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1. INTRODUCXO

1.1. Apresentagio

A origem da presente monografia estid ligada A consulta
feita ao Nucleo de Assessoria Estatistica do Departamento de
Estatistica, pelo Professor Paulo 8S. Belmonte de Abreu, do
Departamento de Psiquiatria e Medicina Legal da Faculdade de
Medicina, quanto a aplicag¢fio do coeficiente de concordéncia kappa,
para maltiplos juizes por sujeito, no caso de diagnésticos médicos.

Tendo em vista a diversidade de coeficientes kappa,
aplicaveis tanto no contexto de concordancia, quanto no contexto de
associagio, bem como A falta de referéncia bibliografica nos livros
tradicionais da 4rea de Estatistica, optou-se por um trabalho de
cunho mais teérico, sem esquecer-se do enfoque aplicado, quando
possivel. No tocante a bibliografia, cabe ressaltar que o material
disponivel ¢ oriundo, na sua maioria, das publicag¥es da A4rea
médica.

Assim, o objetivo da monografia ¢ resumir a informag¢io
disponivel num Unico documento, apresentar de forma clara e concisa
e tornar didatico o uso do coeficiente kappa.

Alguns tépiceos parecerfio demasiadamente complexos aos
leitores que nio tém formagio estatistica, principalmente aqueles
relativos A determinagfo dos Estimadores de MAxima Verossimilhanga e
Estimadores Jackknife. A esses leitores, aconselha-se desconsiderar
os aspectos que forem excessivamente matemiticos.

Salienta-se, ainda, que embora tenha sido apresentado o
coeficiente kappa 2 x 2 para o contexto de associagdo, a abordagem
central desse trabalho ¢ o contexto de concordancia. Neste sentido
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cabe esclarecer, desde  jA4, que estaremos nos referindo &
concordancia entre os Jjuizes, com respeito as categorias de
respostas (diagnésticos), nas quais eles (juizes) classificaram os

individuos extraidos da populag¢8o através de uma amostra aleatéria.

1.2. Conceito de Fidedignidade

Os sistemas de classificag3io de diagnésticos, segundo
Spitzer e Fleiss (1974, tém duas propriedades primarias:
Fidedignidade e Validade. Fidedignidade diz respeito a consisténcia
com a qual os sujeitos s8o classificados e validade refere-se a
utilidade do sistema para atingir os objetivos propostos. No caso de
diagnééticos psiquidtricos, o propésito do sistema de classificagfo
é a obtengfo de informagBes sobre as caracteristicas c¢linicas,
manifestagio, exclusio e tratamento da doenga. Uma condigéo
necessaria para que um sistema de classificag¢fo seja valido & que
ele seja fidedigno. Nio existem garantias de que um sistema
fidedigno ¢ vaAlido, mas, certamente, se n3o for fidedigno sera
invalido.
A fidedignidade do sistema de diagnéstico pode ser analisada
em sob trés aspectés distintos:
— concordincia entre os juizes independentes, que examinarem os
mesmos pacientes;
— estabilidade dos diagnésticos ao longo do tempo;

— similaridade nas frequéncias de diagnésticos para amostras

comparaveis.
Contudo, o primeiro aspecto C(concordéncia entre juizes) é& de

fundamental importincia e serid o aspecto abordado nesta monografia.
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Segundo Lord e Novick C1868), a fidedignidade do teste & uma
medida do grau da variagio dos escores verdadeiros, em relagfio a

variag8o dos escores observados. Assim, temos:

onde x é o escore observado; T € o escore verdadeiro e E é o© erro.
Disso resulta a seguinte definigiio do coeficiente de fidedignidade

da teoria cléassica:

2 2

o o

pz _ T = E
XT 2 2
o o

x x

1.3. Algumas Medidas de Concord&ncia para 2 Juizes

Consideremos a situag¢fo na qual cada juiz pode classificar
os individuos, selecionados aleatériamente de uma populagZo, numa
das K categorias de respostas d{diagnésticos), conforme mostra a

tabela a seguir:

Tabela 1.1 - Forma Geral
das Frequéncias de Resposta

\ Juiz 2
Juiz 1 T = i Y Total
1 x X e X X
11 12 1K 1
a xz1 x22 o sz xz

T T

Total X. 4 X. 2 o &5 x.K| x..= n

onde: xij= numero de individuos classificados, independetemente, na
categoria i pelo Juiz 1 e na categoria j pelo Juiz 2.
i.J = 1,88 -.3K

X .. = n = nimerc de individuos selecionados na populaglfo.
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Queremos determinar a concordiAncia existente entre os
Juizes, no que diz respeito A classificag8io dos individuos nas
diferentes categorias de diagnésticos. FPodemos considerar
‘‘concordincia’ como um caso especial de associag8io. A disting8o
entre concordaéncia e associagio ¢é¢ que para duas respostas
concordarem, elas precisam estar em categorias idénticas, enquanto
que para elas estarem perfeitamente associadas, basta que possamos
predizer a categoria de uma resposta através do conhecimento de
outra categoria de resposta. Desta forma, uma tabela de
contingéncia pode apresentar um alto grau de associaglo e, ao mesmo
tempo, uma pequena concordancia.

Cabe ressaltar, ainda, que o numero de linhas da Tabela 1.1
& igual ao numero de colunas e, principalmente, que a ordem das
categorias para as linhas precisa ser idéntica & ordem que aparece
nas colunas.

Vamos considerar uma amostra de n individuos selecionados
aleatoriamente de uma populagfic. Suponha que cada individuo &
classificado independentemente pelos mesmos dois juizes numa das K
categorias de diagnésticos. Tomemos como exemplo os dados
hipotéticos da Tabela 1.2, apresentados por Fleiss (1881). Cada cela
corresponde a prdporq&o dos individuos, em relagio ao total,
classificados em cada uma das K=3 categorias de diagnésticos. Assim,
5 % dos individuos foram classificados como neurdticos pelo Juiz A

e psicédticos pelo Juiz B.



Tabela 1.2 - Proporc¢fo dos Individuos Clascsificados
nas Categorias de Diagnédsticos pelos dois Juizes Cn=100)

Juiz B
Juiz A Peicdtico Neurdtico Org&nico Total
Psicédtico 0,75 0,01 0,04 0,80
Neurdtico 0, 05 0,04 0,01 0,10
Organico 0) 0 0,10 0,10
Total 0,80 0,05 0,18 1,00
Queremos determinar o© grau de concordancia para cada

categoria separadamente. Para tanto,

precisamos separar a tabela

original (K x K> em tabelas 2 x 2, nas quais as categorias de

diagnésticos que nio sfoc de interesse imediato sfo combinadas numa

Unica categoria C(somando as respectivas proporg&es) chamada de

"Outras'". Dessa forma, podemos apresentar a forma geral dessas K

tabelas 2 x 2:

Tabela 1.3 - Forma Geral das
Tabelas 2 x 2 Resultante da Combinagiio das Categorias

Juiz B

Juiz A Categoria de Interesse Outras Total
Categoria de a b P,
Interesse

Outras c d a,

Total P, q, 1

onde p,= a e 5 g, 1 = P, + P, =2 + b q, = g~ .
Assim, para determinar o grau de concordincia entre os

Jjuizes,

seguinte tabela:

no tocante a categoria de diagnéstico

"Neurdético",

temos a



Tabela 1.4 - Tabela para a Medida de Concordincia
da Categoria de Diagnéstico "Neurdético

Juiz B
Juiz A Neurdético Outros Total
Neurdético 0,04 0,06 0,10
Outros 0,01 0,89 0,90
Total 0,05 0,95 1,00

O indice de concordancia mais simples & a proporgi3o de

concordéncia total, definido por
p =a +d ci1.1>

Para a categoria de diagnéstico "Neurdético, temos:
P, = 0,04 + 0,89 = 0,83

De forma <similar, podemos determinar a proporg¢io de
concordancia total para as categorias de diagnésticos "Psicético”™ e
"Organico". Esses valores sfo apresentados na Tabela 1.5, e através
deles podemos concluir que existe uma boa concordancia entre os
juizes para as categorias de diagnésticos.

Holley, Guilford e Maxwell, sugeriram utilizar a variante
apo - 1 como indice de concordéncia.

Contudo, se a categoria de interesse é relativamente rara,
ent3oc a proporg¢3o d, que representa auséncia de concordincia, seri
grande, inflacionando o valor de P,_- Varios indices de concordéancia
baseados somente nas proporgdes a,b e ¢, tém sido propostos.
Entretanto, somente o indice Pg» chamado de proporgio de
concordancia especifica, tem uma interpretaglo probabilistica

sensivel, o qual é definido por:
UFRGS
SISTEMAS Df BIBLIOTFCAS
BIBLIOTECA SHTURIAS pE MATEMATIGA



p_= X =a / p 1.2
2a + b + ¢

onde p = Cp1 + pZD /&

Esse indice foi inicialmente proposto por Dice como uma
medida de similaridade e tem a seguinte interpretagfo: um dos dois
Juizes ¢é selecionado aleatoriamente e observemos os sujeitos
classificados na categoria de interesse. Assim, P é a probabilidade
condicional de que o segundo juiz também classificard os 1individuos
na categoria, dado que o primeiro foli selecionado aleatoriamente.

Para a categoria "Neurdético" do exemplo sob estudo, temos:

_ 8 % 0,08
Pg =% 0,04 + 0,06 + 0,01

= 0,53

Os valores do indice de concordincia especifica P, Para as trés
categorias s3o apresentados na Tabela 1.5. Claramente podemos
observar que as conclus&es baseadas no indice P, s8o diferentes
daquel  as baseadas no indice-ps.

Vamos definir agora o indice de concordincia Kr. proposto

por Goodman e Kruskal.

Seja gq=1-p, ou q =12 Cq, +q) =d+ (b +cda 1.3
e suponhamos que q > p . Entio,
X = Ca + d)_— q _ 2a - Cb + ) c1.4d
# 1 - g 2a + Cbh + e

O indice Kr assume seu valor maximo A}= 1 quando existe

completa concordincia e seu valor minimo )&r= -1 sempre que a = 0,
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independentemente do valor de d.

Para a categoria de diagnéstico "Neurdético", temos

0,04 - CO,06 + 0,01D
O

BT % (O 08 T 0.6LS = 298

e os valores de xr para as trés categorias também sZoc mostrados na
Tabela 1.85. Como Xr = aps - 1, as concl usdes sio as mesmas
apresentadas para o indice Pg-

A proporg¢8o de concordancia especifica ignora a proporg¢fo d.
Se, ao invés disso, quiséssemos ignorar a proporg¢fio a, calculariamos

o indice correspondente, definido por:

p. =d /gq=2 /2 +b +c €i.8

onde qa=1 - p.
Assim, para "Neurdtico', temos:

> = a X 0.89
Pg 2% 0.80 F 0,08 + 0,01

= 0,96

Os valores de p;. mostrados na Tabela 1.5, dizem respeito a
concordéncia, em relagio a auséncia do diagnéstico.

Rogot e Goldberg propuseram a utilizag¢8o da média aritmétiqa
dos indices P, © p; como um indicador de concordéncia, o qual foi

denotado por:

- ;| Yy =
A——GCS +pSD = = o + a +q c1.6D
1 2 1 2
Para "Neurdético", temos
_ 0,04 0,89 _
A = 5T T 005 + 555 T 008 - 078

também sendo mostrados na Tabela 1.5 os valores de A para as trés
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categorias de diagnésticos.

Tabela 1.5 - Valores dos Indices
de Concordincia para os dados da Tabela 1.2

Categoria de A " A -
Di agnéstico Po Pg r Pg

Psicético 0,80 0,94 0,88 0,75 0,84 0,69
Neurdético 0,93 0,83 0,06 0,96 0,75 0,50
Orgénico 0,95 0,80 0,60 0,97 0,89 0,77

Analisando os valores das medidas de concordéncia para as
diferentes categorias de diagnésticos, observamos gque elas nos
levariam a conclus@es distintas. Nos préximos capitulos abordaremos
a medida de concordancia kappa, que também estid sendo apresentada na
Tabela 1.5 para o exemplo em questio, a qual & tema da presente

monografia.
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2. COEFICIENTE KAPPA 2 x 2

2.1. Introduc¢3o

O Coeficiente kappa foli originalmente proposto como uma
estatistica descritiva, indicando o grau de concordancia, além de
chance, entre dois escores por sujeito, com base numa varidvel
dicotédmica. Contudo, o seu contexto foi expandido para mais do que
duas categorias de respostas, mais do que dois escores por sujeito,
para respostas que n3o s8o estritamente categéricas e para a
situa¢Zo na qual nio estid em questio a concordéncia.

Existe uma diversidade de coeficiente kappa, os quais nem
estimam o mesmo parimetro e nem tém a mesma distribui¢foc amostral.
Esses coeficientes tem sido usados nfo somente como uma estatistica

descritiva, mas também para inferéncia estatistica.

2. 2. Concordincia x Associag¢3o

Para que possamos concluir se dois juizes concordam ou
discordam em relagfio a um determinado diagnéstico, n3o somente &
necessario que a quest3io seja a mesma, mas também que eles entendam
e respondam a mesma questfo, sob instru¢gdes idénticas.

Na aniAlise estatistica, podemos  ter uma medida de
concordincia como um tipo especial de associagfio. Usamos uma medida
com o objetivo de descrever o grau de concordincia entre os escores
de um juiz para um grupo de individuos e as observa¢@es de outro
Juiz para o mesmo grupo de individuos (fidedignidade entre os
Juizesd. Também para medir quanto os escores de um juiz para um
grupo de individuos, concorda com os escores do mesmo juiz e mesmos

13



individuos em diferentes instantes de tempo C(fidedignidade
teste-retested. No caso de escores binarios C(dicotédmicos), dois
escores concordam se ambos os juizes dic a mesma resposta para a
mesma questio. As discrepiAncias nas respostas que s3o devidas a
especificag8o da questio, por um viés, escala ou escolha de
critério, nfoc s8oc ignoradas no contexto de concordancia, mas s3o

ignoradas no contexto de associagio.

2.3. O Contexto de Concordincia: Coeficiente Kappa Intraclasce

A utilizag8o de um indice de concordincia & apropriado se
pudermos assumir que, na populagfo dos individuos, os m Cm 2 20
escores CX1. Xz. ....Xm) de cada individub tém distribuig¢lo
invariante sob todas as permutag¢®des dos indices (€1, 2, ..., md. O=
Juizes respondem a mesma questio (dai estarmos representando as
respostas por X) e qualquer discrepincia entre as respostas para o
mesmo individuo s8o consideradas erros.

Bloch e Kraemer ((1889) propuseram o seguinte modelo de
concordancia para o caso de escores independentes onde X & uma

variadvel dicotédmica que pode assumir respostas X+ e X-.

Seja P (X+) = p, e p; =1 - P, » para todos os escores de cada
sujeito i. Na populagio de sujeitos, seja E Cpi) =P e
var Cp? = oi. Ent3c, o coeficiente kappa intraclasse ¢ definido por
2
o
K = 2 : onde P’=1 - P. c2.1>
P P?

Na Tabela 2.1 apresentamos o© modelo tedrico para uma

variidvel resposta dicotdmica quando existem somente dois escores

14



independentes por individuo. A probabilidade de que exista

concordéancia entre os juizes para o individuo i é pf * €1 = pPz
e para a populagio de individuos, a concordancia esperada ¢

E [pzi # €1 - piDz] = aa: + P*Z

Tabela 2.1 - Modelo Teérico para
o Coeficiente Kappa Intraclasse 2 x 2

Juliz 1
Juiz 2 ) = Total
2 »

X+ E Cpi) E Cpi pi) P

X- E Cp, P> E cP;2) P’
Total P Pr 1
pt =% ~p, , P* =1 -P
Se a probabilidade de concordincia & P> + P’%, entfo

dizemos que existe apenas concordancia aleatéria Cpor chanced.

Assim, o coeficiente Kappa usualmente definido como

CConcordaAncia Esperada - Concordancia Aleatériad P

CMAxima Concordincia Esperada - Concordancia Aleatériad P P*

€ equivalente para a populag8oc definida acima. O coeficiente de
correlag8o Kappa Intraclasse, Ko» ¢ recomendado quando os
individuos s8o independentemente Julgados através do mesmo

instrumento de medida para avaliar a fidedignidade ou

reprodutividade do instrumento.

15



Estimadores de MAxima Verossimilhancga

Definimos em (2.1) o coeficiente kappa intraclasse, como

o E Cp?) - P
P i

P P? P P*
Fazendo,

2

Var (p)> = E szia -[EcwO ] =E Cpfb - p?

temos: E C(p = P + x P P’ = PCP + Phx

E Cpi pi) = P PY I - xl)
» » = ,2 »
E Cpi pi) P + xIP P’.

Assim, podemos definir o modelo da Tabela 2.1, através da

seguinte forma equivalente:

Tabela 2.2 - Probabilidade Esperada para
as Respostas Conjuntas: Modelo de Concordéancia

Juiz 1
Juiz 2 T = Total
X+ P* + x PP’ PP* €1 -~ %3 =
X- PE? €1 - 2D P 2 PP P’
Total P P 1

Vamos supor, por exemplo, que através de uma amostra de n

individuos foram obtidas as seguintes frequéncias de respostas:

16



Tabela 2.3 - Frequéncias Observadas

Juiz 1
Juiz 2 Total
X+ X-
X+ n n n +n
1 2 41 2
X- n n n +n
3 4 3 4
Total n +n n + n n
1 a 2 4

A partir dessa tabela de frequéncias podemos obter os

estimadores de maxima verossimilhanga para P e K ., como segue:

2 n n2+n
L [P,x / n.n_,n_.n ] = [P +xPP'] s [PP’Ci —x)] ? .
I 1 2 3 4 I I

n
+ [ P+ KIPP’] ¢ 2.2
Tomando o logaritmo da fungio de maxima verossimilhanga, obtemos
lnL[P.lc /n,sn_.n_.n ]=n 1n[1>"’+x PP’]+
/1" 2" 3" e 1 I
+Cn_ + n.DJl1ln [PP’Ci —x)] *
2 a I

+n_ ln [P’z + xIPP'] 2.3

Ent3o, derivando a-equagio (2.3) em relaglo a K e P e igualando a

zero, obtemos os estimadores de maxima verossimilhanga, K, e P, de

Kk e P, respectivamente. Isto &,

dlnL _ n, [aP c1 - xl) + xI] . Cn2+ nSD [Ci - 2PdC1 - KIDJ

8P P

2 + x PP’ PP’C1L - kD
I I

n, EBP'Ci - KI) + xI]
- =0 ca. 4>

P s % PP

17



ent %o, R S . 2.5
2 n
3in L n1PP’ Cn2+ nSDPP’ n‘PP’
e, g = - = + = =0 c2.6D
I P+ KIPP’ PP*C1 - KID P+ xIPP’
. 4nn-nnd-¢Cn - nod?
entZo, K = L - » c2.7

én +n +nJ(2n +n +n D
1 2 3 4 2 3

Podemos re-escrever o coeficiente de concordéncia kappa intraclasse,

como
P -P
K = .. cz.8
p max pC
n +n A ~
onde: p = - - p = p2 = p'z e p =1
’ o n ' c max

De acordo com Winer, o estimador ;I é idéntico aoc estimador
do coeficiente de correlagfio intraclasse para variiveis dicotémicas
e foi proposto por Scott como uma medida de concordéncia entre dois
juizes quando eles respondem A mesma questfo com instrugdes

idénticas.

Com o objetivo de determinar a variancia de K » Usaremos o

cseguinte resultado proposto por Fisher. Seja Ttn{ra.....né)

qualquer fung¢fo das frequéncias observadas de uma amostra de tamanho

n, com distribuig¢io k-nomial com parametros Wie Wor oo W

E: n=n e T w, = 1]. Ent3o, assintoticamente,

com n, = nw

i8



De acordo com (2.7), temos TCnt. nz. n_, n‘D = KI.

a
T _ .
Calcul ando e O , obtemos:

2.2

K (2 - kD
=~ |

n Var CKI) =1 - kD [Cl —KI)Cl - 2kJ +
1 . 2PP’

Transformag8o para Estabiliza¢3o da Varilncia

Kendall e Stuart propuseram a seguinte transforma¢fo para a

estabilizag8oc da vari&ncia de K,

-4./2
z CxI) = [Var CxI) ] dxl.

Adaptando os resultados de Kraemer (19860 para p # 1/2,

definimos:

x =-MnCp /p*, p" /P
t = 203 - 10 pp’d / C1 - 4 pp’);

[t,— t? - 24 ]

e &

V) =1 - [c1 - e - a2 + KEE = KD] .
pp

V(k)d =V ;
L L

V.

o

V (k D
o

5 R A UFRGS
SISTEMAS DF BIBLIOTECAS
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S=[1—V /VJ] /Cx—x>,
L L 4 X '
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EntZo, uma transformagio aproximada para a estabilizag¢fo da

~
variancia de K é dada por:

. T [~ A by ~
- >
1/ [SU 4 Vo ' )— arcsen _Su Cx_ xODJ » Se X 2 K_
Z =
1/ ES {7V J arcsen |S (k- k2| , se k_ £« c8.10%
L o § | L I o ] I o
se P = 1/2 , entio
Z = aresen (i) ca2.11>
Com a utilizag8o do método delta (Bishop ,Fienberg e
Holland, 1975, 14.6> para calcular a variincia de Z para ordem

1/h. foi constatado que a variancia de K depende grandemente dos
valores de P e K » enquanto que a variiAncia de Z & completamente
estavel para valores de k e P que n83o sejam extremos C(Bloch e

Kraemer, 1889).

Um Estimador Jackknife de xI

Jackknife & uma técnica estatistica proposta originalmente
por Quenocuille em 1956, a qual ¢ usada para reduzir o viés na
estimag8c de parimetros e para estimar o erro padr3o desses
parametros. Através desta técnica, podemos obter um estimador de

K » dado por:

Y &
KJ —.z
1=41
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onde

A P 2 b,
_ _n /p]+p’
3 = ¥y [ A n - 1 [ ] /P
1 1 A’A >
1“7'1—(P/PT
; 1 - 1 n = 1 g 1
ol Gy el G e <)
fJ =3 = 4 pp 4n p p .
2 3 n _ 1
n - 1 4n p p’
n ~ ~
K 1 == A’ »
I[ n-l[p/p)]+p/p
e, J =
4 1 - 1 b, ~
n - 1 / p’]
e onde ;’= 1 = ; e p & o estimador de maAxima verossimilhanga de

P, dado pela equaglo (2.5).
Jz' por exemplo, €& obtido pela omissfoc de um dos n
individuos para os quais ambos os juizes respondem X+ e entio

calcula-se KI com os n — 1 individuos restantes.

A variincia de K, ¢ estimada por:

Var CKJ) =i§1ni [Ji - KJ) / nn - 1> 2.13

Pode—-se mostrar que

iim 1 Var cQJD = - x [c1 - kD0 - 2

> ¢ k€8 - Kk )/taPP’)]
I I
n->@

I

Bloch e Kraemer(1889), comentam as situa¢g®des nas quais
ocorrerfo problemas com os estimadores ;x e ;J e apresentam os
resultados das simula¢®es realizadas para verificar as propriedades
desses estimadores com pequenas amostras. Ocorrerfo problemas quando

o tamanho da amostra € pequeno, o valor de P esti préxime de O ou 1
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ou K estd préximo de O ou 1.

Se as n observag@es amostrais estfio numa cela da diagonal
principal, o ;oeficiente ;1 nic estad definido, caracterizando um
resultado degenerado. Se todas estiverem na diagonal principal, mas
nem todas na mesma cela, o valor de ;I =1 e a aproximag8oc da
distribui¢fo amostral pela distribui¢io normal, nZo ¢ adequada.

Portanto, quandoc o valor de P estiver préximo de O ou 1 ou
K, estiver préximo de O ou 1, devemos usar uma aproximag¢io da
distribuicZfc amostral de ;1 ou ;J pela distribui¢32c normal
Cassintoticamented, somente se la) tamanho da amostra for
suficientemente grande, tal que a ocorréncia de uma valor extremo ou
degenerado da estatistica k seja altamente improvavel.

No tocante aos resultados das simulagdes, cabe resaltar: o
viés do estimador Jackknife, ;J. é menor do que o viés do estimador
da maxima verossimilhanga, ;1' o qual tende a subestimar K quando o
tamanho da amostra ¢ pequeno. Outras comparag@es, com respeito a
assimetria, curtose e a transformagio Z para a estabilizag¢8oc da
variincia de ;1’ podem ser obtidas com maiores detalhes em
Bloch e Kraemer (1989).

Ainda segqundo Block e Kraemer cie89d, se estivérmos
trabalhandoc com pequenas amostras, ¢ recomendada a utilizagfio do
estimador Jackknife de K » nio somente porque seu viés & menor, mas
também porque a esiimativa da varilncia amostral por ele obtida é
mais precisa. Procedimentos que requerem a distribuig¢fio tedrica,
tais como intervalos de confianga, determinag3o do poder do teste ou

formulagBes do teste, s3o melhores se usarmos uma aproximag¢Zoc normal

da transformaglico Z de kappa.
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2.4. O contexto de AssociagBo: Coeficiente Kappa Ponderado

Quando existem dois escores (possivelmente independentes)
por individuo, isto é: X C(com categorias de resposta X+ e X-D e Y

Ccom respostas Y+ e Y-), para cada individuo i, seja:

p. = P (X4 > P

1

E CpP e

qg. P CY+D » Q

1

E €q).

Ent30, para escores independentes, a probabilidade que ambos
os juizes atribuam uma resposta "+" para o individuoc i é ECpich).
Na Tabela 2.4 consta o modelo geral, apresentado por Bloch e

Kraemer (1989), para o contexto de associagfo.

Tabela 2.4 - Modelo de
Associlag8o para uma tabela 2x2

Juiz 1
Juiz 2 Total
Y+ Y-
X+ E Cpi qi) E Cpi q;) P
X= E Cp; qi) E Cp; q;)
Total Q Q’ 1

onde p; =1 -p., q> =1 - q; » P’=1 - P e Q'=1 - Q.

A familia dos estimadores kappa ponderados, a qual incorpora
as perdas relativas dos dois tipos de discordancias num numero
CO =r £ 1) como uma medida de associaglo aproximada para o modelo
& abordagem em Bloch e Kraemer (1989). Suponha que para cada um dos
quatro resultados existe alguma utilidade associada, que pode <ser
expressa em termos de dinheiro, importancia, etc., conforme a Tabela

2.85. Nessa forma, a utilidade de ambos os juizes darem uma resposta
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""+" & A, e assim por diante. Necessitamos que A,B, C e D sejam tais

que A=2ZB e Dx2C; A-B-C+D > 0Oe P é fixado.

Tabela 2.5 - Utilidade
de Respostas Associadas

Juiz 1
Juiz 2 Total
Y+ Y-
X+ A B P
X- C D P:
Total Q Q’ 1

O maximo de utilidade de associagfio esperada ¢ obtida se

todas as observagdes estiverem na diagonal principal, dada por:

WUtilidade Esperada Maxima = PA + P’D.

Se a associag8o entre as variiveis € devida ao acaso, entfo

a utilidade esperada & dada por:

Utilidade Aleatéria = APQ + BPQ® + CP’Q + DP’Q’.

A utilidade esperada dada pelas Tabelas 2.4 e 2.5 é
Util. Esperada = A-ECpic%) + B ECpiq;D 1 ECp; qP + D ECp; q;).

Portanto, podemos definir o coeficiente kappa no contexto de

associagio, como segue:

CUtilidade Esperada — Utilidade Aleatériad
» © qual é igual

CUtilidade Esperada Maxima - Utilidade Aleatdériad

E Cp. qi) - PQ UFRGS
- 1 SISTEMAS DE BIBLIOTECAS
a kCrd) = La. 142
FQ'r * PO’ BIBLIO1=CA StTORIAL DE MATEMATICR
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onde r = A-B r* =1 - p.

A-B-C+D

Se, ao invés, exigirmos que A =2 C e D =2 B; A-C-B+D>O0

e Q fixado, ent3o temos x(rd dado por C2.14D, com

D - B
A-B-C+D

Assim, o indice r reflete a importancia relativa das duas
classificag®es da diagonal cruzada CCX-Y+) versus C(X+Y-D, quando
o objetivo €& avaliar a associaglo de X em relagfo ao padrZo de Y, ou
vice—versa.

Podemos apresentar o coeficiente x(rd) como uma média

ponderada de k(1) e k(0), para qualquer r:
kCrd) = wiCrd xC1D> + [1 - wiCrd KCO)]

PQ’'r

cnde wird = "
PQ’r + P'Qr°

De acordo com Bloch e Kraemer (18889), muitas das medidas de
associag¢fc para tabelas 2 x 2, com 0 indicande associagio
aleatdédria e 1 indicando associag¢fo perfeita, corresponde a um ou

outro parimetro kappa ponderado.
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Estimadores de Maxima Verossimilhanga

Descrevendo o modelo apresentado na Tabela 2.4 em termos de

k(rd, obtemos a tabela abaixo:
Tabela 2.6 - Probabilidade Esperada
de Respostas Conjuntas para o Modelo de AssociagZo
Juiz 1
Total
J
uiz Y+ Y-
X+ PQ + xCrd [PPQ'+ r’P’Q] PQ’* - x(Crd [rPQ’+ r'P'Q] P
X- QP - x(Crd [rPQ‘+ r’P’Q] P’Q + kCr [rPQ’+ r'P'Q] P’
Total Q Q’ 1
Tabela 2.7 - Frequéncias Observadas
Juiz 1
Juiz 2 Total
Y+ b o
X+ n n n +n
1 2 1 2
X= n_ n, n3+ n,
Total n +n n_+n n
1 3 2 4

Se nos n escores independentes, as frequéncias observadas

s=fo dadas como na Tabela 2.7, entfo a fun¢fo de verossimilhanga é

dada por:

L[,Q,xCryn.n.n.n]=
1 2 -] 4

n n
2

¥ [PQ’— kCrd) (rPQ’+ r’P'Q)] +

n
1

[PQ + kCrd CrPQ"+ r’P'QD] +

8
[C}" - kCrd CrPQ’* + r’P’(D] +
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n
4

- [P’Q‘+ KCrd CrPQ’+ r’P’QD] ; ca2.1%

Fazendo o logaritmo da fun¢g&o de verossimilhanga, obtemos:

In L = niln [PQ + kCrd CrPQ’+ r’P’QDJ +

+ nzln [PQ’— kCrd CrPQ’+ r"P’CD-J +

+ naln [QP’— kCr) CrPQ’+ r'P’Q)] +

+ n‘ln [P’Q’+ KCrd CrPQ’ + r’P'Q)]. c2.168

Afim de obter os estimadores de maxima verossimilhanga de P,
Q e kCrd, deriva-se 1ln L em relagfio a P,Q e k(rd, respectivamente,
igualando a zero, isso é: -3g- In L = 0, -3%— InL =0 e

a = —
m ln L. = O. Dai. obtém-se

p = Cn1+ nzb/n . Ca.17>
q = Cn1+ nab/n , e (z.18d
~ Cnin‘ = fA_"_D
KCrd) = . €2.19

rin +nJn +nJ) +r’° Cn +n JCn + n )
1 2 2 4 3 4 1 3

O coeficiente ;Cr) ¢ chamado de "estatistica kappa
ponderado®”. Para © caso no qual r = 1/2, temos ;C 1-2) que &
conhecido como "kappa de Cohen', o qual seri abordado mais adiante.

Bl och e Kraemer 19890 descrevem alguns resul tados

assintéticos para este caso.
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2.5. Coeficiente Kappa de Cohen e outros Coeficientes Kappa

De acordo com Bloch e Kraemer (19880, o coeficiente kappa

tem sido descrito como uma "medida de concordéncia corrigida por

chance"”, sendo geralmente definido por:
. - Cp_—- P2
Cp_~ P_°

c2.200

onde P, ¢ a probabilidade de uma resposta X+Y+ ou X-Y-, P, define

um valor por chance ou aleatdério e P, © valor maximo.
Para os valores das marginais (P, fixados,

decis8o aleatdéria teriamos:

p_=PQ+PQ
e o valor maAximo para p_ seria p =1 - P - Q).
Substituido esses valores na equaglo (2.20), temos:
id se P> Q, x = kC0D;

iid) se P< Q, K

KC1);

]

iiid> se P =Q, Kk kCrd, para qualquer r.

para uma

Mais genericamente, seja Q = CP*.Qf). tal que (P, esteja

em Q. Seja

£ = Max [P*Q*+ P* o ] .
(=4
O
pQ = Max [1 - lP* = Q*|] e,
m
O
e
- po pC
o) 7.0
pm pc



Consideremos alguns exemplos:
15 Se Q foi definido como um valor constante, P = Q , entfo

Q _ .2 ,2 _ 2 -2 Q _ _
pc—P+P =Q+ Q ,pm_lexn—xl

2) Se Q foi definido por uma série de valores CP*. Q*). com

3%
P+Q*=P+Q.ent50

2 2
Q _ (P + Q CP"+ 0”2 Q
B, * Z = 7 ' Py ™ 2
2
_ (P
E Cpiqi) [T]

T e o)

~

A estimativa amostral deste kappa seria idéntica para K » mas como

P e Q ni3o sfo iguais a teoria amostral diferira.

3 Se 0 fol definido como a série de todos CP*. Q*). com

P’ + P Q" < PQ + P'Q’, onde P e Q s#o iguais ou
encontram-se no mesmo lado em relag8o a 172 Ccujo caso

PQ + P’Q* =2 1/2), entio

UFRGS
SISTEMAS DF BIBLIOTECAS
Q Q BIBLIOTECA S-TNRIAL DE MATERATION
= + LY & g =
P, PQ PO v P, 1
e, portanto, k. = kC1/2) o© qual ¢ estimador do coeficiente kappa.

Q

Este estimador ¢ o mais comumente usado e é chamado kappa de Cohen.

4) Se N foli definido como a série de todos CP*.Q*). com

P*Q* + P*’Q*’ £ PQ + P’Q’, onde P e Q encontram-se em lados
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opostos em relagfio a 12 (Ccujo caso PQ + P'Q’ < 120, entfo

P =pa+ P, pn=1—Jl—8CPQ+P’Q’) ;

m

T
n

0

e portanto,

PQ’ - Ji - 2(PQ + P'Q’)

kCrd) , para r = »

CP -

K

Q

o qual nZo & o coeficiente kappa de Cohen, pois r # 1/2.

5) Se O foi definido como a série de todos CP*. Q*). com

P* - Q¥ =P - Q, entfio

m

p“=[1—cp—o)2]/a; p“=1—|P—Q|.

Neste caso Ko ni3o & igual nem a K, € nem a‘xCr). para qualquer r.

Dessa forma, para cada defini¢3o de 2, obteremos diferentes
coeficientes kappa, que podem corresponder a kx(r) para algum valof
de r, ou corresponder a K.» ou diferir completamente deles.

Alnda segundo Bloch e Kraemer (1989), quando o contexto & de
concordAncia recomenda-se usar o coeficiente ;x e, quando existe uma
definig¢8o apropriada de utilidade de associagfo, recomenda-se usar o
coeficiente ;Cr). para algum Qalor relevante de r. Se a associagdo
est4d sendo avaliada contra todas as possiveis associag®es com as
marginais fixadas, recomenda-se utilizar o coeficiente ;éO) se P2 Q

e k(1) se P £ Q.



No capitule 1 foram apresentadas vaArias medidas de
concordancia aplicadas ac exemplo da Tabela 1.2, cujos valores sio
mostrados na Tabela 1.5. Como mencionado anteriormente, essas
medidas de concordancia nos levariam a conclus@&es distintas;
portanto n3o sfo totalmente adequadas. Fol apresentada, também, uma
medida de concordancia kappa, que seri discutida a seguir.

De acordo com Fleiss (18813, exceto nas situagdes extremas
Cnas quais p1=q2=0 ou p2=q‘=O). algum grau de concordincia seria
esperado somente por chance, como mostra o modelo da Tabela 2.8. Por
exemplo, se um juiz A utiliza uma série de critérios para decidir
sobre a auséncia ou presenga de uma condigfo e um juiz B utiliza
outro grupo de critérios distintos e independentes, ent3o toda a
concordancia obser vada seria explicada somente por chance

Caleatdédriad.

Tabela 2.8 - Proporg¢8o Esperada por Chance das Respostas
Conjuntas dos 2 Juizes, para o Modelo da Tabela 1.3

Juiz B
Juiz A Categoria de Interesse Outras Total
Categoria de P,P, P49, P,
Interesse
Satras P.4q, 9,9, 9,
Total P, q, 1
Ainda segundo Fleiss (1881), ﬁma maneira natural de

introduzir a '"correg¢3o por chance" & a seguinte: consideremos um
indice que assume o valor o 1 quandc existe perfeita concordancia,
denctado por I° » cujo valor observado €& calculado através das
propor¢&es da Tabela 1.3. Seja Ie o valor da concordancia esperada
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somente por chance, calculado a partir das propor¢®es da Tabela 2.8.

A concordancia obtida, além daquela esperada por chance, &
denotada por Io = Ie e o maximo de concordincia observada, além
daquela por chance, ¢ denotada por 1 - Ie' Assim, Fleiss definiu

uma medida de concordincia, denominada kappa, como

A E = Ie
K = 2 c2.21>
= I
e
Se existe perfeita concordancia, ent3o k = + 1. Se a

concordéncia observada €& maior ou igual a concordancia por chance,
entio ; 2 0 e, se for menor ou igual do que aquela por chance,
entfo ; = 0. O valor miaximo de ; depende das propor¢®des marginais
da Tabela 2.8. Se Ie = 1/2, entdo o valor minimo seréa ; = -1, caso

contrario, estarid compreendido entre -1 e 0. Pode—-se mostrar que k

definido em (2.21) é idéntico a

=2Cad - bcd

R>
]

2. 220

Dessa forma, para a categoria de diagnéstico "Neurose'" do exemplo

apresentado no capitulo anterior, temos:

Tabela 2.9 - Proporg¢ioc Esperada por Chance
das Respostas Conjuntas para a Categoria de
Diagnéstico "Neurdtico"

Juiz B
SuLE 4 Neurdético Outros Total
Neurdético 0, 005 0,085 0,10
Outros 0,045 0,855 0,80
Total 0,05 0,95 1,00
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Ent8o, das proporg®es da Tabela 1.4, temos

- 20,04 x 0,88 - 0,06 x 0,01D
K 0,50
0,10 x 0,85 + 0,05 x 0,80
Este valor e os outros dois, relativos Aas categorias de

diagnéstico "Psicdodtico” e "Orginico"” sfo mostrados na Tabela 1.5,
indicando que a concordincia €é melhor no tocante a desordem
orginica, menor em psicose e pobre no que se refere a neurose.

De acordo com Fleiss, esta estatistica kappa pode ser
interpretada como um coeficiente de correla¢fo intraclasse, o qual &
grandemente usado como medida de fidedignidade entre juizes para o
caso de escores quantitativos.

Landis e Koch (1977a) propuseram a seguinte interpretagfo
para os valores de kappa, com respeito ao grau de concordancia além

UFRBS

de chance: SISTEMAS Dt BIBLIOTELAS
BIBLIOIECA StTORIAL DE MATEMATICA

Valor da Estatistica Poder da
Kappa Concordéancia
< 0,00 Muito Pobre, Fraco

0,00 a 0,20 Pequeno
0,21 a 0,40 Médio, Regular, Razoavel
0,41 a 0,60 Moder ado
0,61 a 0,80 i Substancial, Consideravel
0,88 a 1,00 Quase Perfeito
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3. EXTENSXO DO COEFICIENTE KAPPA

3.1. Coeficiente Kappa para 2 Juizes e K Diagnésticos

Vimos no item 2.5 a definig¢8o da estatistica kappa proposta
por Fleiss (1881). Para o exemplo da Tabela 1.2, determinamos os
valores do coeficientes de concordancia kappa, para as trés
categorias de diagnésticos, os quais sfo mostrados na Tabela 1.5.
Contudo, as vezes queremos uma medida de concordincia através de
todas categorias de diagnédsticos. Para tanto, Fleiss (€1881)
sugeriu um valor "kappa total", definido como uma média ponderada
dos kappas individuais, no qual os pesos s8o os denominadores dos
kappas individuais [}sso ¢, a quantidade P4, + p;ﬂ em ca.aab].
Contudo, através da Tabela 3.1, podemos chegar a uma férmula mais

sugestiva:

Tabela - Propor¢des dos Escores Conjuntos
para 2 Juizes, com K Categorias de Diagnésticos

Juiz A iz B Total
1 2 2 v 8 K
. Py Py2 ’ ’ ) Pyk Py.
= Pay P22 ’ ’ ’ Pak p2.
e Pg Pgo ¥ & Pgk Py
Total P4 P2 L Pk 1

Seja a proporgio total de concordiancia observada, P_»

K
P, =k Py €3.1)

i=1
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e seja P_a propor¢8o total de concordincia esperada por chance,

1. « 1

K
P =E1 P. P . 3.2

Ent3o, o valor de kappa total (Fleiss, 1881) é definido por

- P —-pP
- gL C3.3
pe

Para testar a hipétese de que os escores sfo independentes,
Fleiss, Cohen e Everitt mostraram que o erro padr3o de kappa pode

ser estimado por

~

K
— 1 —_—
s.e.oCEb = J P, * P Ip, P Cp.+pP D €3.4D
€1 - pe)J n =

A hipdétese pode ser testada contra a alternativa de que a
concordancia €é maior do que somente por chance, através da

estatistica de teste

x NCO,1) €3.5)

N
I
4

Un teste unilateral ¢ mais apropriado do que um teste bilateral.

Assim, temos

H : kx =
o

0
H : x>0
a
Aplicando aos dados do exemplo da Tabela 1.2, com uma amostra de 100

individuos, temos:

3
P, =Y p.. = 0,75 + 0,04 + 0,10 = 0,89

g 11
1=4

35



- |
Po =L P, P, = 0,80 x 0,80 + 0,10 x 0,05 + 0,10 x 0,15 = 0,66
i=4 T
dai,
- P - P
- 5, ~ Pg 0,89 - 0,66
K== = .55 — - ©:68
e,
s.e. (B = 3 J 0,66 + C0,660% - 1,0285 = 0,076

1 - 0,68> JTOO

Precisamos, agora, realizar o teste de hipétese a fim de

verificar se o valor de k ¢ significativamente diferente de =zero,
isto &, se a concordéancia observada ¢ muito maior do que aquela que
seria esperada por chance.

Temos:

H : Os escores sf3o independentes, isto &, a concordancia

observada é somente esperada por chance.

H : A concordincia observada & superior aquela esperada

somente por chance.
ou, H: K =0 vs. Ha:E>o

sob H , temos,
o

s.e. CKD
o
Portanto, rejeitamos Ho: K = 0, isto &, que os escores s3o

independentes. Isso indica que o grau de concordancia é superior
Aquela esperada por chance.

No caso particular em que K = 2 categorias de diagndsticos,



se aplicarmos as férmulas (3.1 - (3.9,

fidedignidade de cada categoria.

Assim,

estaremos estudando a

novamente para os dados do

exemplo da Tabela 1.2 e, juntando as categorias de diagnésticos que

ndo aquela de interesse, foram obtidos os seguintes valores:

Tabela 3.2 - Valor de Kappa para cada Categoria
Individual e Kappa total para o exemplo da Tabela 1.2

Categoria de ; . C;) .
Diagndstico P Pe T e
Psicdético 0,80 0,68 0,69 0,100 6,90
Neurdético 0,83 0,86 0,50 0,083 5,38
Organico 0,95 0,78 0,77 0,087 7,94
Total 0.8 0,66 0,68 0,076 8,95

Assim, por exemplo, para a categoria de diagndstico "Neurdédticeo",

através da Tabela 1.4, podemos obter:

p = 0,04 + 0,89

o
p = 0,05 x 0,10 +

~ _ 0,93 - 0,86
. -

1
c1 - 0,86>{T00

s.e. (K =
o

_ 0,50 _
e, Zz = w = 5,38.

A interpretagio desses

categorias de diagnésticos

0093;

0,95 x 0,90 =

0,50;

0086;

J 0,86 + €0,860% - 1,58 = 0,093;

“"Peicético"

valores,

e

bem como daqueles das

"Organico",

apresentados

na Tabela 3.2, sugerem que a concordincia observada ¢ superior

aquela esperada somente por chance.
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Cabe ser observado, ainda, que o valor da estatistica kappa

A

total (k), pode ser obtida pela soma das diferencas individuais

P~ Pg» dividida pela soma das diferengas individuais 1 = Po»

confirmande que x & uma média ponderada dos coeficientes

individuais k de cada categoria, isto é&:

= = €0,90 - 0,68)+(0,83 - 0,86)0+(0,95 —- 0,78) _ 0.68
1 - 0,68)+C1 - 0,86>+C1 - 0,78D

Fleiss (1981) apresenta, também, a estatistica de teste para
O caso no qual queremos testar se o valor observado de kappa [Lanto
kappa total (kD quando os kappas individuais Cx)] é igual a um valor

pré fixado k (xk # 0, conforme segue:

J A+B-C

s.e. (k) = (3.6
C1-P O{ ™
e
K ~ w2
onde A =F P,; [1 = Cpi + p JDC1 = x)] , €3.7D
i=1 : ’
B=¢C -x?7YT p.Cp . +p 2%, 3.8
P ij s i Js
i®j
A A 2
e, c = [ X - P, 1 -~ x)] ' 3.9

A hipdtese =seri rejeitada se o valor da estatistica de

teste
~ UFRGS
I K — K SISTtMAaS DE BIBLIOTECAS
z = q’ o Nco.l) BlBLlU'\?":'l S-TORIAL Dt ‘AJIE“AW c3.10)
s.e. (kD :
for significativamente maior do que o valor tabelado. Um intervalo

de 100 (1 - o0% de confianga, para k, ¢ dado por:



”~ A

K-€C , s.eld Sxk<x+C , s.ecCx . €3.11)
oV; a/;

Assim, supondo que para o exemplo da Tabela 1.2 o valor de

kappa total da populagfc ¢ k¥ = 0,80, temos:

H: ¥ = 0,80 vs. Ha: K # 0,80 com o = 0,05

o
A = 0,2995 3 B = 0,0079
2
cC = [0.68 - 0,66 (1 - 0.683] = 0,2198
s.e. (k) = = 0,087
1 - 0,66>J1T00
z = 5057 = 1,38.

Portanto, n3o rejeitamos a hipdtese de que o valor de kappa
total da populagfo ¢ igual a k = 0,80, ao nivel de significéncia de
85 % e essa amostra. Isso indica que hi evidéncias de que existe uma
consideravel "concordancia total” na populagio.

Para o intervalo com 95 % de confianga, temos:
0,68 - 1,96 x 0,087 <k £ 0,68 + 1,86 x 0,087

0,50985 < k¥ < 0,8505

Isso significa que a probabilidade de que o intervalo

00,5085 ; 0,8505) contenha o verdadeiro valor do coeficiente de

concordincia kappa total & 0,95.

Fleiss (1981)>, apresenta também uma medida de concordancia

entre Juizes para o caso onde a seriedade relativa de cada possivel
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discordancia poderia ser quantificada. Suponhamos que,

independentemente dos dados coletados, os pesos de concordincia wij

i =1, 2,...,KD s8o associados com um motiveo clinico ou racional
para as K* celas. Os pesos est3o compreendidos no intervalo
O = wij £ 1 e s3o tais que:

w.=1; 1isto ¢, para perfeita concordancia ¢ dado o peso maximo;

O =w < 1; para i # j; isto &, para todos os desacordos sfo dados

menos do que © peso maximo;

; isto ¢ , dois julzes s3o considerados simétricos.

A proporg¢io de concordincia ponderada observada ¢ dada por

K K
p =¥ T w.. p.. ., €3.12)
=4

e a propor¢fio de concordancia ponderada esperada por chance, é

K K
Py ~E L VP, P, &35
i=1 j=4

Dai, segue que o coeficiente kappa ponderado & dado por

X = 2wl €3.14

Como foi salientado por Fleiss (1981), quando wu= O para todo
i # j, isto ¢, todos os desacordos si5o considerados igualmente
sérios, ent3o o coeficiente kappa ponderado ¢ idéntico ao xkappa
total dado pela equagfo (3.3). A interpretagfo da magnitude do
coeficiente ;v ¢ a mesma proposta por Landis e Koch (1977ad.

Ainda segundo Fleiss (19812, o coeficiente de correlagio
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intraclasse & idéntico ao coeficiente de concordancia kappa
ponderado (exceto por um termo de ordem 1/hD. quando os pesos Ssfo
dados por

e — 33°
N cK - 1>%

C3:18D

O erro padrio de K para testar a hipdtese de que K= o, é

dado por
s.e. oc;vD = X
&L = pen.n:)l o
K K _ _ 2 y
. z z pi'p.j [wij = Cwi.+ w. J)] = Poius €3.16D
i=4 j=4
K
onde W =.}: P ;% €3.17
J=1
K
w.\i =.}: pi. wij 5 (3.18
i=1
Sob Ho’ temos a estatistica de teste
K
T D e, % NCO,A3. (3.1
s.e OCK)

Para testarmos a hipdétese de que o valor do coeficiente

kappa ponderado, K ¢ igual a um valor pré-especificado K, # 0,

devemos utilizar a seguinte férmula de erro padrio de K :
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J K K ~ 2 A ~ 2
x i§1 j§1 le [wl,) - wa - w.j)C1 - Kv)] - [Kv - pe(v)C1 - kv)]

C3.200
e sob Ho temos a estatistica de teste
lx - K
> = . ~ NCO,1). €3.212

Fleiss (1981) comenta que o erro padrfo do coeficiente kappa
ponderado, dados pelas equagdes (3.3) e (3.6) sfo casos especiais do
erro padr3o do coeficiente kappa ponderado, dados, respectivamente,
pelas equagdes (3.160 e (3.20), quando w. . =1 e w. =0, para

it 1)

todo i = j.

3.2. Mdltiplos Escores (Jufizes) por Individuo

Fleiss (1981) apresenta a situagfo na qual o numero de
Jjuizes por sujeito € maior do que dois. Retira-se uma amostra de n
individuos, com misendo o numero de escores para o sujeito i e, os
Jjuizes que avaliam um individuo, n3o sfo os mesmos dque avaliam
outro. Seja K = 2, isto ¢, os individuos serfo classificados, por
cada um dos juizes, numa das duas categorias de diagnésticos e X, ©
numero de escores positivos do sujeito i, tal que moo- X, é o

numero de escores negativos desse individuo. Assim, temos:

m numero de escores do individuo i
x, nuimero de escores positivos do sujeito 1
K : numero de categoria de diagnésticos (K = 23.
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Com a finalidade de obter uma estatistica kappa, foi
explorada a identidade entre o coeficiente de correlagfo intraclasse
e o coeficiente kappa, aplicando a técnica one-way da analise de
varilncia, codificando os escores positivos com 1 e os escores
negativos com O.

Seja p a proporgfio total de escores positivos, dada por

n
z xl

— 1=1

B = —~ €3.22
nm
n
z m

onde m = ‘=; 3.2

€ o numero médio de escores por individuo. Se o tamanho da amostra é&
relativamente grande (n = 203, o quadrado médio entre sujeitos C(BMSD

& aproximadamente igual a
(x., - m. p2

1 n
BMS = — - - C3.24)

rn ;
1=4 m

e o quadrado médio dentro dos sujeitos & igual a

n . .
WMS = z ! X ! . (3.250

O coeficiente de correlagio intraclasse ¢ estimado por

r = BMS - WMS C3.26D
BMS + Cmo - 1D WMS
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onde m o=@ - i5 . €3. 27

Contudo, se n €& grande, m_ e m sfo muito préximos. Assim, se

fizérmos m = m na equag¢do (3.26), a expressio resultante & a

estatistica kappa, dada por:

n
r x.Cm, - xi)

1=14

m

x = A =1 - : c3.28
BMS + Cm - 1) WMS n(m - 1Jp g
— i UFRGS
onde gq =1 - p . SISTEMAS DE BIBLIOTECAS

BIBLIOTECA SETORIAL DE MATEMATIGA

Segundo Fleiss (1881), o coeficiente de concordancia kappa
definido acima, tem as seguintes propriedades: se n3o existe
variag¢io na proporg¢3o de escores positivos entre os indi viduos
Cisto &, se p = xi/mi. Vi, comp # O, p # 1), entfo existe mais
discordancia dentro dos sujeitos do que entre os sujeitos. Neste
caso, ; assumiria seu valor minimo em —1/Cﬁ = 1).

Se as diversas proporgdes xi/mi variam exatamente como
proporgdes binomiais com paré&metros mo e probabilidade ccomum P,
entio existe similéridade tanto entre como dentro dos sujeitos e o
valor seréa ; = 0 . Se cada proporg8o xi/mi assume o valeor O ou o©
valor 1, entfio existe perfeita concordincia dentro dos sujeitos e o
coeficiente ; assumirid o valor ; = 4.

Para testar a hipétese de que o valor de kappa é igual a

zZero CHO: kK = 0>, Fleiss (19812 apresenta uma aproximagio para o

-~
erro padr3o de k, como seqgue.
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Seja EH a média harménica do numero de escores por individuo, isto

m = €3.22
H

O erro padrio de k & dado por

N _ Cm - EH3c1 - 4p @
s.e. (O = 2Cm, - 1> + C3.30

Cm - 1) |nm P 4q

e a hipétese CHO: K = 0D sera testada pela estatistica de teste

R>

z = — ~ NCO,1D. C3.31D
s.e. (kD
o

Vamos considerar, agora, o© caso em gque o numero de
categorias de diagnésticos & K 2 2. Denotaremos por E% a proporgéo
de escores na categoria j e por xj o valor do coeficiente kappa para
a categoria j ¢(j =1, 2, ..., KJ. Landis e Koch (1977b> propuseram a
média ponderada dos coeficientes kappa individuais como uma medida

da concordancia total entre os juizes, como segue:

€3.32)

onde q =1 - p..

Quando © numero de escores por sujeito € constante e igual a
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m, Fleiss (19810 apresenta os estimadoresde K, e k, denotados
~ J ~
respectivamente por Kj e K, bem como o erro padrifoc de k. e K, cOmo
J
segue. Seja xij © numero de escores do sujeito 1 (i =1,2,...,nd

e categoria j C(j =1, 2, ., KO, tal que:

K
.E Xx.=m , Vi €3.33
J=1 1

A lgualdade da equagio (3.33) refere—-se ao nuimero constante
de juizes para todos os individuos. Cabe ressaltar que esses juizes
nio podem ser os mesmos de um individuoe para outro, como
mencionado anteriormente.

Ent3o, segundo Fleiss (1881), o valor de K.i é dado por

n
T xi.Cm - X oI
i1 J 1

R>
]
[N

C3.34>

nmCm - 10p. q.
P; 9;

¥ =1 - iz 3 €3.35)

K
nmim - 1D F pP. g
J=

Para testar a hipétese de xj e Kk & igual a zero, foram

sugeridas os seguintes resultados assintéticos:
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K _ 2 K _ _ _
v ][2 F,d, ) - £ B d d -5 c3. 360
J=1 J=1
e,
s.e (KD = = €3.37)
T e 4 nmCm - 1) ’ ’

Fleiss (19813 salienta que s.e.ogxf) ¢ independente de Eﬁ e

af sendo um caso especial de (3.30), quando o numero de juizes por

sujeito s3do iguais, donde temos m = m, = m

Para este ultimo modelo, foi desenvolvido um programa em

linguagem BASIC e, posteriormente, ser3o apresentadas algumas
aplicagdes.
3.3. Classificagio do Individuo em mais de uma Categoria de

Diagnéstico, pelo mesmo Juiz.

Segundo Kraemer (1880), o coeficiente kappa tem sido
desenvol vido como. uma medida de concordincia entre os juizes,
corrigida por chance, aplicada principalmente para verificar a
f'idedignidade ou reprodutividade de uma categorizagio de
di agnésticos de pacientes. E uma estatistica baseada numa amostra de
n individuos de uma grande populagio, com m, abser vagdes

independentes para cada individue iCi = 1, 2, ..., nd). Cada

observagfio ou escore é uma classificag¢fo do sujeito numa Cou maisd
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das K categorias de diagnésticos. J4 foi extendido em diversas
dire¢@es, dentre as quais:
i) a forma ponderada a qual quantifica a seriedade diferencial
dos erros de ma classificagio;

ii) quando existem maltiplas categorias de respostas, com um
numero igual de observag®es Cjuizesd) por individuo, maior do
que dois;

iiid quando existem duas categorias de respostas e um numero
desigual de observag®es por sujeito;

iv) quando s3c permitidas miltiplas escolhas de categorias de
resposta por individuo; e,

v) generalizagdes baseadas numa extensio do conceito dos modelos
de componentes de varidncia para dados categorizados, junto
com aproximag@es para anilise de tabelas de contingéncia

multimensionais C(Landis e Koch, 1977b, cD.

A restrigcio de que a classificag¢fo seja somente numa
categoria de resposta, frequentemente ¢ inadequada. Esses sistemas
de categorizagi3o de diagnésticos permitem o assinalamento de
categorias de respostas primarias, secundaria e terciaria,
refletindo que os individuos poderiam enquadrar-se em duas ou mais
categorias de diagnésticos.

De acordo com Kraemer (18800, uma forma de kappa apropriada
para multiplas escolhas esta baseada numa suposig¢io que
frequentemente & inaceitdvel. Se A e B sio duas das K categorias de
respostés, essa aproxima¢lio trata a situagfo CA / B: igualmente A ou
B) como em concordéncia total com cada uma das duas seguintes
respostas ordenadas C(AB: primeiro A, segundo B; BA: primeiro B,

UFRGS
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segundo AD, tratando as respostas ordenadas como em concordincia com
cada outra. Considerando como respostas equivalentes estas duas
ultimas alternativas, pode, em algumas circunstincias, obscurecer
disting®es reais e vitais.

Outro problema encontrado nesta generalizaglo de kappa ¢ o
de termos igual numero de observagdes por sujeito.

Kraemer (1880D sugere uma extens3o da definig¢lo do
coeficiente kappa, © qual trata apropriadamente com mialtiplas
respostas por observagio e o qual permite mdltipla e ndo

necessariamente igual numero de observagdes por sujeito.

Defini¢3o de K_ de Kraemer.

Como fol apresentado por Kraemer (18803, uma observagio
sobre um sujeito ¢ considerada como uma ordenaglo das K categorias
de respostas. Assim, uma escolha simples, A, impSe um rank de 1,0
na categoria A e 1/2CK + 23 [ a média dos ranks 2, 3, ..., K] nas
outras K - 1 categorias de respostas. Uma respostas ambigua, A/B,
imp®e um rank de 1,5 nas categorias A e B e de 1/2Ck + 3D nas outras
K - 2 categorias de respostas. Uma resposta ordenada, AB, imp&e um
rank 1,0 na categoria A; 2,0 na B e 1/2Ck + 3) nas outras K - 2
respostas. Obviamente, as observagdes A, A/B. AB e BA n8o s3o
consideradas equivalentes. A concordancia entre duas observagdes
pode ser medida pelo coeficiente de correlagfo por ranks de
Spearman, cujos indices de concordincia sfo mostrados na Tabela 3. 3.
O grau de concordancia depende do numero de categorias de respostas
disponiveis, bem como da natureza de cada observagfo. Concordancia

perfeita, com valor 1,0 , & indicado somente quando duas observagdes
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s3o idénticas em todos os aspectos.

Tabela 3.3 - Grau de Concordancia entre Observag®es Ordenadas
CAB, BAD, Ambiguas CA/B) e e Unica CAD, como Fungic do Numero
Categorias de Respostas (KD

RespostalCsd Rank de s
P Spearman 2 3 =] 10 ®

= 1 /2

A vs. a/fs CK—ZD/ECK—lb] 0,00 0,50 0,61 0,67 0,71
- 1/2 =

5 e K/tK—l)] 1,00 0,8 0,70 0,74 0,71
[ 2 a]*/?

A ve. AB K“CK-3) /2CK-1> ] —-1,00 ©0,00 0,40 0,58 O,71
L

214 /?
A/B vs. AB ou BA (kCK—a)/tK—lb ] 0,00 0,87 0,97 0,99 1,00
AB vs. BA CKZ—EK—ib/tK—lbz 0,50 0,88 0,98 1,00
Seja riCi =1, 2, ..., N a média dos coeficientes de
correlagio por rank de Spearman entre os 1/2 miCmi - 1> pares de
observagdes do individuo i e seja r. a média de Pov Tor wons T

isto &, a média dos coeficientes de correlagio intrasujeitos. Seja,
ainda, rp @ média dos coeficientes de correlagio por rank de

Spearman entre todos os pares de observagdes, sendo que existem

n
m.Cm. — 1) pares, ocnde m. = } mo . Ent3o, K é definido por
1=4

B s z C3.38)

De acordo com Kraemer (18800, sob a hipétese de nulidade o
valor esperado de K_ é igual a zero. Por outro lado, K_ = 1 se e

somente se existe absoluta concordéncia entre todas as observagdes
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de qualquer individuo sozinho (isto é, rI = 12 e também alguma
heterogeneidade entre individuos (isto &, L. = 1.

Seja Eu o rank médio atribuido para a categoria de resposta
J» pelas m, observagdes do sujeito i. Se ocorrerem empates, usamos a
corregdo T ct? - tJ), onde t & o numero de categorias com um rank
empatado, somando para todos os grupos de empates de cada
observa¢8o. Por exemplo, se as observagdes (em ordem crescente dos
ranks) de um individuo foi (1,5; 1,5;4;4;4;6), ent8oc existem dois
grupos de empates, um de tamanho t = 2 e outro com t = 3 e a
corregio de empates para esta observagio é c2® -2 +¢3° - 2 = 30.
A corregio média de empates das m, observagdes do sujeito 1 &
notada por T}. Seja S? a varifncia amostral das quéntidades R...

dada por

s = - , onde R = 1/2(K + 1)

O coeficiente de concordancia de Kendall para os m, ranks do

individuo i é

128K - 138]
Wi= = » podendo ser verificado que
K™ - K -1
m¥ -1
_ 11
T Tmo =1

Similarmente, seja §\ia média total dos ranks da categoria j e T. a
média ponderada dos Ti' isto &,
R.

n 1) n i
§J =i;1 2 ’ e =.z m.
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Seja S; a varilncia amostral das quantidades E’j' dada por

Ent3o o coeficiente de concorddncia total de Kendall &

12CK - 1082

HT = z e, consequentemente,

k? -k - T
I S 3.3
T ~ m. — 1 :

Dessa forma, o calculo de K pode ser obtido através de uma
anidlise de variincia dos ranks.

Ainda de acordo com Kraemer (18800, no caso de uma escolha
de uma Unica categoria por observagido e com um numero igual de

observag¢des por sujeito, m_ o pode ser mostrado que

r_. = C3.40D

onde P & a proporgfic média de pares concordantes, para todos os

pares possiveis de observagio de cada sujeito. Ainda,

n moK Pe —nm - K + 1
T~ Thom_ - 10CK - 10 Rl
ul 2
onde Pe = ZI% e P+ P, » Py =80 as propor¢g&es totais de
J=1

observag®es nas quais as diversas categorias de respostas foram

UFRGS
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selecionadas. Assim,

P - Pe c1 - P

Ko = _r__p_e— + = moCI — P; (3.42>

Como o© numero e observag@es por sujeito, m, ou ¢ numerc de
o

sujeitos, n, geralmente & grande, o Ultimo termo da equaglo (3.42D

pode ser desconsiderado. Daf,
k =2 (F - P D/tl - PJ3 =k assintoticamente tem distribuigio
[ e e F

semelhante a Ko sugerido por Fleiss para o caso de multiplos

Juizes.
No caso especial em que m = O, temos r. = 2p - 1, onde P,

o

& a propor¢do de concordancia observada entre o Juiz 1 e o Juiz 2 e,

K
a propor¢io de concordincia esperada por chance é P, = Pe - Aj.
j=1

onde éjé a diferenga na frequéncia relativa da seleglo da categoria

de resposta j pelo Juiz 1 e Juiz 2.

Disso resulta o coeficiente proposto originalmente por

Cohen, denotado aqui por

Segundo Kraemer (1980), se os dois juizes para um individuo
forem selecionados aleatoriamente de um grande grupo de juizes, ou
se os juizes forem fixados mas nic for observado um viés entre eles,
as frequéncias marginais seriam consistentemente diferentes Cisto &,
jo) = P D>. Assim, para grandes amostras, k » K e k tendem a

e e F c o

coincidir.
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Distribui¢3io Amostral de x
(e ]

De acordo com Kraemer (19800, existem duas aproxima¢®es para
a avaliagio da distribuig¢io amostral do coeficiente kappa: uma na
qual a distribuig¢fo marginal & fixada CrT é fixadod e outra na qual
a amostragem dos sujeitos e das observagdes s3o incondicionais. Para

O caso em que o r.. ¢ fixado, o erro padr8o de K_ ¢ dado por

b

s
s.e.CkD = - €3.43)

= J—n"[1-rT]

2 ; y .
onde Sr= € a varilncia sobre os r. sujeitos.
n =1

Para amostras com um tamanho de amostra, n, relativamente grande,
podemos utilizar a distribuigio t para determinar um intervalo de
C1 - 0o0100% de confianga para o valor da populag¢fo, utilizando n - 1

graus de liberdade, como segue:

> i
K 2 K ta(n—i) s.e.CxoD C3.44>

onde ta(n—l) é o valor critico unilateral ao nivel de a % de
significAncia, para a distribuig3o t com n - 1 graus de liberdade.

Kraemer (19802 apresenta, ainda, uma distribuig¢fo amostral
do coeficiente kappa obtida através da técnica de estimaglo
Jackknife, a qual pode ser usada para obter intervalos de confianga
robustos para um par&metro, quando o tamanho de amostra & pequeno.
Assim, calculamos os ceceficientes kappa Koo Koo oo Koo oni tindo

cada um dos n individuos e, para cada um desses coeficientes,

calculamos um '"pseudovalor'
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JiClO=nl<o--Cn—1Zn<i . i=1,2, ..., n.

A estimativa jackknife de x ¢ a média dos pseudovalores, dada por

n
JCkd = L I/ 3. 45>
=

Em geral, tem sido encontrado que

{n [JC;O = x]
ten aproximadamente distribuicZo bt com
s
J
n - 1 graus de liberdade, onde

Assim, o intervalo de confianga para k ¢ aproximadamente

¥

el

K =2 J(kd -t
n—1

(3. 465

O coeficiente de correlagio médio, entre os individuos,

omitindo © individuo i, ¢ dado por

e = T e, sem o sujeito i,

a média dos ranks total &

i _ _ _ i=1, 2, R o
ﬁfj = En.?.j n&R”]// Cm. "ﬂ) i =1. 2 %
r4GS
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5 § (1
e, entfo, a varifncia amostral de ﬁ.; é

2 . 2
S;m ™ S”‘;‘ -2 mmS.S .G+ miszi
Cm. - mi)2

onde Ci =80 os coeficientes de correlag¢io de produto momentos scbre

os pares CR. . , B.> , j =1, 28, ..., K.
1) J

Disso resulta que

, 12ck - 1> 24V
<D T
wT - ¥ — kT M :
onde T.Y = cm.T. - mT)/Am. - md ; e,

11 1

_ N wlir

(D _ Cm mi" WT 1
r —
m. — m, -1

O coeficiente kappa, omitindo o individuo i, & dado por

"1 I
K. = - s I=1; @5 ... D C(3.47
1 1_r(l)
T
Assim, para utilizar o procedimento Jackknife para
determinar K_ falta determinar os coeficientes de correlacgfo Ci.
C, ..., €, entre os ranks médios para cada individuo e a média

2
dos ranks para todos os individuos.
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Um Exemplo de Aplica¢io para o Caso de Mdltiplos Diagnédsticos por

Juiz.

Consideremos o© exemplo apresentado por Mezzich, Kraemer e
Worthington c1881). Trinta psiquiatras classificaram,
independentemente, 27 casos de criangas com problemas psiquicos,
sendo que cada psiquiatra julgou 3 casos e cada caso voltou a ser
Julgado por 3 ou 4 psiquiatras. A Tabela 3.4 mostra os resultados
das 90 formulag®des de multiplos diagndsticos. As categorias de
diagnéticos sio ordenadas como primaria, secundaria e terciéaria,
quando existirem.

Na classificag¢8io realizada pelo psiquiatra 1 para o caso 1,
um rank 1 foi dado para o diagnéstico 9 (Retardo Mental) e um rank 2
para o diagnéstico 11 C(Desordem de Falta de Atengio) e para as 18
categorias de diagnésticos restantes foi atribuido o rank médio
igual a 11,5. Para as outras 89 formulag¢des de diagndsticos foi
repetido o mesmo processo.

A seguir, devemos determinar a média dos coeficientes de
correlag¢3o por ranks de Spearman entre todos pares de diagnésticos
de cada caso. Para os +trés primeiros casos, temos: F. B 0,58
& r, = 0,17 =] Py = -0,06. Calculamos, também, a média dos
coeficientes de correlagio entre as criangas Crx) e a média dos
coeficientes de correlag8io de Spearman entre todos os pares de
psiquiatras sobre todos os casos, a qual & dada por T

Assim, para este exemplo, temos =, 0,40, oy 0,08 e
Sr = 0,28 ¢ o desvioc padrfo dos coeficientes de correla¢8o entre as

criangas. Dai, das equa¢des (3.38) e (3.43), resulta

e GS
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K = = = 0,34;
° 1 -r 1 - 0,09
T
s
s.e.Ck D = - = 0.88 = 0,06 ; e,
° Jn ¢1 -rD &7 ¢1 - 0,09

Portanto para um teste unilateral com (27 - 1) graus de
liberdade, a significincia de K >0 ¢ p < 0,001.

A seguir seri4 apresentada a Tabela 3.4, sendo que no
interior da mesma constam as categorias de diagndsticos nas quails as
criangas foram classificadas pelos juizes. Os nomes dessas
categorias serfo mantidas no original, a fim de evitar possiveis

inadequag¢des na tradugio.

1 - Organic mental disorders; &2 - Substance use disorders;
3 - Schizophrenic and paranoid disorders; 4 - Schizoaffective
disorders; 5 - Affective disorders; 6 - Psychoses not elsewhere
classified; 7 - Anxiety factitious, somatoform and dissociative
disorders; 8 - Péychosexual disorder; 8 - Mental retardation;
10 - Pervasive developmental disorder; 11 - Attention deficit
disorders; 12 - Conduct disorders; 13 - Anxiety disorders of
childhood or adolescence; 14 - Other disorders of childhood or

adolescence, speech and stereotyped movement disorders, disorders
characteristic of late adolescence; 15 - Eating disorders;

16 - Reactive disorders not elsewhere classified; 17 - Disordersof
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impulse control

disorders; 19

20 - No diagnosis on Axis I.

Tabela 3.4 - Maltiplos Diagnédsticos

not elsewhere classified;

18 -

Sleep and other

Conditions not attributable to a mental disorder;

para 27 Casos

de Criangas com Problemas PsiquiAtriceos Usando

DMS - III Axis I

J Ut ZEZ&S
Casos
1 2 3 4

1 g,11 11,98,14 16,9 11,9
= 16 16,14 12 14,5
3 1% 12 7,8 13

4 16,13 13,16,14 16

5 7 7,12,13 13

6 10 10 10

7 716 13 16

8 1,14 13 16,13

g 5 20 13,14
10 12:;13,14 12,14,13 12,11,14
1.3, 13 18 16
12 5,18 1:5,18 1
13 14,13 14,7,7 14,16
14 11,16 14.11,16 11,13
15 10 3,18 10,31
16 14.5 5,16 14

17 12 12,14 i2

18 =20 16 16

19 13 14 14

=20 9,14,10 g,11,14 10,9

21 12,11 11,14 11

=2 17 12 12 18,1 7,185
=3 16,13 12 14 13
=24 12 12 16 12
25 1= =20 13 13
26 13 13,16 13 16
=27 10,9 9,10 (S] 9,10
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4. APLICACOUES

4.1. Apresenta¢glo do Programa "KAPPA"

Com a finalidade de atingir um dos objetivos inicialmente
propostos, relativo a consulta feita pelo Professor Paulo Belmonte
de Abreu, do Departamento de Psiquiatria e Medicina Legal, foi
realizadoe um programa em linguagem BASIC, para determinar o
coeficiente kappa de cada categoria de diagnéstico, o coeficiente
kappa total e seus respectivos erros-padrio [férmulas €3.34> -
C3.37)]. Este modelo refere-se 2 situagd3o na qual temcs um numero de
escores por individuo constante e igual a m. Deve-se salientar,
novamente, que os juizes que classificam um individuo n3o =30
supostos os mesmos para cada um dos outros individuos.

O programa consiste da entrada das informagdes relativas a
definigdo do modelo, da entrada dos dados (resultado da
classificagfo dos individuos pelos juizesd através de uma métriz. da
consisténcia dessa matriz no tocante aoc numero de juizes por
sujeito, do calculo das estimativas de Kj e kK e, finalmente, do
output, que pode ser via terminal de video ou impressora. Estas
etapas serfo discutidas de forma detalhada, com a apresentacfo das
telas de entrada e saida e dos relatdérios.

Desenvolvido em linguagem BASIC, posteriormente o programa
foi transformado num arquivo "executavel' através da compilagio,
passando assim a denominar-se KAPPA.EXE. Isto visou facilitar sua
utilizagio pelo usuirio que nSo tem experiéncia prévia da linguagem,

bem como evitar danos ao programa fonte por possiveis acidentes.
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Assim sendo, pode ser utilizado em qualquer mi crocomputador
compativel com IBM/PC (XT, AT, 286 e 386), bastando digitar "KAPPA"
e teclar "Enter" ou "Return®.

No Anexo I encontra-se uma listagem do programa-fonte. As
pessoas interessadas em obter c¢édpia do programa executiavel em
disquete, dever3o dirigir-se ao Nucleo de Assessoria Estatistica do
Departamento de Estatistica da UFRGS.

A sequir serfo abordadas alguns aspectos de entrada e saifda
do programa KAPPA.

— Definig8o do Modelo: identificada pela Tela 1 do Anexo IT,
esta etapa refere-se a entrada dos valores iniciais do modelo,
os quals s3o:

i) Numero de Categorias de Diagnésticos;

1id> Numero de Juizes; e,
1iid> Ndmero de Individuos.

— Entrada de Dados: a Tela 2 mostra as opgdes que © usuario
possul para digitar a matriz de dados, que pode ser através dos
valores individuais ou pela entrada de uma ou mais linhas da

matriz.

— Demonstracio dos Resultados: tanto a matriz de dados quanto os
resultados da analise est3o disponivel via impressora ou
terminal de video. Na Tela 3 apresenta os resultados da
anidlise de um modelo e o usuario & perguntado se deseja
imprimir esses resultados, os quais sf%c mostrados no Relat 1
do Anexo III. O relatdério intitulado Relat 2, refere-se a

matriz de dados, com saida pala impressora.
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4.2. Aplicag¢3o do Programa KAPPA ao Exemplo Apresentado por Fleiss

Fleigss (1981 - PAg. 230> apresentou um exemplo com dados

hipotéticos para o modelo de m juizes por sujeito (m constanted,

conforme segue:

Numero de Juizes por Sujeito: m = 5
Numero de Categorias de Diagnésticos: K = 3
Numero de Individuos: n = 10

A matriz de dados e os resultados da anilise encontram—se no
Anexo III. Para a interpretagio destes resultados obtivemos os

seguintes valores de z para os 3 diagnésticos

Diagnéstico 1 2,917 Cp < 0,015
Diagnéstico 2 : z = 6,711 (p < 0,00000
Diagnéstico 3 : z = 3,480 ((p < 0,0015
e o kappa total tem um valor associado de z = 5,832 ((p < 0,000

N
Il

Embora estamos rejeitando a hipétese de que x = 0, o, * o,

K, = 0O e k = 0, somente o coeficiente de concordéncia k2= 0,671
apresenta um grau de fidedignidade de diagnédstico "consideravel®. O
coeficiente k¥ = 0,418 indica um grau de concordincia "moderado:,

enquanto que K, = 0,282 e K, = 0,349 indicam apenas um grau de

concordancia "regular®.

4.3. Aplicag3o a um Caso Real

O exemplo a seguir trata do caso onde temos 11 psiquiatras

Cjuizes) diagnosticando 20 pacientes de hospitais brasileiros. As

categorias de diagnésticos possiveis s8o 10, de acordo com o sistema
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de diagnéstico internacional. A matriz de dados e os resultados s3o
mostrados a sequir. Obteve-se um coeficiente kappa total k¥ = 0,482 ,
o qual & significante e & compariavel em grandeza acs valores obtidos
para o caso americano. O objetivo principal deste estudo era medir a
fidedignidade do sistema de diagnédstico utilizado
internacionalmente. Portanto, podemos concluir que o sistema de

diagnéstico é preciso, visto que a fidedignidade feoi alta tanto no

caso brasileiro, como ne caso americano.
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UFRGS
UF R G S — INSTITUTO DE MATEMATIGA soktentdd Db SONNELAS

NUGLEO DE ASSESSORIA ESTATISTICA BIBLIOTECA SETORIAL DE MATEMATICA
Coeficiente de Concordancia KAPPA

MATRIZ DE DADOS DO MODELO: TABELA C

Sujeito Categoria de Diagnosticos
(i) 1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0o o b8 1 0O 1 O O O
= Tt 0o 0 100 0O 0O O O ©O
3 5 0 0 0O B 0O 1 0 0 O
4 0 o o v 2 0 8 0 0 O
5 3 7 0 1 0O 0 O O O O
) 2 1 3 4 0 0 1 0 0O O
7 7 0O 3 12 0 0O 0O O O O
8 1" o0 8 11 0 0 O O O 0O
9 0O o0 o o2 b 1 0O 0O 8
10 0 o 0o 1M1 0O O 0 0 O
11 1" o o 0O 1 0O 1T 1 2 b5
12 0 0 4 5 0 0 2 0 0 0O
13 0 0 2 8 0O 0O O O O ©O
14 o o o 0 1 0o O o 3 7
15 T 0D 1 49 1 0D 4 0 0O O
16 0 o 0 0 1 1 0O 0O O 8
17 0 o 0 0 0O O 1 0O O
18 0 0o 1170 0O 0O O O O O
18 0 b0 0 2 0O 89 0O 0 0 0O
20 0D O 1"M0 O O O O O O
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UFRGS - INSTITUTO DE MATEMATICA
NUCLEO DE ASSESSORIA ESTATISTICA
Coeficiente de GConcordancia KAPPA

Resultados da Analise para o Modelo: TABELA C

Diagnostico p KAPPA Erro Padrao Valor de
(j) Medio i) de KAPPAC]) z
1 0.085 0.263 0.030 8.72¢2
e 0.036 g.507 0.030 176.818
3 0.200 0.653 0.030 21.871
4 0.259 0.526 0.030 17.459
5 0.068 0.0889 0.030 3.268
6 0.045 0.707 0.030 23.937
s 0.091 0.285 0.030 9.4952
8 0.050 0.808 0.030 c6.819
9 0.023 0.140 0.030 4.659
10 B.132 0.603 0.030 19.883
KAPPA total 0.4992 0.012 40.52¢2
Numero de Diagnosticos: 10
Numero de Juizes: 11
Numero de Individuos: 20
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5. CONCLUSZO

Na presente monografia foram abordados diversos
coeficientes kappa, tanto no contexto de concordancia quanto no
contexto de associagfo. Contudo, alguns tipos de coeficientes kappa
n3o foram explorados, como, por exemplo, o coeficiente RE, o qual &
recomendado quando assumimos que a concordincia por chance ocorre de
uma maneira totalmente aleatdria CMaxwell, 1977).

Acreditamos ter contribuido para a divulgagfo e utilizagfo
dos coeficientes kappa e propomos que numa futura pesquisa sejam
estudados aqueles nio abordados nesta monografia, bem como a
realizag¢io da comparagio numérica desses coeficientes.

Outros tdpicos, tais como a determinagio da fidedignidade de
cistemas de diagnédstico através dos modelos da andlise de varifncia,
também ficam como proposta para um futuro estudo, estruturagio e

apresentagio.
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B.1. Anexe I = Lixztagen do Programa MAPPA.B3AS



" NOME DO PROGRAMA: KAPPA.BAS

’ AUTOR:

~ s s .

VIGO

36/646/89

Calcula os Coeficientes de Concordancia Kapra para
0 caso de Multipios Juizes por Sujeito

INT “KK KK ARAAAAAAA PPPPPPPPP PPPPPPPPP
INT “KK KK AA AA PP PP PP

INT “KK KK AA AA PP PP PP

INT “KKKK ARARAAAAA PPPPPPPPP PPPPPPPRPP
INT “KK KK AR AA PP PP

RINT "KK KK AR AA PP PP

RINT “KK KK AR Af PP PP

PRINT “UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SuL”
PRINT “Nucleo de Assessoria Estatistica”
PRINT “Autor: VIGO”

COLOR 0,2

CLS

DO WHILE CONT3 () 13
LOCATE 5,8 = PR
LOCATE 6,8 & PR
L.OCATE 7,8 & PR
LOCATE 8,8 ® PR
I.LOCATE 9,8 = PR
LOCATE 10,8 = P
LOCATE 11,8 = P
LOCATE 16,20 :
L.OCATE 17,20 =
LOCATE 18,20 =
COLOR 16,2
LOCATE 23,50 :

CONT3=0 = CONT3
DO UNTIL CONT3=13

CONT3%=INKEY®

IF CONT3% <> ”” THEN CONT3=ASC(CONT3%)

LOOP
LOOP

COLOR 15,0

CONTS=""

PRINT “Tecle ENTER
Gzt

para Continuar”

DO WHILE CONTS <) “N”
CALL TELA
LOCATE 6,30 = PRINT “DEFINICAO DO MODELO”

LOCATE

7,30

: PRINT STRINGS(21,”_")

OP$—l"’ . ALT%__!III

DO WHILE ALTE (> “N”
LOCATE 19,46
LOCATE 19,20
LOCATE 10,46
LOCATE 42,40
LOCATE ig,;
LOCATE 12,49
LOCATE 14,44
LOCATE 14,20
LOCATE 14,44
LOCATE 23,35
LOCATE 17,40

LOCATE 17,45 =

¢ PRINT “ &
INPUT “Numero de

Diagnosticos: “;K

: PRINT “ ”

¢ PRINT “ “

¢ INPUT “Numerc de Juizes: "M UFRGS
f PRINT 7 7

: PRINY “ ”

! INPUT “Numero de Individuos: “;N

: PRINT “ *

f PRINT “ No maximo 15 caracteres”

PRINT STRINGS(20,” ")
LINE INFUT “Identificacao do Modelo: “;NOMEYD

NOMEL5=UCASES (NOMES)
LOCATE 23,35
0P$=llll

DO UNTIL OP$ = “S8” OR OP$ = “N”

OP% =

14

PRINT “Deseja fazer alguma alteracao (S/N): 3

UCASES ( INKEYS)
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LOOP
ALTS=0P%
LOOP
OPTION BASE 1
DIM MAT(N+L,K+1) , PBCK) , KAPA(K) , ZKAPACK)

Entrada de Dados na Matriz

CALL TELA
LOCATE 4,29 PRINT “ENTRADA DE DADOS”
LOCATE 7,29 & PRINT STRINGS(18,”_")
0P$=IIII
LOCATE 42,45 & PRINT “4. Entrada com Valores Individuais”
LOCATE 14,15 = PRINT “2. Entrada por Linha”
.OCATE 18,30 PRINT “Opcact “
DO UNTIL OP%="1i" OR OP%="2"
OP%=UCASES (INKEYS)
LOOP
IF 0P%="2" THEN
CALL TELA
DIM VET(K)
CONF&=""
DO WHILE CONF$ () “8”
NSUJ=0@ : TOTSUJ=9
DO WHILE TOTSUJ ¢ N
CALL TELA
LOCATE 4,21 & PRINT “Numero de Observacoes de cada Categoria”
LOCATE 28,47 * PRINT “Numero de Linhas Ja Entradass “3STRE(TOTSUL)
LOCATE 241,57 ¢ PRINT “Restantes: “:STRE(N - TOTSUJ)
IF K > 4 THEN
RESTOL{=(K MOD 4) : DIVIDi=(K - RESTOi)/4
L2=9 & REPETi=1 = CATG=0
DO WHILE REPET{ (= DIVID{
COL=0
FOR J=1 TO 4
LOCATE 7+L2,J+COL2PRINT “Categoria”;STRE(J+CATG) ;" :";
INPUT VET(J+CATG)
COoL=COL + 2@
NEXT .J
L2=L2 + 2
CATG=4%REPET4
REPETi=REPETL + i
LOOP
COoL=0
FOR J=(4%DIVIDi+1i) TO 4%DIVIDi + RESTO4
Ji=4
LOCATE 7+L2,Ji+COLYPRINT “Categoria” STRE(J);"2";
INPUT VET(D)
COL=COL + 2@
Ji=Ji+d
NEXT J
ELSE
COoL=9
FOR J=1 TO K
LOCATE 10,J+COL % PRINT “Categoria”;STRE(J);":";
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INPUT VET(J)
CoL=COL + 2@
NEXT J
END IF
LOCATE 8,8 & INPUT “====)))) Numero de Sujeitos: “yNSUJ
IF (NSUJ + TOTSUJ) (= N THEN
FOR I=TOTSUJ+1 TO TOTSUJ + N5UJ

FOR Jd=1 TO K
MAT(I,J) = VET(D)
NEXT J
NEXT I
TOTSUJ=TOTSUJ + NSUJ

ELSE
LLOCATE 21,4 * PRINT STRING%(80,” ")
LOCATE 24,87 * PRINT “Numero de Linhas Maior do que o Especificado”
LOCATE 23,59 @ PRINT “Tecle ENTER para Continuar”
CONTL=0 = CONTL%=""
DO UNTIL CONTi=43
CONTLi%=INKEY%
IF CONTES (> “” THEN CONTi=ASC{CONTi%)
LOOP
END IF
LOOP
CALL TELA
LOCATE 12,28 ® PRINT “Entrada de Dados Concluida”
LOCATE 23,57 * PRINT “Confirma: (B/N)”
CONFg=""
DO UNTIL CONF% = “8” OR CONF%="N"
CONFS=UCASES(INKEY%)
LOOP
LOOP
ELSE
CALL TELA
FOR I=f TO N
FOR J=1 TO K
LLOCATE 42,20 = PRINT “Elemento (“3STRB(I);”,”;STRE(J);”) da Matriz “;
INPUT MAT(I,J)
LOCATE 12,46 & PRINT “ %
NEXT J
NEXT I
END IF
CaLL TELA

Conferindo a soma das linhas da matriz

SOMALS=""
FOR I={ TO N
SOMAL=0
FOR J=f TO K
SOMAL=SOMAL + MAT(I,J)
NEXT .J
IF SOMAL <) M THEN
SOMALS="DIF"
END IF
NEXT I
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’

IF SOMALS = “DIF” THEN
LOCATE 23,30 : PRINT “====)))) Voce Precisa Conferir a Matriz de Dados”

END IF
Imprimindo a Matriz de Dados

LLOCATE 12,27 & PRINT “Deseja Imprimir a Matrizs (S/N)”
0P $=fll/
DO UNTIL OP%="S5"” OR OP%="N"
OP%=UCASES (INKEY%)
LOOP
IF OP% = “8” THEN
L.OCATE 23,3¢ * PRINT “ Impressora OK 7 (8) 4
oP $=IIII
DO UNTIL OP%="8"
OPS=UCASES (INKEY%)
LOOP
LPRINT TAB(3);”U F R G § - INSTITUTO DE MATEMATICA”
LPRINT TAB(3);”“NUCLEO DE ASSESSORIA ESTATISTICA”
LPRINT TAB(3);“Coeficiente de Concordancia KAPPA”
LPRINT:LPRINTSLPRINT&LPRINT
LPRINT TAB(20):;”MATRIZ DE DADOS DO MODELO: “;NOMELS
LPRINT TAB(3)3;STRINGS(74,”-")
LPRINT:ELPRINT
LPRINT TAB(i0);”Sujeito Categoria de Diagnosticos”
LPRINT TAB(A2)3"Ci)"y
FOR J=1 T0 K
COL=3%] + 235
LPRINT TAB(COL)3;STRE(J);
NEXT J
I.LPRINT«LPRINT
FOR I=f TO N
LPRINT TAB(412);5TR%(I);
FOR J=1 T0 K
COL=3%J + 25
LPRINT TAB(COL);STRH(MAT(I,J));

NEXT J T
— SISTEMAS DF BIBLIOTECAS
LPRINT & LPRINT TAB(3):STRINGS(74,”~") BIBLIOTECA St TORIAL DE MATEMATICA
LPRINT CHR%(12)

END IF
IF SOMALS = “DIF” THEN
LOCATE 23,30 : PRINT “====)))> Voce Precisa Conferir a Matriz de Dados”
END IF
LOCATE 42,15 & PRINT “Deseja Conferir a Matriz de Dados: (5/N)
0P$=”’, ¢
DO UNTIL OP$="S8" OR OP%="N"
OP%=UCASES{ INKEY®S)
LOOP
IF SOMALS="DIF” THEN
0P$=”S,,
END IF

1"

Imprimindo a matriz na tela




IF OP%="8" THEN
IF N (= 12 THEN
LIN=N-12 = NLIN=@ : DIVID=1
ELSE
RESTO=(N MOD 12) = DIVID=(N - REST0)/4i2
IF RESTO=0 THEN
NLIN=0 = LIN=0
ELSE
NLIN=0 ¥ DIVID=DIVID+{ & LIN=0
END IF
END IF
REPET=1
DO WHILE REPET (= DIVID
CALL CONFMAT
Li=4
FOR I=1+NLIN TO 412 +LIN
LOCATE B+L4i,10 = PRINT STR%(I)
FOR J=1 TO K
LOCATE 8+i_4,3%J+i5 & PRINT MAT(I,.J)
NEXT J
Li=Li+4
NEXT I
NLIN=NLIN + 42 & LIN=LIN + 12
IF N > 12 THEN
IF RESTO () @ THEN
IF (42 + LIN = N) }» @ THEN
IF N > 24 THEN
LIN=REPET®4i2 + RESTO - 12
ELSE
LIN=RESTO
END IF
END IF
END IF
END IF
AUX$=”” : OPS::’I,,
DO WHILE AUXS® <) “N”
LOCATE 22,15 * PRINT “ Deseja Fazer Alguma Alteracao: (S/N)”
DO UNTIL OP% = “§” OR OP% = “N”
OP9=UCASES(INKEYS)
LOOP
AUX5=0P%
LOCATE 23,1 * PRINT STRINGS(78,” ™)
IF AUX%="5" THEN
l.=@ & C=0
DO UNTIL (L »= 41 AND L <= N)
LOCATE 22,1 = PRINT STRING$(7®,” )
LOCATE 22,15 & INPUT “Linha: “jL
LOOP
DO UNTIL (C )=1 AND C <= IO)
LOCATE 22,43 : INPUT “Coluna: “;C
LOOP
LOCATE 23,5 & INPUT “====)))) Novo Valor da Matriz: s MAT
LOCATE 23,40 & PRINT “Confirmas (S5/N)”
CONF§=""
DO UNTIL CONF$ = “8” OR CONF$ = “N”
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CONF% = UCASES(INKEYS)
LOOP
IF CONF$ = “8” THEN
MAT(L,C)=MAT
END IF
LOCATE 23,4 & PRINT STRINGS(78,” )
OP $=II/I
END IF
LOOP
REPET=REPET+{
LOOP
LOCATE 22,1 * PRINT STRINGS(79,” “)
END IF

Imprimindo a Matriz de Dados

LLOCATE 23,30 & PRINT “ Deseja Imprimir a Matrizs (S/N) ¢
OP $=IIII
DO UNTIL OP%="8" OR OP%="N"
OPS=UCASES (INKEY%)
1.OOP
IF OP% = “S” THEN
LOCATE 23,4 : PRINT STRINGS(79,” )
LOCATE 23,55 @ PRINT “Impressora OK ? (§5) “
0P$=I/ll
DO UNTIL 0P%="8"
OP%=UCASES ( INKEY%)
LOOP
LPRINT TAB(3);“U F R G & - INSTITUTO DE MATEMATICA”
LPRINT TAB(3):”“NUCLEQ DE ASSESSORIA ESTATISTICA”
LLPRINT TAB(3);”Coeficiente de Concordancia KAPPA”
LPRINTZLPRINT=LPRINTSLPRINT
LPRINT TAB(QO):?MQTRIZ DE DADOS DO MODELO: “;NOMEL%
LPRINT TAB(3);STRINGS(74,”~")
LLPRINT:LPRINT
LPRINT TAB(410);”Sujeito Categoria de Diagnosticos”
LPRINT TAB(L2):7Ci)"s
FOR J=1 TO K
COL=3%J + 25
LPRINT TAB(COL)3;STR%(J);
NEXT J
LPRINTEZLPRINT
FOR I=1{ TO N
LPRINT TAB(42);STRG(I);
FOR J={ TO K
COL=3%J + 25
LPRINT TAB(COL);STRE(MAT(I,J));
NEXT J
NEXT I
LPRINT ¢ LPRINT TAB(3);STRINGE(74,”-")
LPRINT CHR%®(4i2)
END IF
FOR I=1 TO N
FOR J=1 TO K
5QX=8QX + MAT(I,J)"2
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NEXT J
MAT(I,J)=5QX = 55QAX=55QX + MAT(I,J)
50X=0
NEXT I
FOR J=f TO K
FOR I=f TO N
SOMAC=50MAC + MAT(I,J?
NEXT I
MAT(I, J)=50HAC
SOMAC=0
NEXT J
MAT(N+1,K+1)=55QX
FOR I={ TO K
PBCI)=MAT(N+L,I)/ (N#M)
SPQ=5PQ@ + PB(I)*(L - PB(I))
NEXT I

Calculo do Coeficiente Kappa Total
KAPAB=4 - (N%M"2 - S5SQX)/(NxM*{(M-1)%5P@Q)
Calculo dos Coeficientes Kappa de cada categoria

FOR J=1 TO K
SXMX=0
FOR I=41 TO N
SXMX=6XMX + MAT(I,J)*(M - MAT(I,J))
NEXT I
KAPACJ)=1 - SXMX/(NxM*(M-1)*PB(J)*{{-PB(J)))
NEXT J

Calculo do Erro Padraoc de Kappa € Kappa Total

SEK=5QR(2/ (N*M*(M-1)))
FOR I=1 TO K
SPQSE=SPQSE + PB(I)*(f-PB(I))*(({-PB(I)) -PB(I))
NEXT I
SEKB=SQR(2%(SPQ"2 - SPASE))/(SPQ*SAR (N#M*(M-1)))

Calculo dos valores de Zkapa(i) e Zkapab

ZKAPAB=KAPAB/SEKB

FOR J=1 TO K
ZKAPACJ)=KAPA(.J) /SEK

NEXT J

Mostrando os resultados na tela

IF K <= 12 THEN
LINK=K - 42 = NLINK=0 : DIVIDK={
ELSE
RESTOK=(K MOD {2) & DIVIDK=(K - RESTOK)/{i2
IF RESTOK=0 THEN
NLINK=@ * LINK=0
ELSE



NLINK=@ : DIVIDK=DIVIDK + i = LINK=0
END IF
END IF
REPETK=1
DO WHILE REPEVK (= DIVIDK
CALL TELA
LOCATE 5,6 * PRINT “Diagnostico P KAPPA Erro Padrac Valor de”
LOCATE 6,11 = PRINT “(J) Medio {J) de KAPPAC()) 2
LK=1
FOR J=1+NLINK TO LINK+i2
LOCATE 7+4LK,i4 & PRINT STR&(J)
LOCATE 7+LK,19 = PRINT USING “HH.HHH":;PB(D)
LOCATE 7+LK,28 2 PRINT USING “HH#.HHH";KAPA(J)
LOCATE 7+LK,40 ® PRINT USING “HHHH.HHH";SEK
LOCATE 7+LK,54 ¢ PRINT USING “HH#.HEH s ZKAPA(D)
LK=LK + i
NEXT .l
NLINK=NLINK + 42 ¢ LINK=LINK + {2
IF K » 12 THEN
IF RESTOK (> © THEN
IF (42 + LINK - K) > @ THEN
IF K > 24 THEN
LINK=REPETK*4i2 + RESTOK - 42
ELSE
LINK=RESTOK
END IF
END IF
END IF
END IF
REPETK=REPETK + 1
LOCATE LK+8,6 * PRINT “KAPPA total”
LOCATE LK+8,28 & PRINT USING “HH.HHH";KAPAB
LOCATE LK+8,40 = PRINT USING “HHUH . AR ; SEKB
LOCATE LK+8,54 = PRINT USING “H#HH.HHH";ZKAPAB
IF K > 42 THEN
IF REPETK-1 ¢ DIVIDK THEN
LLOCATE 23,50 * PRINT “Tecle ENTER para Continuar”
CONT2=0 & CONTR2%:=""
DO UNTIL CONT2=43
CONT2%=INKEY%
IF CONT2% () “” THEN CONT2=ASC(CONT2%)
LOOP
END IF
END IF
.OOP
LOCATE 23,45 ¢ PRINT “Deseja Imprimir (S/N):
OPS-—-I,II : ALT$=/III
DO UNTIL OP%="S” OR OP%="N"
OP$=UCASES (INKEY%)

7

LOOP
ALTE=0P% UFRGS
IF ALT%="8" THEN SISTEM4S DE BIBLIOTECAS

ALTS="" = OP%="" BIBLIOIECA SFTORIAL DE MATEMATICA

DO WHILE ALTS (> “§”
LOCATE 23,45 ® PRINT ” Impressora OK 2 ( 8§ ) 7
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DO UNTIL OP$ = “8”
OP$=UCASES (INKEY%S)
LOOP
ALTS=0P%
LOOP

LPRINT TAB(3);”U F R G § - INSTITUTO DE MATEMATICA”
LPRINT TAB(3);”NUCLEO DE ASSESSORIA ESTATISTICA”

LLPRINT TAB(3);”Coeficiente de Concordancia

LPRINT:LPRINT:LPRINT*LPRINT

KAPPA”

LPRINT TAB(i0);"Resultados da Analise para o Modelo: “;NOMELS

LPRINT TAB(3);STRINGS(75,"-")

LPRINT TAB(8);"Diagnostico p

LPRINT TAB(L1):7(j) Medio (J?
LPRINT TAB(3);STRING%(75,”-")

LPRINT

FOR J=1 TO K

LPRINT TAB(i1);STRS(J);
LPRINT STRINGS(9,” “)3
LPRINT USING “HH#.H8H":PB(J);
LPRINT STRINGS(3,” “);
LPRINT USING “HH.HHH":KAPA(J);
LPRINT STRINGS(5,” )3
LPRINT USING “HH#i#t.HHR"35EKs
LPRINT STRING%¢(6,” “);
LPRINT USING “HH#.HHE"3ZKAPAC()
NEXT J
LPRINT
LPRINT TAB(8);“KAPPA total”;
LPRINT STRINGH(12,” )3
LPRINT USING “##.H##H";KAPAB;
LPRINT STRING®(4,” “)3
LPRINT USING “Hit#.H#HH";SEKB;
LPRINT STRINGS(&,” “)3
LPRINT USING “HH##.HHH";ZKAPAB
LPRINT : LPRINT TAB(3);STRINGE(75,"-")
LPRINT:zLPRINT:LPRINT
LPRINT TAR(i0);“Numero de Diagnosticos:

Erro Padrao Valor de”
de KAPPAC(,) z”

“3K sLPRINT

LPRINT TAB(i0);”Numero de Juizes: “3M & LPRINT

LPRINT TAB(10):”Numero de Individuos:
LPRINT CHR&{(i2)

END IF

CALL TELA

CONTS=""

LOCATE 41,28 @ PRINT “Deseja Continuar (S/N) ="

DO UNTIL CONT$ = “S§” OR CONTE = “N”
CONTS=UCASES (INKEYS)
LOOP
IF CONTS = “S8” THEN
CLEAR
END IF
LOOP
SUB TELA
CLS
LOCATE 1,23
LOCATE 2,25
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PRINT “COEFICIENTE DE CONCORDANCIA KAPPA”
PRINT “(Para Numero de Juizes Constante)”



END SuUB
SUB CONFMAT
CLS
LOCATE 4,23 * PRINT “COEFICIENTE DE CONCORDANCIA KAPPA”
LOCATE 2,25 = PRINT “(Para Numero de Juizes Constante)
LOCATE 3,4: PRINT STRINGSH(B@,”_")
LOCATE 4,30 : PRINT “MATRIZ DE DADOS”
LOCATE 4,8 & PRINT “Sujeito Categoria de Diagnosticos”
LOCATE 7,10 * PRINT “(i)”
FOR J=1 TO K
LLOCATE 7,3%J+1i5 = PRINT J
NEXT J
LOCATE 24,4% PRINT STRING%(80,”_ ")
END SUB
SYSTEM

LOCATE 3,1% PRINT STRINGS(80,".")
LOCATE 22,1: PRINT STRINGS(80,”.")
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5.2. Anexon IT = Talas da Frograma  KAPPA



Tela 1

OFRGS
SISTEMAS DE BIBLIOTECAS
BIBLIOTECA SFTORIAL DE MATEMATICA

COEFIGCIENTE DE CONGCORDANCIA KAPPA
(Para Numero de Juizes Constante)

DEFINICAO DO MODELO

Numero de Diagnosticos: 3
Numero de Juizes: 5
Numero de Individuos: 10

ldentificacao do Modelo: Fleiss (1881)

No maximo 1% vcaracteres
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Tela 2

COEFIGIENTE BE CONCORDANGCIA KAPPA
(Para Numero de Juizes Constante)

ENTRADA DE DADOS

1. Entrada com Valores Individuais

2. Entrada por Linha

Opcao:
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COEFICIENTE

Tela

DE

3

CONGORDANGCIA
(Para Numero de Julizes Constante)

KAPPA

Diagnostico p
(i) Medio
1 0.400
c 0.240
3 0.360
KAPPA total

KAPPA
(i)
0.292
0.671
0.348

0.418

Erro Padrao
de KAPPAC])

82

0.100
0.100
0.100

0.072

Deseja

Valor de

Z

2.917
6.711
3.480

5.832

Imprimir (S/N)



§5.3. Anmeaxo 1II = RelatdHrios do Exenplo Apressntado

por Flaiss

3}
(a}



Relat 1

UFRGS - INSTITUTO DE MATEMATICA
NUCLEO DE ASSESSORIA ESTATISTICA
Coeficiente de Concordancia KAPPA

Resultados da Analise para 0o Modelo: FLEISS (1981)

Diagnostico p KAPPA Erro Padrao Valor de
(i) Medio (i) de KAPPAC)) z
1 0.400 0.292 0.100 2.917
2 0.240 0.671 0.100 6.711
3 0.360 0.348 0.100 3.480
KAPPA total 0.418 0.072 5.832
Numero de Diagnosticos: 3
Numero de Julzes: S
Numero de Individuos: 10
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Relat 2

UFRGS — INSTITUTO DE MATEMATICA

UFRGS
NUGLEO DE ASSESSORIA ESTATISTICA ,
: . SISTEMAS DF "
Coeficiente de Goncordancia KAPPA acippeten g\?,'.?ﬂfgt;t“smrﬁm}m

MATRIZ DE DADOS DO MODELO: FLEISS (1981)

Sujeito Categoria de Diagnosticos
Ciy 1 2 3
1 1 9 0
2 2 0 3
3 0 0 5
4 4 0 1
5 3 0 2
B 1 4 0
7 5 0 O
8 0 49 1
8 1 0 4
10 3 0 2
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