11 26
Total - 27 52 18 97

Queremos verificar o grau de concordancia entre os métodos.
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Relembrando

Risco de carie segundo
o método convencional

Baixo Médio Alto Total

Risco de cérie segundo  Baixo 011 012 013 01.
o método simplificado  Médio 621 02 03 6,
Alto 031 632 033 0s.
Total - 01 02 0z 0.=1
9:2 0i,i =1,2,3, 06 Z 105, =1,23¢
3 3
0. = Z':1 Zj 105 =1
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Coeficiente de concordancia x de Cohen

m A idéia do coeficiente k, diferentemente do coeficiente 7 de Kendall,
é comparar a proporgdo (total) de concordancia conjunta com a
propor¢3o (total) esperada de concordéncia conjunta.

m Sejam:

m (Proporc¢do (total) de concordancia conjunta): 6, = Y ;_, 6, em que
r é ndmero de linhas/colunas.
m (Propor¢3o (total) esperada de concordancia sob independéncia):

e =371 0:.0..

m O coeficiente de concordancia x de Cohen é definido como
_ 90 B ee
C1-6.
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Concordancia absoluta

Risco de carie segundo
o método convencional

Baixo Médio Alto Total

Risco de carie segundo  Baixo 011 0 0 01.

o método simplificado  Médio 0 022 0 02.
Alto 0 0 033 0.

Total - 01 02 03 0.=1

m Ou seja §; =0 =0;;,Vi = (concordancia absoluta).
m Claramente, a independéncia é incompativel com essa situac3o.
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Coeficiente de concordancia x de Cohen

m Lembrando: o coeficiente x mensura a concordincia conjunta (e no
a concordancia marginal).

m Porque comparar as propor¢des observadas de concordancia
conjunta com as propor¢des esperadas de concordancia conjunta sob
independéncia? J4 vimos que a independéncia e a concordancia
plena s3o incompativeis.

m Quanto menor (maior) for a quantidade de pares concordantes
menor (maior) serd o coeficiente x (podendo ser negativo).

m Assim, quanto maior for a concordancia entre os métodos,
esperamos que 6, seja ndo apenas diferente, mas sim, maior do que

do que f..
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Estimadores associados ao Coeficiente de concordancia ~

o~

m Estimador : ¥ = € em que 0, = DY 0;e0, = Sy 0.0 ..

—_
|
)

m Em que 0,0, e 0 ; sdo os respectivos estimadores de MV, ou seja
é\_iié\_Ni.é\_N.i
i — yVie — Yy Vi — .
n n n.

m Estimador do erro-padrdo assintético de k: E‘I\D(E) =1

=

que
ro P 2
A = 29,‘; [1 —(0;, +6.)(1— /’5)}
i—1
B = (1-8)PY.D 0500, +06;)>
im1 7

c = [ﬁ-@e(l—g)r
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Coeficiente de concordancia x ponderado

m O coeficiente x, da forma como o apresentamos, é mais apropriado
quando as categorias sdo nominais. Além disso, ele ndo leva em

consideragdo pares discordantes.

m Quando as categorias s3o ordinais, é importante considerar alguma

possivel “distancia” entre elas.

m Nesse caso, é mais apropriado utilizar o coeficiente de concordancia
k ponderado (k).

. . li—j]
m Pesos lineares (ou “igualmente espacados”): w; = 1 — “—.

Pesos quadréticos (ou de “Fleiss-Cohen™): w; =1 — ((:Jl);
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Exemplos de valores para os pesos: tabela 3x 3

m Pesos lineares

0,5 1 0,5

m Pesos quadraticos

05 1 0,75
0 075 1
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Estimadores associados ao coeficiente de concordancia ,,

. ~ 50 756 o n
m Estimador : Ry, = —“—", em que 0o, = >_;_; > i ; w;blj e

€w
~

~ , . ~
aew = Zi=1 j=1 Wij9i.9.j-
vA—B

m Estimador do erro-padrio assintético de &, : E‘I\D(Ew) = (l_efﬁ,

em que
A= D0 O lwy — (wi+ wy)(L =R
i=1 j=1

B = [RW—@W(l—Ew)r

r o r -~
e w; = Zj:l W,'je_j e W,j = Zi:l w,-j0,-..
m Note que, diferentemente do coeficiente , k,, leva em consideragio

mais classificagBes (concordantes e algumas discordantes).
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Inferéncia

m Temos, para n;Vi,j, suficientemente grandes, que as distribui¢cGes
tanto K quanto k,, aproximam-se de normais com suas respectivas
médias (valores verdadeiros) e varidncias (como apresentadas
anteriormente).

m Assim, podemos testar hipdteses de interesse e construir intervalos
de confianga, ambos assintéticos.

m Inferéncias com base em reamostragem, também s3o possiveis.

m Os coeficientes k e k,, deve ser utilizados em tabelas quadradas,

somente.
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Inferéncia

m De acordo com Landis and Koch (1977), podemos classificar os

valores dos coeficiente x e k,,, de acordo com

Valor Magnitude da concordancia
< 0,0 nula (aleatério)

0,00 - 0,20 muito leve

0,21 - 0,40 leve

0,41 - 0,60 moderada

0,61 - 0,80 substancial

0,81 - 1,00 quase perfeita
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Resultados

m Resultados

Coeficiente Estimativa  EP IC (95 %)
K 0,296 0,083  [0,134; 0,458]
kw (pesos lineares) 0,372 0,077 [0,221; 0,522]

Kw (pesos quadraticos) 0,471 0,077 [0,320; 0,623]

Aparentemente, hd uma concordancia de leve a moderada entre os

métodos (no sentido postulado pelos coeficientes x e Ky ).
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