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Resumo

O coeficiente kappa tem sido, nos ultimos anos, a medida preferida pelos
epidemiologistas no estudo de confiabilidade das informacdes. Trabalhos
mostram que essa medida possui sérias restricdes, em determinadas situacoes.
Recentemente, modelos estatisticos foram propostos para a analise de concor-
dancia com as avaliag6es assumindo uma escala ordinal, como alternativa ao
kappa. Assim, realizou-se estudo com o objetivo de mostrar que existe uma
classe de modelos log-lineares que analisados seqiiencialmente permitem
identificar padrées de concordancia e discordancia presentes nos dados.
Usando os dados de um estudo de caso-controle a respeito do efeito da
frequiéncia de consumo de alcool em relagdo as doencgas coronarianas, uma
sequiéncia de modelos log-lineares hierarquicos foi ajustada objetivando-se
encontrar o “melhor” modelo. Utilizou-se uma medida de razdo de chances
para quantificar a concordancia. Obteve-se um kappa ponderado igual a 0,685
com IC de 95% (0,638-0,732), indicando que existe uma boa concordancia. No
entanto, ele ndo fornece nenhuma informacgéo a respeito da estrutura de concor-
déancia e discordancia. Dentre a seqiiéncia de modelos analisados, aquele que
melhor se ajustou forneceu uma estimativa de 0,4454 com IC de 95% (0,1300-
0,7608) para a concordancia e uma estimativa de 1,3309 com IC de 95%
(0,9649-1,6978) para associacdo. A mediepara categorias adjacentes foi

igual a 9,2 com IC de 95% (6,0 — 14,2). Portanto, além de existir uma evidéncia
de que as avaliacdes feitas pelos respondentes sdo muito parecidas, as altas
(baixas) avaliacOes feitas por respondentes primarios tendem estar associadas
com altas (baixas) avaliagbes feitas por respondentes secundarios. O uso de
modelos log-lineares proporciona aos estudos de confiabilidade analise mais
completa e informativa a respeito das avaliag6es entre observacdes empare-
Ihadas do que a realizada pelo kappa ponderado. Concluiu-se que o uso indis-
criminado do coeficiente kappa, como Unica medida resumidora da concordan-
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cia, deve ser questionado. Apresenta-se um programa para ajustamento desses
modelos, utilizando-se 0 PROC GENMOD do pacote estatistico SAS.

Modelos log-lineares [Saude publica).

Abstract

The kappa coefficient has been the measurement preferred by epidemiologists
for reliability studies. Various articles have demonstrated that the use of the
kappa coefficient may have some undesirable features in certain contexts. Re-
cently, methodologies using an ordinal scale for the modelling of interobserver
agreement have been developed as an alternative to kappa. To show that there
is a class of log-linear statistical models that when analyzed sequentially can
be used to rate the pattems of agreement and disagreement. Using data on the
comparability of primary and proxy respondent reports with respect to the fre-
quency of alcoholic consumption and its correlation to coronary diseases a
nested set of log-linear models was adjusted to find the “best” model. Com-
puted odds ratios to determine the measure of agreement were also computed.
The weight kappa was equal 0,685 with 95% CI (0,638-0,732) showing a good
agreement. But it does not give any information about the structure of the
agreement and disagreement. Among the sequence of models analyzed, the one
with the best adjustment showed an agreement estimated at 0,4454 with 95%
Cl (0,1300-0,7608) and an association estimated at 1,3309 with 95% CI
(0,9649-1,6978). The measuai for adjacent categories was 9.2 with 95% CI

(6.0 — 14.2). Thus, evidence shows that the observers tended to rate many phe-
nomena similarly. Futhermore, high (or low) ratings made by primary respon-
dents tended to be associated with high (or low) ratings made by the proxy
respondentd.og-linear models can give us a more informative and more com-
plete analysis with respect to the rating of matched pairs of observers than that
given by kappa. In conclusion, the indiscriminate use of kappa as the only
agreement index must be questioned. The appendix demonstrates how to use
PROC GENMOD in SAS to fit these models.

Log-linear models [Public health].

INTRODUCAO observadas entre as avaliagGes possuem pesos iguais.
ModificacBes desse coeficiente foram propostas para
A medida do grau de concordancia presente emuso em outras situa¢gfes. Cohem 1968, mostrou
multiplas avaliagbes do mesmo fendmeno é de vitalcomo a concordancia pode ser medida quando se
importancia, nos estudos epidemiolégicos. Varias atribui uma ponderacao a discordancia. Esse kappa
publicacBes na area da saude, envolvendo o estudponderado tem sido estudado por inmeros autores
das variacdes entre observadores, tém aparecido ng€icchettf, 1981; Cicchetti e Flei§sl977 e Fleiss e
Gltimas décadas e podem ser encontradas nogol.!®, 1969). Além disso, o caso de multiplos
levantamentos bibliogréficos feitos por Fletcher e avaliadores tem também sido abordado por
Ondhartf (1964), Kora#t (1975), Feinsteiti (1985) Conge?f ( 1980), Fleiss (1971) e Light® (1971).

e Elmore e Feinsteif(1992). Além disso, a literatura Em alguns estudos de confiabilidade é suficiente,
estatistica encontra-se repleta de trabalhos sobrepenas, obter o calculo de uma Unica medida
analise de concordancia. resumidora da concordancia. Em outros contextos

Desde a introducao da estatistica kappa, em 1960mais complexos tem-se demonstrado que a estatistica
por Cohen, estudos e pesquisas tém sido realizadoskappa apresenta caracteristicas indesejaveis. Varios
para medir a concordancia entre avaliadores corrigidaautores, entre eles Tanner e Yolii$985) e Maclure
pelo acaso. Cohen, originalmente, formulou kappae Willett?* (1987), tém ilustrado a dependéncia do
para uso onde dois observadores designam cad&appa em relacao a prevaléncia da caracteristica em
individuo a uma das categorias de uma escalaestudo. Outros, tais como Agrés(l980), tém
nominal. Nessa abordagem as discordanciasdestacado a importancia da perda de informacéo, ao
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se resumir a concordancia por uma Unica medida.alocacdes podem ser feitas por diferentes avaliadores
Além disso, como apontado por Graham e Jaékson (estudos de avaliacéo entre); as alocagbes podem ser
(1993), a estatistica kappa € sensivel a escolha déeitas pelo mesmo avaliador (estudos de avaliagao
sistema de peso. intra); e as alocacBes podem ser feitas pdlos

Observa-se que a maioria das analises deindividuos (estudo de variabilidade de resposta).
confiabilidade, realizadas com dados da area daBecke? (1989) descreve tais estudos como estudos
saude, resume-se apenas em apresentar algumake concordancia. No entanto, para efeito de
estatisticas descritivas da amostra e o calculo dodesenvolvimento da metodologia sup8e-se que dois
kappa com o seu respectivo intervalo de confianca.avaliadores aos pares classificam, independen-
Tendo em vista que a estatistica kappa nao forneceaemente, suas opinides em uma daategorias de
informacdes a respeito da estrutura da concordanciaima escala ordinal.
e discordancia, detalhes importantes muitas vezes néo
séo levados em con5|_dera(;ao. Essas mformaqo_eﬁ/lODELOS ESTATISTICOS DE
tornam-se fundamentais quando, por exemplo, dois A

i CONCORDANCIA

observadores classificam separadamente cada
individuo da amostra em uma escala ordinal e um
baixo valor para kappa é obtido. Normalmente, Recentementaém sido desenvolvidas diferentes
conclui-se que a concordancia é devida somente a@bordagens que utilizam de modelagem estatistica
acaso, ignorando-se o papel de uma significantepara medir a concordancia entre dois avaliadores. A
associacgao, que pode estar presente nos dados e qoedelagem estatistica facilita e enriquece a analise
pode ser responsavel pela baixa concordancia entr@ois especifica o tipo e a quantidade de concordancia
as avaliacdes. presente nos dados. Os modelos estatisticos que

Com o intuito de suprir as limitacbes da seréo vistos aqui decompdem a concordancia e
estatistica kappa, uma outra abordagem, que utilizguantificam a porcéo atribuida ao acaso versus aquela
modelos estatisticos, tem sido proposta por variosdevida a fatores substantivos (concordancia
pesquisadores, entre eles Tanner e Y&3h{d985), observada e a associagéo entre as avaliagfes).
Agrestit (1980) e Coughlin e cét.e outros (1992), Embora existam outras abordagens metodo-
para analisar a estrutura da concordancia/logicas, considera-se que uma particular classe dos
discordancia presente nos dados. Recentementenodelos log-lineares € a maneira mais clara,
aplicacdes desses modelos em estudos deapropriada e comparativamente mais simples de
confiabilidade epidemioldgica apareceram nos analisar a concordancia entre dois avaliadores. Uma
artigos de Graham e Jack®di993) e Majf grande vantagem adicional dessa metodologia é que
(1994). todo o processo de estimativa dos parametros dos

Pretende-se ilustrar, no presente artigo, que omodelos pode ser implementado em pacotes
kappa ponderado ndo deve ser utilizado estatisticos, tais como SR® SPSS.
indiscriminadamente como uma Unica medida  Suponha que dois avaliadores aos pares
resumidora da concordancia. Outras abordagenglassificam, independentemente, suas opinides em
devem ser utilizadas, visando a complementar auma das categorias de uma escala ordinal.
andlise. Existem alguns modelos estatisticos que Representar-se-a as respostas dos dois avaliadores
empregados, seqliencialmente permitem identificarem uma tabela de contingéncia, onde cada casela
padrdes de concordancia e discordancia presentesorresponde ao nimero de observagdes associado a
nos dados. Pretende-se ilustrar a sua aplicacdo a partitm dado par da avaliagdo. A investigacao da estrutura
de um trabalho conduzido por Graham e Jackson da concordancia e da discordancia consiste em
(1993), a respeito da comparabilidade entre pares de@studar, na tabela de contingéncia, as freqiiéncias da
respondentes quanto ao consumo de bebidagliagonal principal e avaliar, fora da diagonal
alcodlicas e, como alternativa ao kappa, utilizar umaprincipal, as associa¢gdes entre as avaliagdes.
medida proposta por Darroch e McCléud 986), Entretanto, deve-se primeiramente adotar uma base
chamadatau, para quantificar a concordancia. ou um modelo de comparagdo para determinar se
Os modelos estatisticos apresentados, no presentexiste discrepancia entre as freqiiéncias observadas
artigo, podem ser aplicados a estudos dee as respectivas frequéncias esperadas, sob a hipétese
confiabilidade, em quN objetos ou individuos sdo de independéncia.
alocados d categorias de uma escala ordinal,  Alguns modelos estatisticos séo apresentados e,
segundo uma das seguintes possibilidades: ase analisados sequencialmente, permitirdo quantificar
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e identificar padr6es de concordancia e discordanciagprincipal. Nesta secdo, considera-se um modelo em
presentes nos dados. Maiores detalhes sobre gue a concordancia é avaliada isoladamente.
formulacdo matematica e estatistica desses modeloBosteriormente, verifica-se um outro, onde a
podem ser encontrados em textos especializadodiscordancia é avaliada separadamente, e também
de estatistica, tais como os de (Agfgdi990) e mais um, em que a discordancia é avaliada em
Bishop' (1975). conjunto com a concordancia.

Goodmarf1®(1972, 1979) propbs a incluséo de
um parametro ao modelo de independéncia, com o
intuito de medir a concordancia, além daquela
esperada pelo acaso, para as caselas sob a diagonal

Na formulacédo log-linear, a suposicdo de principal. Isto é, medir a concordancia que se
independéncia, ou de que a concordancia entre agsperaria se a avaliagéo feita por um observador fosse
avaliagbes deu-se ao acaso, pode ser descrita pastatisticamente independente da avaliagio feita pelo
um modelo estatistico, que representa linearmenteputro observador. Em termos algébricos tem-se que:
os logaritmos das freqliiéncias esperadas em termos
de parametros que denotam os efeitos individuais de logm, =A + A4 + A8+ &(, j)
cada um dos dois avaliadores. Ou seja:

Modelo 1 - Independéncia

onde:3(;, j)= g’* se I';J J @)
Iogmu_ =AM A )\ij (1)

ondem._ é a freqliéncia esperada de ser classificado . A
i L . - comd(i,j) representando um parametro que mede a
na categoriapelo primeiro avaliador e na categoria

. . . A . concordancia entre as avalia¢des, além do aease
j pelo segundo avaliadox,é a média totah” é o S .

. s . . B g e modelo foi batizado por Goodman de concordancia
efeito do i-ésimo nivel do avaliadAre AB € o efeito : L !

S . . i diagonal e parte do principio de que o niumero de
do j-ésimo nivel do avaliadd®. Partindo da ~ .

e : P . _observacfes esperadas em uma casela da tabela é o

suposicéo de que o modelo de independéncia se ajusta

. . resultado de duas componentes: uma, devida ao
aos dados observados, concluiu-se que as avaliagbes

. ) 4 ficaso, utilizada como base de comparacéo; a outra,
feitas pelos dois observadores, aos pares, se dara N A . o
' P : : evida a concordancia. O modelo de independéncia
maneira aleatoria, ou seja, do ponto de vista ,

L ~ L A € um caso especial, quando o parametro que mede a
estatistico ndo existira nenhuma evidéncia de P ; L L
A S concordancia sob a diagonal principal € igual a zero.
presenca de concordancia entre as avaliagbes. Es

. Uma generalizacdo do modelo de concordancia
modelo raramente se ajusta aos dados, nos estudod:x . : .
S - lagonal, para o caso de mais de dois avaliadores,
de confiabilidade. No entanto, ele sera de

fundamental importancia como base de comparaqélofOI proposta por Tanner e Youfig1985).

e na construcéo de futuros modelos. Pode-se verificar,
nas secdes posteriores, que diversos modelos serddlodelo 3 - Associagdo Linear por Linear
concebidos, a partir do modelo de independéncia

mediante a inclusdo de outros parametros. Supondo que haja discordancia entre os dois

observadores, 0 modelo de concordancia diagonal
Modelo 2 - Concordancia Diagonal parte do principio que as avaliacbes ocorreram de
maneira independente, ou seja, ao acaso. No entanto,
esse tipo de comportamento ndo parece condizente
0quando a escala utilizada pelos dois observadores,

se ajusta aos dados observados. Nesse caso, alguﬂ’?‘ra classificar suas opinic”)es., € do tipo ordinal. I\_Ies§e
tipo de relacdo devera existir entre as avaliacdes do§3s0. €espera-se que e>~<|sta uma assoclagao
observadores. Essa relacio pode ser devida a do@gnlflcatlva entre as ayahagoes. I~sto é, se gsAregpostas
fatores: concordancia entre as avaliac¢des, eonungas.dos dois f;wahadores nao forem |dent|ca_s,a
discordancia entre as avaliac;ées.Aconcordénciaser&enqenf'a de_vera ser a de que altas ou t_>a|xas
investigada por meio de parametro que incidira Sobreavallagoes, feitas por um observador, se relacionem

os elementos da diagonal principal da tabela e acgg]eilsaglcfss ou baixas avaliagdes feitas pelo outro

discordancia sera pesquisada mediante parametro qug Os modelos loa-lineares apresentados até entio
incidird sobre os elementos fora da diagonal g-l P

Imagine-se uma situagdo mais préxima da
realidade, quando o modelo de independéncia na
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ndo permitem identificar esse tipo de relagdo, queda discordancia. Pensando dessa maneira,
provavelmente existira entre as avaliacdes, poisAgresti{(1980) propds um modelo log-linear no qual
foram inicialmente concebidos para o uso com um parametro que mede a concordancia € incluido
variaveis em escala nominal. Para dados comnaquele de associacao linear por linear, ou seja:
classificacdo ordinal, eles ignoram uma importante

informacdo que é a associacao positiva ou negativa logm,= A+ M +A% Byy, +3(, j)
entre as avaliagdes. Portanto, deve-se procurar um i o J 8 sei=]
modelo que permita incluir um parametro que onde:3(i, j) = 0, se ]

quantifiqgue essa associacéo.
Considerando esse fato, Goodrifaf1979)
propds uma classe de modelos log-lineares, parg, o

tabelas bidimensionais, onde a estrutura de ordenacag, . Jividida em trés componentes: concordancia ao

das categorias da variavel € levada em conta,, caso (que ocorreria se as classificagfes fossem

atribuindo-se esc_oreAs a_cada uma das linhas e COI‘_malﬁdependentes); concordancia devida a associagéo
da tabela de contingéncia. Entre os modelos SUQGr'dO‘Entre os avaliadores: e a concordancia que advém

por Goodman, ha particular interesse no modelo CIeapc')s eliminados os efeitos da concordancia ao acaso

associacao linear por linear, que pressupde a mclusaoe daquela devida a associa&o. Essa decomposic&o &

ao modelo de independéncia, de um termo visando & onhecida como modelo de concordancia mais
quﬁgtlgecarfea_t;endgnm;dree q%en;étrise (ebat';(_zsn)qassociagéo linear por linear e que, para o caso de
vallagoes feitas por um responc - StelaMegeores uniespacados, é conhecido como modelo de
associadas com as altas (baixas) avaliacGes feitas pel@oncordéncia mais associac&o unifor@iaserve que
outro respondente. Ou seja: os modelos de independéncia, concordéancia diagonal
e de associagéo linear por linear sdo casos especiais
do modelo de concordancia mais associac;z”%a)linear

A .__por linear.
onde 3 representa o parametro que mede a associagéo

entre as avaliagBesuerepresentam os escores que

devem ser especificados para cada uma das linhas ¥0d€l0s 5, 6 & 7 - Outros Modelos

colunas, de maneira que<u.<...<u,. Um caso

particular, muito utilizado em situag8es praticas, €  Sao discutidos, nesta sec¢édo, trés modelos log-
quando se atribui, a cada categoria ordinal dalineares, que sdo simples generalizac6es dos quatro
avaliacdo, escores uniespacados. Por exemploanteriores, mas de fundamental importancia na
associa-se Bnha 1e acoluna laoescore Qalinha investigacdo da estrutura de concordancia e
2 e acoluna 2aoescore le assim por diante. Esse discordancia.

modelo é conhecido na literatura como associagdo Analisando-se o modelo de concordancia
uniforme. O modelo de independéncia € um casodiagonal, observa-se que apenas um parametro para
particular, quando o pardmetro que mede a associacamedir a concordancia foi imposto. Assume-se, nessa
€ igual a zero. Observe que o modelo de associagasituacéo, que a concordancia presente nos dados é a
linear por linear avalia a estrutura da discordancia,mesma para cada casela sobre a diagonal principal.
isoladamente, sem considerar o efeito da No entanto, dois ou mais parametros podem ser Uteis,

Em outras palavras, tem-se um modelo em que a
rutura de concordancia e discordancia é

logm, =A + A% +A% Byu,

concordancia. 3) se variagOes por categorias, sob a diagonal principal,
séo de interesse na analise. Goodf{dA72) propbs

Modelo 4 - Concordéancia mais Associa¢do modelo conhecido comsemi-independéncigem

Linear por Linear gue, para cada casela sobre a diagonal principal da

tabela de contingéncia é designado um parametro que

O modelo de associacio linear por linear emborapermite avaliar padrbes de concordancia. Ou seja:

descreva adequadamente a associa¢do entre duas
variaveis ordinais, ndo é um bom candidato para R
avaliar a concordancia, visto que n&o inclui nenhum onde:&(i, j) = 5, i ='J,_I_=|---,|

parametro relacionado a diagonal principal. No 0,i#j,i=l,...1

entanto, vé-se que é possivel construir um modelo,

gue combine tanto os efeitos da concordancia como Pode-se observar assim que o modelo de

logm, = A + M + A + &, ])
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concordéancia diagonal € um caso particular do semi-dessa seqiiéncia se ajuste aos dados, ele é escolhido,
independéncia, quando todos os parametros que o tipo de concordancia presente nos dados é
medem a concordancia sob a diagonal principal sdodescoberta.
iguais. Ap6s identificada a estrutura da concordancia e

A partir do modelo de associacgéo linear por linear, discordancia pode-se, ainda, sumariar a concordancia
ao qual inclui um termo que mede a concordanciapor um unico indice. Darroch e McCIldud1986)
para cada casela sobre a diagonal principal,definiram e mediram o grau de concordancia em
Goodman® (1979) propbs o modelo de semi- termos da seguinte razdo de chances a que chamaram
associacado, que permite identificar padrées dedetau:
concordancia além de associacdes previstas entre 0s

avaliadores. Nesse caso, tem-se: T = mi.m]! | paratodoie]
logm, =A + N, +2% + Byu, + (i, j)
s J 8 =] =l (5) onde,mij é afreqliéncia esperada da casela nailinha
onde:d(i. ) =012 j, =, e colunaj de um dos modelos log-lineares visto

anteriormente. Condicionado sob o evento que o0s

Finalizando, tem-se ainda que o modelo de 2;’:2'%?%@36 _classimaemeggsa|2€;\I/1|éjeuos enzs

associacao linear por linear faz parte de uma 9 ~' s N ], T; repres o > qué as
avaliacOes sdo concordantes ao invés de discordantes.

importante classe de modelos log-lineares - os de ) . ; ! .
semi-simetria - muito utilizados nos estudos com Quanto malor o valor dessa medida, mais provavel ¢

amostras dependentes.

_ A B AB Independéncia

logm, =A + A% + AT+ N @ L
Associagao Concordancia

Oﬂde,)\ABij: )\BAjpara todo # j. linear por linear diagonal
v v
. . Concordancia mais o Semi-
INVESTIGACAO DA CONCORDANCIA E assoggfgl?:egpear independéncia
DISCORDANCIA

P

Semi-associagao

O processo de investigacdo da estrutfita de
concordancia e discordéncia envolve o ajuste de uma
série de modelos hierarquicos embutidos,
objetivando-se encontrar aquele que melhor se
adeque as observagdes. Os modelos ajustados geraﬂbura 1 - Sequiéncia de modelos log-lineares herarquicos
freqliéncias esperadas que, por sua vez, S&@mbutidos.
comparadas aos dados observados. A similaridade
entre o observado e o esperado € medida através dg concordancia entre as avaliagdes feitas pelos dois
uma estatistica de adequacdo de ajustament®pservadores. Essa razdo de chances sera utilizada
conhecida na literatura como qui-quadrado da razdocomo uma medida de concordancia, em substituicdo
de verossimilhanca, abreviada &t (7) ao kappa ponderado em nossa aplicacgéo.

Os modelos ajustados indicam, ao pesquisador, A seguir, ilustra-se o procedimento de busca do
o tipo de concordancia que esta presente nos dadosnelhor modelo a um conjunto de dados.

O procedimento de escolha do melhor modelo

fundamenta-se nas comparacgGes das estati€ticas APLICACAO DA MODELAGEM ESTATISTICA

para uma sequéncia de modelos log-lineares

hierarquicos embutidos. A Figura 1 apresenta um ) L )

conjunto de possiveis seqiéncias de modelos Pa_rae_fv_alto de aplicacao considere-se estudo s~obre
hierarquicos embutidogima particular sequéncia, @ Variabilidade de 420 pares de observacoes,

que sera utilizada na busca do melhor modelo, est4€2lizado por Graham e Jacksbit1993), de
apresentada na Figura 2. Uma vez que o modeld€sPondentes primarios e secundarios de um estudo

Semi-simetria

il




Concordancia e discordancia nos estudos de confiabilidade Rev. Saude Publica, 32 (4), 1998 389
Silva, E.F. da & Pereira, M.G.

‘ Independéncia ‘ e aos outros aparece noAnexo 2); disso resultou uma
v medida de adequacédo de ajustamento - a razdo de
Associacdo verossimilhanca G? = 416,62, com 9 graus de
linear por linear liberdade, correspondendo a um p < 0,0001,
1 indicando um péssimo ajuste. O modelo de

independéncia permite considerar que as avaliacbes
dos dois respondentes, feita aos pares, deram-se
independentemente, isto é, a concordancia entre as

Concordancia mais
associacao linear

por linear S
avaliacbes deu-se completamente ao acaso. Como
v essa situacao raramente ocorre, quando se analisa a
Semi-associacdo concordancia entre as avaliacdes de dois
$ observadores, ndo é surpresa que ele forneca um

péssimo ajuste.
Semi-simetria

Tabela 1 - Freqiiéncia observada de consumo de alcool,
por respondentes.

Figura 2 - Seqiiéncia de modelos log-lineares herarquicos

. 1 - Respondente Respondente primario
embutidos utilizada na analise. L.
secundario 0 1 2 3 Total
0 47 19 4 0 70
de caso-controle a respeito do efeito da freqiiéncia 1 15 76 19 4 114
do consumo de alcool em relacdo as doengas 2 1 23 54 22 100
coronarianas. Utilizam-se as seguintes categorias e 3 0 4 33 99 136
0s escores: (nunca bebeu = 0, bebeu mais de um Total 63 122 110 125 420

drinque por més a menos de um drinque pPor semanaonte: Adaptado de Graham e lackson®.
=1, bebeu mais de um drinque por semana a menos

de umdrinque por dia =2 e bebeu mais de um drinque  Em raz&o da ma qualidade do ajustamento do
por dia = 3). Os dados estéo apresentados na Tabeldodelo de independéncia, deve-se partir & procura
1, em que o respondente primario € o proprio de modelos mais complexos, que permitam a inclus&o
individuo incluido na amostra e, o secundério, um de outros paré_metros_ Note-se que a busca por um
parente proximo. processo exploratério em que varias hipoteses devem
A concordancia bruta ponderada, avaliada pelasser testadas, de maneira a isolar aqueles componentes
freqléncias na diagonal principal, € de 0,875. que mais ajudam a descrever os dados. Por exemplo,
Calculando-se o kappa ponderado com sistema deym termo adicional que mede a associacdo entre as
peso erro absolutvide Anexo 1, parte A) para 0s avaliacdes poderia ser incluido, de maneira a
dados daTabela 1, obteve-se um kappa estimado dguantificar a tendéncia de altas (baixas) avaliacées
0,685, com erro-padrao de 0,024 e um intervalo defeitas por um respondente coincidirem com as altas
95% de confianca de (0,638; 0,732), indicando uma(baixas) avaliagdes feitas pelo outro respondente. Um
boa concordancia, segundo Landis e RoED77).  outro termo poderia ser também incluido, de maneira

No entanto, a medida kappa ndo fornece informacdoa medir o incremento ocorrido nas caselas
a respeito da estrutura de concordancia ecorrespondentes & concordancia.

discordancia. Utilizando-se a técnica de modelagem,  Os modelos discutidos na secédo anterior foram,

apresentada neste artigo, vé-se que resultados maisntzo, ajustados aos dados de Graham e Jackson e
informativos poderéo ser obtidos. os resultados estdo apresentados na Tabela 2.

O processo de investigacdo da estrutura de  QObserva-se, a partir dos dados dessa taets,
concordancia e discordancia e feito de uma maneiracada um dos modelos fornece ajuste melhor que o
iterativa, envolvendo o ajustamento de uma série dede independéncia, tendo em vista, a acentuada
modelos aos dados observados. Escolhe-se aquelgducao na estatisti@? Verifica-se ainda que os
que melhor se ajuste as observagdes, segundo Ogodelos de associacao linear por linear, concordancia
critérios a seguir discutidos. mais associac&o linear por linear, semi-associacéo e

Inicialmente, o modelo de independéncia foi semi-simetria (com valor de “p” de 0,211; 0,834,
ajustado aos dados, utilizando-se, para tanto, o pacotg 686 e 0,615, respectivamente) ajustam melhor os
estatistico SAS (o programa referente a esse modelo dados do que os outros restantes, evidenciando que
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a concordancia diagonal ndo é o Unico fator quesera significativa. De fato, a diferencga entre as razées
explicaria a estrutura da concordancia e discordanciade verossimilhanca entre (4) e (7) é igual a 3,51 -
presente nesses dados. Para decidir qual deles deve80 =1,71, com 4 graus de liberdade, com p =0,789.
ser utilizado, sera empregado, seqliiencialmente, a Do ajustamento do modelo de concordancia mais
propriedade da particdo da estatistica qui-quadradassociacao linear por linear, utilizando-se o programa
darazéo de verossimilhanca proposta por Gooliman desenvolvido no Anexo 2, obteve-se que a estimativa
(1970): a diferenga entre as estatistiBgpara dois  do parametro que mede a concordancia foi igual a
modelos log-lineares hierarquicos embutidos, 0,4454, com erro-padréo igual a 0,1609 (IC de 95%
comporta-se segundo uma distribuicdo de qui-(0,1300 ; 0,7608)) e a estimativa do pardmetro que
guadrado com o nimero de graus de liberdade iguamede a associacéo foi igual a 1,3309, com
a diferenca entre os graus de liberdade entre os doigerro-padréo igual a 0,1872 (IC de 95% (0,9640;
modelos. Essa propriedade nos permitira avaliar sel,6978)). Tendo em vista que os parametros que
houve melhora no ajuste, quando se introduz ummedem a concordancia e a associagcdo séo
conjunto de pardmetros ao modelo. estatisticamente diferentes de zero, as estimativas
Portanto, dado que o modelo de associacéo lineaindicam que existe uma evidéncia de que as
por linear ajusta-se aos dados, verificar-se-a se aavaliacGes feitas pelos respondentes sdo muito
inclusdo de um parametro adicional proporcionaraparecidas e que altas (baixas) avaliagdes feitas por
uma melhora significativa no ajuste. Caso contrario, um respondente tendem a estar associadas com altas
admitir-se-&4 que o modelo (3) é aquele que fornece(baixas) associacdes feitas pelo outro respondente.
o melhor ajuste. Comparando-se as estatisticas dEmpregando-se a medida proposta por Darroch e
qui-quadrado de raz&o de verossimilhanca entre oMcCloud*(1986), pode-se sumariar a concordancia
modelos ( 3) e (4) conclui-se que a diferenc&té devida além do acaso por um Unico indice (tau) em
igual a 10,84 - 3,51 = 7,33 com 8 - 7 = 1 grau de substituicdo ao kappa ponderado. Por exemplo, a
liberdade, com p < 0,01, indicando que a inclusdochance estimada de que a avaliacdo de um
de um parametro que mede a concordéancia, em (3)respondente € 2 ao invés de 3 é igual a 9,2 vezes
melhora significativamente a qualidade do ajuste. A maior quando a avaliagdo do outro respondente é 2
seguir sera verificada se a inclusdo de novosdo que quando ela é 3, com intervalo de 95 % de
parametros em (4) provocard uma melhora confianca dado por (6,0; 14,2), conforme parte B do
significativa no ajuste. Para isso, sdo comparadas ag&nexo 1. Como a medidau nada mais € do que
estatisticasz? dos modelos (4) e (6), concluindo- uma razéo de produtos cruzados, ou seja, um “odds
se que a diferenca @&*é igual a 3,51 - 2,27 = 1,24 ratio”, logo, como todo “odds ratio”, varia entre zero
com 7 - 4 = 3 graus de liberdade, com p = 0,743.e mais infinito. Portanto, quanto maior for o valor
Como a inclusdo de novos parametros em (4) ndodetau, melhor é a concordéancia entre as avaliagdes.
proporcionou uma melhora significativa na qualidade Através do célculo do intervalo de confian¢a pode-
do ajuste, conclui-se que o “melhor modelo” é o de se ter uma idéia da precisdo e da significancia da
concordancia mais associagao linear por linear. Tendaconcordancia sendo que a interpretagdo € idéntica
em vista que os modelos analisados formam umaao “odds ratio”, ou seja, se o intervalo de confianca
sequéncia hierarquica embutida, observa-se quecontém o valor 1, a concordancia entre as avaliagdes
comparando-se (4) com (7) a melhora no ajuste nacé devida somente ao acaso. Se o intervalo de confian-

Tabela 2 — Adequacéo de ajustamento de modelos.

Descri¢cdo do modelo G2 Graus de
(Modelo Ne) liberdade P-value
Modelo de seqiiéncia da Figura 2
Independéncia (1) 416,62 9 0,000
Associagao linear por linear (3) 10,84 8 0,211
Concordancia mais associacéo linear por linear (4) 3,561 7 0,834
Semi-associacao (6) 2,27 4 0,686
Semi-simetria (7) 1,80 3 0,615
Outros modelos

Concordancia diagonal (2) 122,98 8 0,000
Semi — independéncia (5) 82,35 5 0,000

Nota: Aplicacdo aos dados da Tabela 1.
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¢a ndo contém o valor 1, a concordancia entre as avaepidemiolégica, analise mais completa e informativa
liacdes é devida além do acaso, ou seja, existe unma respeito das avaliagdes entre dois observadores do
padréo de concordancia presente entre as avaliacdegue a realizada pelo kappa ponderado. Como
Pelo fato de que o modelo utilizado pertence a demonstrado no exemplo dado, a aplicagao de tais
classe dos modelos de associacdo uniforme, paranodelos proporcionou a obtencéo de informacdes a
qualqueri = 0,1, 2 (onde é uma das categorias da respeito dos padrdes de concordancia e discordancia
avaliacdo utilizada) a chance da avaliacdo dopresentes nos dados.
respondente primario+ 1 ao invés déé estimada Tendo em vista os problemas advindos do kappa
como sendo exp (@&)=exp (1,3309+2x0,4454)=9,2 ponderado e a disponibilidade de métodos
vezes maior quando a 2 avaliagdo do respondentalternativos de andlise, considera-se que 0 uso
secundario é + 1 do que quando ela i¢ como continuado do kappa ponderado na analise de
intervalo de 95 % de confianca dado por (6,0; 14,2). concordancia com dados ordinais deve ser questiona-
do. E sugere-se que os modelos de concordancia
CONCLUSAO juntamente com a medida proposta por Darroch e
McCloud tau) sejam empregados em substituicdo
Muitas informacdes detalhadas estdo presentesao kappa ponderado para situagfes onde a escala
nos dados, quando realiza-se analise deutilizada pelos avaliadores seja, no minimo, ordinal.
confiabilidade. O resumo dessas informacdes, através A abordagem discutida no presente artigo torna-
de uma Ginica medida, por exemplo, kappa, ndo fornesse limitada quando a quantidade de individuos ou
ce qualquer indicagdo a respeito da estrutura deobjetos avaliados € pequena. Nesse caso, muitas
concordancia e discordancia. Existem varios caselas da tabela apresentam freqiiéncias baixas ou
problemas quanto ao uso do kappa ponderado nanulas, o que acarreta problemas de instabilidade nas
analise da concordancia para dados ordinais. Aestimativas dos parametros dos modelos, invalidando
escolha do esquema de peso pode ter uma grand®do o processo de ajustamento. Portanto, para
influéncia no valor estimado da estatistica. Amenos pequenas amostras, deve-se ser critico no emprego
gue um sistema de peso padrdo seja empregado, dessa abordagem. Uma outra limitacéo € que a série
comparacdo do kappa ponderado para diferentesle modelos log-lineares, aqui apresentada, pode nao
estudos torna-se muito dificil. se ajustar a um determinado conjunto de dados. Nesse
O uso de modelos estatisticos de concordanciacaso, outros modelos devem ser investigados
proporciona, aos estudos de confiabilidade (Beckef (1989) Uebersax e Gro¥¢1993)).
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ANEXO 1
A) Kappa Ponderado
A medida kappa ponderado é definida por:

|2: po (w)_pe (w)

Te w)
onde:po(w) = proporcao ponderada observada da
concordancia dada por

ANEXO 2

Todos os modelos discutidos neste artigo foram
ajustados utilizando-se a PROC GENMOD do Pacote
Estatistico SAS verséo 6.11.

data a;

input a b sime deltai count @@;

cards;

0001147 0102519 0203504 0304500

1002515 1105276 1206519 1307504

2003501 2106523 2208354 2309522

3004500 3107504 3209533 3310499;

= ;:1Wii R data a;set a;
~ . if a=b then deltac=1;
P, = Proporcao ponderada devido ao acaso dada else if a ne b then deltac=0:
por beta=a*b;
proc genmod;
W, BB class a b;

W, = peso dado a casela (i,j), omde= 1 ew, =
W, = 1';—11' onder € o nimero de categorias da tabela

de contingéncia.

p, = propor¢ao dos dados que caem na casela (i,j).

B) Medida Tau e seu Intervalo de Confianca

Considerando, por exemplo, o modelo
de concordancia mais associacao linear por linear,
o logaritmo detau estimadgoara cada caselg é
dado por:

logt, =(Y-u)R+d

e com variancia estimada dada por:

Var(logt,) = (u,- u)*var @) + 4 var@)+4(u - u Y’
cov(R,0)

Portanto, um intervalo com confianca (&)%

parat, € dado por
expllog )%z, VvartiogT)}

model count=a b / dist=poi link=log;

title ‘modelo de independencia’;

proc genmod;

class a b;

model count = a b deltac / dist=poi link=log;
title ‘modelo de concordancia diagonal’;
proc genmod;

class a b;

model count=a b beta / dist=poi link=log;
title ‘modelo de associacao uniforme’;

proc genmod;

class a b;

model count=a b beta deltac / dist=poi link=log
covb;

title ‘modelo de concordancia mais associacao
uniforme’;

proc genmod;

class a b deltai;

model count = a b beta deltai / dist=poi link=log;
title ‘modelo de semi-associacao uniforme’;
proc genmod;

class a b sime;

model count =a b sime / dist=poi link=log;
title ‘modelo de semi-simetria’;

proc genmod;

class a b deltai;

model count =a b deltai / dist=poi link=log;
title ‘modelo de semi-independencia’;

proc freq;

weight count;

tables a*b/agree;

title’kappa ponderado’;

run;



