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1 • I NTROOUÇXO 

1.1. Apresen~aç§o 

A origem da present-e monografia est.á ligada à consul t,a 

:feit,~ ao Núcleo de Assessoria Est.at.ist.ica do Depart.ament.o de 

Est.at.ist.ica. pelo Professor Paulo S. Belmont.e de Abreu. do 

Depart.ament.o de Psiquiat-ria e Medicina Legal da Faculdade de 

Medicina. quanto à aplicação do coeficiente de concordânci a kappa. 

p a ra múlt-iplos juizes por sujeit-o, no caso de diagnóst-icos médicos. 

Tendo em vist-a a diversidade de coeficient-es kappa, 

aplicãveis t.ant.o no cont-exto de concordância. quant-o no cont-exto de 

associação, bem como à :falt-a de re:feréncia bibliográ:fica nos livros 

t-radicionais da área de Est.at.ist.ica, opt.ou-se por um t-rabalho de 

cunho mais t-eórico. sem esquecer-se do enfoque aplicado, quando 

possivel. No t.ocant.e à bibliografia. cabe ressalt-ar que o material 

dispon1vel é oriundo. na sua maioria. · das publicaç~es da área 

médica. 

Assim. o objet-ivo da monografia é resumir a in:formação 

disponivel num único document-o. apresent-ar de :forma clara e concisa 

e t-ornar didático o uso do coeficient-e kappa. 

Alguns tópicos parecerão demasiadament-e complexos aos 

lei teres que não têm formação estatistica. principalment-e aqueles 

relat-ivos à determinação dos Est.imadores de Máxima Verossimilhança e 

Estimadores Jackknife. A esses leitores. aconselha-se desconsiderar 

os aspectos que :forem excessivamente matemáticos. 

salienta-se. ainda. que embora tenha sido apresentado o 

coe:ficiente kappa 2 x 2 para o contexto de associação . a abordagem 

cent-ral desse t-rabalho é o cont-exto de concordância. Nest-e sent-ido 
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cabe esclarecer, desde jà. que est-aremos nos ref"erindo à 

concordância ent.re os juizes, com respeit-o às cat-egorias de 

respost-as Cdiagnóst.icos), nas quais eles (juizes) classificaram os 

individues ext.raidos da população at.ravés de uma amost.ra aleat.ória. 

1.2. Conceito de Fidedignidade 

Os sist.emas de classificação 

Spit.zer e Fleiss (1974), t.êm duas 

de diagnóst-icos, segundo 

propriedades primárias: 

Fidedignidade e Validade. Fidedignidade diz respeit-o à consist-ência 

com a qual os sujei t.os são classif"icados e validade ref'ere-se à 

ut-ilidade do sist.ema para at.ingir os objet.ivos propost-os. No caso de 

diagnóst-icos psiquiàt.ricos, o propósit-o do sist.ema de classif'icação 

é a obt.enção de inf'ormações sobre as caract.erist.icas clinicas, 

mani:fest.ação, exclusão e t.rat.ament.o da doença. Uma condição 

necessària para que um sist.ema de classif'icação seja vàlido é que 

e l e seja 

:fidedigno 

invá.lido. 

f"idedigno. 

é válido, 

Não 

mas, 

exist.em garant-ias 

cert.ament.e. se não 

de que um sist.ema 

for f'idedigno será. 

A fi dedignidade do sist.ema de diagnóst-ico pode ser analisada 

em sob t. rês aspect-os dist.int.os: 

concordância ent.re os juizes independent.es. que examinarem os 

mesmos pacient.es; 

est-abilidade dos diagnóst-icos ao longo do t.empo; 

similaridade nas f"requências de diagnóst.icos para amost.ras 

comparáveis. 

Cont.udo. o primeiro aspect.o (concordância ent.re juizes) é de 

f'undament.al import.ância e será. o aspect-o abordado nest.a monograf'ia. 
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segundo Lorde Novick C1968). a ~idedignidade do ~es~e é uma 

medida do grau da variação dos escores verdadeiros. em relação à 

variação dos escores observados. Assim. ~emas: 

onde x é o escore observado; T é o escore verdadeiro e E é o erro. 

Disso resul~a a seguin~e de~inição do coe~icien~e de ~idedignidade 

da ~eoria clássica: 

2 2 
cr cr 

2 T 1 E 
pXT = = -

2 2 
O' O' 

X X 

1.3. Algumas Medidas de Concord~ncia para 2 Juizes 

Consideremos a si~uação na qual cada juiz pode classi~icar 

os i ndi vi duas. selecionados ale a ~ór i amen~e de uma população. numa 

das K categorias de respostas (diagnósticos). conforme mostra a 

t.abala a seguir: 

Juiz 1 

1 · 

2 

. 

. 
K 

Total 

Tabela 1.1 -Forma Geral 
das Frequências de Resposta 

JUl.Z c 
I ~ .. . ~ 

· x X ... X 
1K 11 12 

X X ... X 
2K 2t 22 

. . . 
'1<t ~2 .. XKK 

X. t X. 2 ... x.K 

Total 

X 
1 

X 
2 

. 

~ 

X .. = n 

onde: x .. =número de individuas classificados. indapende~emente. na 
1 J 

categoria i pelo Juiz 1 e na categoria j pelo Juiz 2. 

i.j = 1.2 •...• K 

x . . = n = número de individuas selecionados na populaç~o. 
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~eremos de~erminar a concordância exis~en~e en~re os 

juizes. no que diz r espei ~o à cl as si f" i cação dos i ndi vi duos nas 

di:feren~es ca~egorias de diagnós~icos. Podemos considerar 

''concordância" como um caso especial de assoei ação. A di s~i nção 

en~re concordância e associação é que para duas respos~as 

concordarem, elas precisam es~ar em ca~egorias idên~icas, enquan~o 

que para elas es~arem per:fei~amen~e associadas, bas~a que possamos 

predizer a ca~egoria de uma respos~a a~ravés do conhecimen~o de 

ou~ r a ca~egoria de respos~a. Des~a :forma, uma ~abela de 

con~ingência pode apresen~ar um al~o grau de associação e, ao mesmo 

~empo, uma pequena concordância. 

Cabe ressal~ar, ainda, que o número de linhas da Tabela 1.1 

é igual ao número de cal unas e, principal men~e. que a ordem das 

categorias para as linhas precisa ser idêntica à ordem que aparece 

nas colunas. 

Vamos considerar uma amostra de n indi viduos selecionados 

aleatoriamente de uma população. Suponha que cada individuo é 

classi:ficado independentemente pelos mesmos dois juizes numa das K 

categorias de diagnós~icos. Tomemos como exemplo os dados 

hipotéticos da Tabela 1.2, apresentados por Fleiss C1981). Cada cela 

. 
corresponde a proporção dos individues. em relação ao total, 

classi:ficados em cada uma das K=3 ca~egorias de diagn6sticos.Assim, 

6 % dos individuas :foram classi:ficados como neur6~icos pelo Juiz A 

e psic6~icos pelo Juiz B. 
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Tabela 1 . 2 -Proporção dos Individues Classificados 
nas Ca~egorias de Diagnós~icos pelos dois Juizes Cn=100) 

Juiz B 

Juiz A J5s:Icót:Ico FJeurót:Ico ~gânico To~al 

Psicó~ico 0.75 0.01 0.04 o.eo 
Neuró~ico 0.05 0.04 0.01 0.1.0 
Orgânico o o 0.10 0.10 

To~al o.eo 0.05 0.16 1 .oo 

~eremos de~erminar o grau de concordância para cada 

categoria separadamente. Para ~anto. precisamos separar a tabela 

original CK x K) em tabelas 2 x 2. nas quais as ca~egorias de 

diagnós~icos que não são de in~eresse imedia~o são combinadas numa 

única categoria (somando as respectivas proporções) chamada de 

"Ou~ras". Dessa forma. podemos apresen~ar a forma geral dessas K 

t..abel as 2 x 2: 

Tabela 1.3- Forma Geral das 
Tabelas 2 x 2 Resul~an~e da Combinação das Ca~egorias 

Juiz A 

Categoria 
Interesse 

Ou~ r as 

Total 

onde p = a + c 
2 

de 

Ca~egoria 

a 

c 

p2 

q = 1 - p 
2 2 

Juiz B 

de In~eresse 

P = a + b 
~ 

Ou~ras To~al 

b p~ 

d q~ 

q2 1 

q = 1 - p . 
~ . 1 

Assim. para de~erminar o grau de concordância en~re os 

juizes. no ~ocan~e a ca~egoria de diagnós~ico "Neuró~ico". temos a 
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Tabela 1.4- Tabela para a Medida de Concordância 
da Cat.egoria de Diagn6st.ico "Neur6t.ico" 

Ju~z ~ 

Juiz A Neur6t.ico Out.ros Tot.al 

Neur6t.ico 0.04 o.o6 0.10 
Out.ros 0.01 0.89 0.90 

Tot.al 0.06 0.96 1.00 

O indice de concordância mais: simples: é a proporção de 

concordância t.ot.al. de~inido por 

= a + d (1.1) 

Para a cat.egoria de diagn6st.ico "Neur6t.ico". t.emos:: 

P = 0.04 + 0.89 = 0,93 
o 

De ~orma similar. podemos: det.er minar a proporção de 

concordância t.ot.al para as cat.egorias: de diagn6st.icos "Psic6t.ico" e 

"Orgânico". Esses: valores: são apresent-ados: na Tabela 1. 6. e at.ravés: 

deles podemos conclui r que exi st.e uma boa concordância ent.re os 

juizes: para as: cat.egorias: de diagnós:t.icos. 

Holley. Guil~ord e Maxwell. sugeriram ut.ilizar a variant.e 

2p - 1 
o 

como 1ndice de concordância. 

Cont.udo. se a cat.egoria de int.eresse é relat.ivament.e rara. 

ent.ão a proporção d. que represent-a ausência de concordância . será 

grande. in~lacionando o valor de p . 
o 

Vários indices de concordância 

baseados: s:oment.e nas proporções a.b e c. t.êm sido propos:t.os:. 

Ent.ret.ant.o. soment.e o indice Ps• chamado de proporção de 

concordância especi~ica. t.em uma int.erpret.ação probabil1s:t.ica 

sensivel. o qual é de~inido por: 
UFRGS 
SISTE Mt..S Of BIBLIO l f- C AS 
IIBLIOlt CII. t-T• '<'A'- Df: ~4TEM.lnc& 
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onde 

p = s 
2 a 

2a + b + c 

p = Cp + p) I 2 . 
S. 2 

=a/ p (1. 2) 

Esse indice foi inicialment-e propost-o por Dice como uma 

medida de similaridade e ~em a seguin~e in~erpre~ação: um dos dois 

juizes é selecionado aleat.oriament.e e observemos os sujeit-os 

classificados na categoria de interesse. Assim. p é a probabilidade s 

condicional de que o segundo juiz t-ambém classificará os individues 

na cat-egoria. dado que o primeiro foi selecionado aleat.oriament.e. 

Para a cat-egoria "Neurót-ico" do exemplo sob est.udo. t.emos: 

2 X 0.04 = 2 x o.oa + o.o6 + o.oi 0.63 

Os .. valores do 1 ndi ce de concordAnci a especifica p para as s t.rês 

cat-egorias são apresent-ados na Tabela 1.6. Clarament-e podemos 

observar que as conclusões baseadas no 1 ndi ce p são di ferent.es 
o 

daquelas baseadas no indice p . s 

Vamos definir agora o indice de concordância À. • 
r 

propost-o 

por Goodman e Kruskal. 

Seja q = 1 p ou 

e suponhamos que q > p . Ent.ão. 

r 

= Ca + d) - q 

1 - q 
= 

2a - Cb + c) 

2a + Cb + c) 

O 1 ndi c e À. assume seu valor máximo 
r 

completa concordância e seu valor minimo À = 
r 

10 

1 

C1. 3) 

(1. 4) 

À. = 1 quando exi st.e 
r 

sempre que a = o. 



independen~emen~e do valor de d. 

Para a categoria de diagnóstico "Neurótico". temos 

= 
r 

2 X 0.04 - C0.06 + 0.01) = 
2 x o.oa + co.o6 + o.oi) 0.06 

e os valores de À 
r 

para as três categorias também são mostrados na 

Tabela 1. 6. Como À = 2p - 1 • as 
r s 

apresentadas para o indice p . 
s 

conclusões são as mesmas 

A proporção de concordância especi~ica ignora a proporção d. 

Se. ao invés disso. quiséssemos ignorar a proporção a. calculariamos 

o indice correspondente. de~inido por: 

P~ = d 1 q = 2d 1 2d + b + c 

onde q = 1 - p. 

Assim. para "Neurótico". temos: 

p• = 
s 

2 X 0.89 
2 X 6.89 + 6.66 + 6.61 

(1. 6) 

= 0.96 

Os valores de p•. mostrados na Tabela 1.6. dizem respeito a 
s 

concordância. em relação à ausência do diagnóstico. 

Rogot e Goldberg propuseram a utilização da média aritmé~ica 

dos 1ndices p e 
s 

denotado por: 

A= 
1 
2 

p• como um indicador de concordância. o qual foi 
s 

Cp + p•) = 
s s 

a 
+ 

d (1. 6) 

Para "Neurótico". temos 

A = 0.04 0.89 
+ 6.96 + 6.95 = 0.76 o.16 + 6.65 

também sendo mos~rados na Tabela 1.6 os valores de A para as três 
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categorias de diagnósticos. 

Tabela 1.6 - Valores dos !ndices 
de Concordância para os dados da Tabela 1.2 

Categoria de 
Po ps À p• A IC Diagnóstico r s 

Psicót.ico 0.90 0.94 0.88 0.76 0.84 0.69 
Neurótico 0.93 0.63 o.o6 0.96 0.76 0.60 
Orgânico 0.96 0.80 0.60 0.97 0.89 0.77 

Analisando os valores das medidas de concordância para as 

di~erentes categorias de diagnósticos. observamos que elas nos 

levariam a conclusões distintas. Nos próximos capitulos abordaremos 

a medida de concordância kappa. que t.ambém est.á sendo apresent.ada na 

Tabela 1. 6 para o exemplo em questão. a qual é tema da present.e 

monogra~ia. 
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2. COEFICIENTE KAPPA 2 x 2 

2.1. Introduç~o 

O Coeficiente kappa foi originalmente proposto como uma 

estatística descritiva. indicando o grau de concordância. além de 

chance. entre dois escores por sujei to. com base numa variável 

dicotómica. Contudo. o seu contexto foi expandido para mais do que 

duas categorias de respostas. mais do que dois escores por sujeito. 

para respostas que não são estritamente categóricas e para a 

situação na qual não está em questão a concordância. 

Existe uma di ver si dade de coeficiente k appa. os quais nem 

estimam o mesmo parâmetro e nem têm a mesma distribuição amostra!. 

Esses coeficientes tem sido usados não somente como uma estatistica 

descritiva. mas também para inferência estatistica. 

2.2. Concordância x Associaç~o 

Para que possamos concluir se dois: juizes concordam ou 

discordam em relação a um determinado di agn6sti co. não somente é 

necessário que a q~estão seja a mesma. mas também que eles: entendam 

e respondam a mesma questão. sob instruções idênticas. 

Na análise estatistica. podemos ter uma medida de 

concordância como um tipo especial de associação. Usamos uma medida 

com o objetivo de descrever o grau de concordância entre os escores 

de um juiz para um grupo de indi viduos e as observações de outro 

juiz para o mesmo grupo de indi viduos (fidedignidade entre os 

juizes). Também para medir quanto os escores de um juiz para um 

grupo de individues. concorda com os escores do mesmo juiz e mesmos 
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i ndi viduos em di!'erentes instantes de tempo C!'idedignidade 

t..este-reteste). No caso de escores binários (dicotômicos). dois 

escores concordam se ambos os juizes dão a mesma resposta para a 

mesma questão. As discrepâncias nas respostas que são devidas à 

especi!'icação da questão. por um viés. escala ou escolha de 

c r i tér i o. não são ignoradas no contexto de concordância. mas são 

ignoradas no contexto de associação . 

2.3. O Contexto de Concordância: Coeficiente Kappa Intraclasse 

A utilização de um indice de concordância é apropriado se 

puder mos assumi r que. na população dos i ndi vi duos. os m C m :;:: 2) 

escores ex • 
~ 

X • 
2 

... • X ) 
m 

de cada individuo têm distribuição 

invariante sob todas as permutações dos indices C1. 2. .. . .. . m). Os 

juizes respondem a mesma questão Cdai estarmos representando as 

respostas por X) e qualquer discrepância entre as respostas para o 

mesmo individuo são consideradas erros. 

Bloch e Kraemer C1989) propuseram o seguinte modelo de 

concordância para o caso de escores independentes onde X é uma 

var iável dicotômica que pode assumir respostas X+ e X- . 

Seja P CX+) = pi e p: = 1 - pi • para todos os escores de cada 

sujeito i. Na população de sujeitos. seja E Cp .) = P 
1 

e 

var Cp .) 
1 

2 
= cr . 

p 
Então. o coe!'iciente kappa intraclasse é de!'inido por 

JC = 
l: 

2 
O' 

p 

p p• 

Na Tabela 2. 1 

onde P • = 1 - P. (2.1) 

apresentamos o modelo teórico para uma 

variável resposta dicotômica quando existem somente dois escores 
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independentes por individuo. A pr obabi 1 i da de de que exista 

concordância entre os juizes para o individuo i é 
2 2 

p. + C1 - p .) 
1 1 

e para a população de individuas. a concordância esperada é 

Tabela 2.1 -Modelo Teórico para 
o Coe~iciente Kappa Intraclasse 2 x 2 

Ju~z 1 
Juiz 2 x+ X 

Total 

X+ E 2 E Cp . p Cp i) p~) 
1 1 

X- E Cp . p~) E c • 2) p• p . 
1 1 1 

Total p p• 
I 1 

p• = 1 - p. • p• = 1 - p 
1 1 

se a probabilidade de concordância é P2 + P • 2 • então 

dizemos que existe apenas concordância aleatória Cpor chance) . 

Assim. o coe~iciente Kappa usualmente de~inido como 

(Concordância _Esperada - Concordância Aleatória) 

(Máxima Concordância Esperada - Concordância Aleatória) 
= 

2 
O' 

p 

p p• 

é equivalente para a população de~inida acima. O coe~iciente de 

correlação 

indi viduos 

instrumento 

Kappa 

são 

de 

Intraclasse. 

independentemente 

medida para 

reprodutividade do instrumento. 
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Es~imadores de Màxirna Verossimilhança 

De~inimos em C2.1) o coe~icien~e kappa in~raclasse. como 

Fazendo, 

"lemos: 

J<: = 
I 

o-z E Cpz) - p2 
p 1 

------- = --------------p p• p p• 

2 Var Cp .) = E Cp .) -
l l 

( E Cp? ) 
2 

E C p 2 ) = P 2 + K P P • = PC P + P • K ) 
1 I I 

E Cp . p•) = P p•c1 - K) 
1 1 I 

E Cp~ p~) = p• 2 + K P p• . 
· 1 1 I 

p• = 1 - P. 

Assim. podemos de~inir o modelo da Tabela 2.1. 

seguin~e ~orma equivalen~e: 

Tabela 2 . 2 -Probabilidade Esperada para 
as Respos~as Conjunt-as: Modelo de Concordância 

Juiz 1 
Juiz 2 X+ X- To~al 

X+ p2 + J( pp• pp• (1 - J( ) p 
I I 

X- pp• (1 - J( ) p• 2+ J( pp• p• 
I I 

To~al p p • 1 

a~ravés da 

Vamos supor, por exemplo, que a~ravés de uma amos~ra de n 

individues ~oram ob~idas as seguint-es ~requências de respos~as : 
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Tabela 2.3- Frequências Observadas 

Juiz 1 
Juiz 2 Total 

X+ X-

X+ n n n + n 
~ 2 f. 2 

X- n n n + n 
9 " g " 

Tot.al n + n n + n n 
f. 9 2 " 

A partir dessa t.abela de ~requências podemos obt.er os 

estimadores de máxima verossimilhança para P e JC • como segue: 
I 

n .n .n .n ) 
t. 2 9 " 

= 

C2. 2) 

Tomando o logaritmo da ~unção de máxima verossimilhança. obtemos 

1 nL (p • JC jn • n • n • n ) =n 1 n [P
2 

+JC PP • ] + 
I t 2 9 " t I 

C2. 3) 

Então, derivando a · equação C2.3) em relação a JC e P e igualando a 
I 

zero, obt.emos os est.imadores de máxima . verossimilhança. 

K e P, respect.ivament.e. Ist.o é. 

JC e P. de 
I 

éJ ln L 

ô p 
= 

n 
1 

(2P C 1 - JC I) + JC I] 

p2 + JC pp• 

Cn
2 

+ n
3

) (C1 - 2P)C1 - JCI)) 

+ 

I 

n" (2P • C 1 - JC I) + JC I] 

p•2+ JC pp• 
I 
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= o 

pp• C1 - JC ) 
I 

C2. 4) 



então. 

8 ln L 
a J( 

J: 

então. J( 
I 

2n + n + n 
i 2 3 

p = 

= 

= 

2 n 

n pp• 
i 

P2+ K pp• 
X 

Cn + n )pp• 
2 9 

pp. c 1 - J( ) 

1 

4Cn n - n n ) - Cn - n ) 2 

i 4 2 9 2 9 

C2n + n + n )(2n + n + n ) 
i 2 9 4 2 9 

+ 
n pp• 

4 

p•2+ J( pp• 
J: 

C2. 6) 

= o C2. 6) 

C2. 7) 

Podemos re-escrever o coe~iciente de concordância kappa intraclasse. 

como 
po - PC 

J( = C2 . 8) 
I P ma.x PC 

n + n 
onde: i 4 ""2 ..... 2 

1. po = PC = p p• e pma.x = n 

..... 
De acordo com Winer. o estimador K é idêntico ao estimador 

1 

do coe~iciente de correlação intraclasse para variAveis dicotómicas 

e ~oi proposto por Scott como uma medida de concordância entre dois 

juizes quando eles respondem à mesma questão com instruções 

idênticas. 

Com o obje_tivo de determinar a variância de K
1

• usaremos o 

seguinte resultado proposto por Fisher. Seja TC n • n •...• nlc) 
i 2 

qualquer ~unção das ~requências observadas de uma amostra de tamanho 

n. 

com 

com 

n. = n 
1 

n . 
1 

= 

distribuição 

E wi = 1)-e 

k-nomial com parâmetros 

Então. assintoticamente. 

k 

( iJ T ]2- ( iJ T ]2 1 V ar CD =E w . a a n 1 n 
n i= i 

n w . 
1 
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De acordo com C2.7). ~emos TC n , n • n
9 

• n ) = JC • 
• 2 • I 

Calculando éJ T - O em- . 

n V ar C JC ) = C 1 - JC ) 
I I 

obtemos: 

[c1 - IC ) C 1 - 2JC ) + 
I I 

1< C2 - JC ) ] I I 

2PP' 

Transformaç~o para Estabilizaç~o da Variância 

C2. 9) 

Kendall e S~uar~ propuseram a seguin~e ~ransformação para a 

estabilização da variância de JC 
I 

z (JC) = 
I J [ Var c J( ) 

I 
dJC 

I. 

...... 
Adap~ando os resultados de Kr aemer C 1 986) par a p ;1t! t/2. 

definimos: 

J<L = - Mi n C p I p • p· I p); 

t = 2c 3 - 1 o PP • ) 1 c 1 - 4 PP • ) ; 

I< = 
o 

( t - 4 ~ 2· - 24 • ) 

6 

v c ~e) = c 1 - ~e) [c 1 - ~e) c 1 - 2~e) + ~e c 2 - ~e) ] 
p p• 

v CJC ) = 
L 

v C IC ) = o 

s = 1 I u 

v 
L 

v o• 

C1 - IC )· 
o • 
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Ent.ão. uma t.rans~ormação aproximada para 

variância de k é dada por: 
J: 

1 / (su 

z ; { 1 I (s ... 

se p = 1/2 • ent.ão 

.A 

Z = arcsen CIC ) 
I: 

a es:t.abilização da 

A 

• Se ICI ~ IC
0 

(2 . 10) 

(2.11) 

Com a ut.ilização do mét.odo delt.a CBis:hop .Fienberg e 

Holland. 1975. 14. 6) para calcular a variância de Z para ordem 
A. 

1jn. ~oi const.at.ado que a var i ânci a de k depende grandement.e dos 
I: 

valores de P e IC • enquant.o que a var i ânci a de Z é compl et.ament.e 
J: 

est.á.vel para valores de k e P que não sejam extremos CBloch e 

Kr aemer • 1 989) . 

Um Estimador Jackknife de IC 
I: 

Jackkni~e é uma t.écnica est.at.ist.ica propost.a originalment-e 

por Quenouille em 1956. a qual é usada para reduzir o viés na 

est.imação de parâmet.ros e para est.imar o erro padrão desses 

parâmet.ros. At.ravés dest.a t.écnica. podemos obt.er um est.imador de 

I< r • dado por: 

A • n . 
=I: 1 

J I< 
J 

i=t 
n 
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onde 

e, 

J 
2 

J • 

J 
~ 

= J 
9 

= 

A 

J<: 
I = 

A 

J<: 
I 

= 

J<: 
I 

A 

[ 1 
p' "" J] "" n ( I p + p' "" - 1 I p n 

I (~·I 
X ) 1 - 1 p n 

1 n - 1 1 

( 1 - X X 

J (~n t] e·- X 
p•] 4 p p' 4n p 

n 1 

2n - 1 4n p p' 

[
1 n 

- n - i (~I;.)]+ 
1 -

1 
n - 1 

e onde p' = 1 - p e p é o es'limador de máxima verossimilhança de 

P, dado pela equação C2.5) . 

J • 
~ 

por exemplo , é ob'lido pela omissão de um dos n 
1 

i ndi vi duas par a os quais ambos os juizes respondem X+ e en'lão 

calcula-se k com os n - 1 individuas res'lan'les. 
I 

A 

A variância de k é est-imada por: 
.1 

A A 4 

Var Ck ) =E n . 
' .1 ' 1 

·=~ 

Pode-se most-rar que 

lim 
n- > 00 

C2. 13) 

Bloch e KraemerC1989), coment-am as sit-uações nas quais 

ocorrerão problemas com os es'limadores Jc: 
I 

e k e apr esen'lam 
.1 

os 

result-ados das simulações realizadas para veri~icar as propriedades 

desses es'limadores com pequenas amost-ras. Ocorrerão problemas quando 

o t-amanho da amost-ra é pequeno, o valor de P es'lâ próximo de O ou 1 
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ou K es:t.á próximo de O ou 1. 
I 

Se as: n obs:er v ações: amos: 'L r ais: es:t.ão numa cela da diagonal 

principal. o coef'icient.e K não es:t.á def'inido. 
I 

caract-erizando um 

res:ult.ado degenerado. Se t-odas: es:t.iverem na diagonal principal. mas 

nem t-odas: na mesma cela. o valor de K = 1 
I 

e a aproximação 

dist-ribuição amost.ral pela dist-ribuição normal. não é adequada. 

da 

Port.ant.o. quando o valor de P es:t.iver próximo de O ou 1 ou 

JC est.i ver próximo de O ou 1. devemos usar uma aproximação da 
I 

dist-ribuição amost.ral de 

(assintoticament-e). somen'Le 

J( 
I 

ou 

se 

J( 
J 

o 

pela dist-ribuição normal 

tamanho da amos'Lra f'or 

suf'icient.emen'Le grande. 'Lal que a ocorrência de uma valor extremo ou 

degenerado da est.at.is:'Lica K s:eja alt.ament.e improvável. 

No t.ocant.e aos result-ados das simulações. cabe resal'Lar: o 

viés: do es:t.imador Jackknif'e. 
A 

IC • é menor do que 
J 

o viés: do es'Limador 

da má.xi ma verossi mi 1 hança. K • o qual 'Lende a subes:t.i mar IC quando o 
I I 

t.amanho da amos:t.ra é pequeno. Outras: comparações:. com res:pei lo a 

as:s:imelria. curt:os:e e a t.rans:f'ormação 2 para a est-abilização da 
A 

variância de IC • 
I 

podem ser 

Bloch e Kraemer (1989). 

Ainda segundo Bl ock 

obtidas com maiores detalhes em 

e Kraemer (1989). se est.ivérmos 

t.rabalhando com pequenas amost.ras. é recomendada a utilização do 

est.imador Jackknif'e de IC. não somen'Le porque seu viés é menor. mas 
I 

'Lambém porque a est-imativa da variância amoslral por ele obtida é 

mais precisa. Procedimentos: que requerem a distribuição teórica. 

t.ais como intervalos de conf'iança. determinação do poder do t.es:t.e ou 

f'ormulações do t.est.e. são melhores se usarmos uma aproximação normal 

da t.rans:f'ormação 2 de kappa. 
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2.4. O contexto de Associaç~o: Coeficiente Kappa Ponderado 

Quando e:xi s:tem dois: escores: C pos:s:i vel mente independentes:) 

por individuo. isto é: X (com categorias: de resposta X+ e X-) e Y 

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

P . = P CX+) 
1 

q . = P CY+) 
1 

P = E Cp .) 
1 

e 

Q = E Cq .). 
I 

Então. para escores: independentes:. a probabilidade que ambos: 

os: juizes: atribuam uma resposta"+" para o individuo i é ECp. q .). 
1 1 

Na Tabela 2.4 consta o modelo geral . apresentado por Bloch e 

Kraemer C1989). para o contexto de associação. 

Tabela 2.4- Modelo de 
Associação para uma tabela 2x2 

Juiz 1 
Juiz 2 Total 

Y+ Y-

X+ E Cp . q , ) E Cp . q~) p 
1 1 1 1 

X- E Cp~ q , ) E Cp~ q~) p• 
1 1 l 1 

Total Q o· 1 

onde p ~ = 1 - p . • q • = 1 - q . • P • = 1 - P e Q • = 1 - Q. 
I 1 1 1 

A familia dos es:timadores kappa ponderados. a qual incorpora 

as per das relativas: dos: dois: tipos de discordâncias num número 

CO :S: r :S: 1) como uma medida de associação aproximada para o modelo 

é abordagem em Bloch e Kraemer C1989). Suponha que para cada um dos 

quatro resultados: existe alguma utilidade associada. que pode ser 

expressa em lermos: de dinheiro. importância. ele .• conforme a Tabela 

2 . 5. Nessa forma. a utilidade de ambos os juizes darem uma resposta 
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" "+"é A. e assim por diant-e. Necessit-amos que A.B. C e D sejam t-ais 

que A ~ B e D ~ C ; A - B - C + D > O e P é f' i xado. 

Juiz 2 

X+ 

X-

Total 

Tabela 2.6- Ut-ilidade 
de Respost-as Associadas 

Juiz 1 

Y+ Y-

A B 

c D 

Q Q· 

Total 

p 

p• 

1 

O m.áxi mo de utilidade de assoei ação esperada é obtida se 

t..odas as observações est-iverem na diagonal principal. dada por: 

Utilidade Esperada Máxima = PA + p•o. 

se a associação entre as variáveis é devida ao acaso. então 

a utilidade esperada é dada por: 

Utilidade Aleatória = APQ + BPQ• + cp•Q + DP•Q•. 

A utilidade esperada dada pelas Tabelas 2.4 e 2.6 é 

Ut..il. Esperada= A -ECp . q_) + B ECp. q~) +C ECp~ q .) + D ECp~ q~). 
I I I 1 11 I I 

Portanto. podemos def'inir o coef'iciente kappa no contexto de 

associação. como segue: 

(Ut-ilidade Esperada - Ut-ilidade Aleat-ória) 
• o qual é igual 

(Utilidade Esperada Máxima - Utilidade Aleatória) 

PQ'r + ?'Qf' a JC(r) = 
E Cp . q . ) - PQ 

1 1 

24 

UFRGS 
SISTf- Mt~S DE BIBLIOTECAS 

BIBLIO H.Cll S~ F1R tAL OE MA TEMA 
Cê.14) 



onde r = A - B 
r• = 1 -r. 

A - B C + D 

Se. ao invés. exigirmos que A ~ C e D ~ B· • A-C-B+D>O 

e Q ~ixado. en~ão ~emos K(r) dado por C2.14). com 

D - B 
r = 

A - B C + D 

Assim. o 1ndice r re~le~e a impor~ância rela~iva das duas 

classi~icaçêSes da diagonal cruzada CX-Y+) versus CX+Y-). quando 

o obje~ivo é avaliar a associação de X em relação ao padrão de Y. ou 

vice-versa. 

Podemos apresen~ar o coe~icien~e K(r) como uma média 

ponderada de KC1) e K(O). para qualquer r: 

J<(r) = ......Cr) K(1) + [1 - ......Cr) kCO)] 

onde ......Cr) = PQ•r 

PQ • r + P • Qr- • 

De acordo com Bloch e Kraemer (1989). mui~as das medidas de 

associação para tabelas 2 x 2. com o indicando associação 

alea~ória e 1 indicando associação per~ei~a. corresponde a um ou 

outro parâmetro kappa ponderado. 
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Estimadores de Máxima Verossimilhança 

Descrevendo o modelo apresen~ado na Tabela 2.4 em ~ermos de 

K(r). ob~emos a ~abela abaixo: 

Tabela 2.6- Probabilidade Esperada 
de Respos~as Conjun~as para o Modelo de Associação 

Ju~z 1 
To~al Juiz 2 Y+ Y-

X+ PQ + I(( r) [r PQ • + r • P • Q] PQ" - l((r) [rPQ" + r •p·o] p 

X- QP" - I(( r) [rPQ" + r •p•o] p•o·+ "Cr) [rPQ" + r •p·o] p• 

Total Q o· 1 

Tabela 2.7- Frequências Observadas 

Ju~z 1 
Juiz 2 Total 

Y+ Y-

X+ n n n + n 
i 2 i 2 

X- n n n3+ n 
9 • • 

Total n + n n + n n 
t. 9 2 • 

Se nos n escores independen~es. as :frequências observadas 

são dadas como na Tabela 2. 7. então a função de verossimilhança é 

dada por: 

n • 
t. 

n 

n 
2 

• n 
9 

• n •) = [PQ + "C r) c r PQ • + r • P • Q) ] t. + 

n n 

+ [PQ' - I(( r) C r PQ • + r ' P • Q) ] 
2 

+ [ QP • - I(( r) C r PQ • + r ' p • Q) ] 
9 

+ 
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n 

+ [P·o·+ kCr) CrPQ•+ r•P•Q)] • 

F'a:zendo o logari 'lmo da ~unção de verossimilhança. 

ln L == n ln [PQ + kCr) CrPQ• + r•p•Q)] + 
:l 

+ n ln [po·-
2 

k(r) CrPQ• + r•p•Q)] + 

+ n ln [QP·- kCr) 
9 

CrPQ• + r•p•Q)] + 

+ n ln [p· o·+ k(r) C r PQ • + r • P • Q) l • 

c a. 15) 

obtemos: 

c a. 16) 

Afim de ob'ler os es'limadores de maxima verossimilhança de P. 

Q e kCr). deriva-se ln L em relação a P.Q e k(r). respectivament-e • 

igualando a zero. isso é: ....J?- ln L = o. ~ ln L = O e 

o 
aKCr) ln L= O. Dai. obtém-se 

(8.17) 

c a. 18) 

Cn n - n n ) 
kCr) = :l • 2 3 (2.19) r Cn + n Scn + n 5 +r' Cn + n 5cn + n 5 

1 2 2 • 9 • 1 9 

O coe~iciente é chamado de "estatistica kappa 

ponderado". Para o caso no qual r = :t/2. 'lemos JCC :t/2) que é 

conhecido como "kappa de Cohen". o qual serà abordado mais adiante. 

Bloch e Kraemer (1989) descrevem alguns resultados 

assintót-icos para este caso. 
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2.5. Coe~icien~e Kappa de Cohen e outros Coe~icien~es Kappa 

De acordo com Bloch e Kraemer (1989). o coet'icien~e kappa 

t.em sido descri t.o como uma "medida de concordância corrigida por 

chance", sendo geralment..e det'inido por : 

Cp - p ) 
o c (2. 20) I( = Cp P 5 
m c 

onde p é a probabilidade de uma respost..a X+Y+ ou X-Y- . p define 
o c 

um valor por chance ou aleat.ório e p o valor máximo. 
m 

Para os valores das marginais CP.CP t'ixados, para uma 

decisão aleat..ória t..eriamos: 

PC = PQ + p• Q· 

e o valor má.ximo para po seria pm = 1 - IP - Qj. 

Subst.it..uido esses valores na equação (2.20), t..emos: 

i) se p > Q I( = K(0); 

i i) se p < Q K = K(i); 

i i i) se p = Q I( = KC r) • para qualquer r. 

Mais genericament..e , seja O • • = CP , Q ) • t.al que CP.CP est.eja 

em O. Seja 

o Max (1 IP* - Q*l) pm = - e, 
o 

o 
po PC 

1(0 = h h 
pm PC 
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Consideremos alguns exemplos: 

1) Se O ~oi de~inido como um valor cons~an~e. P = Q , en~ão 

P2+ p• 2 = e = 1<: 
I 

* * 2) Se O ~oi de~inido por uma série de valores CP , Q ), com 

P*+ * O = P + O . en~ão 

o CP + Q)2 CP'+ 0') 2 o 
1 PC = 4 + a pm = 

E Cp q _) -
1 1 

( p +O )2 
~ 

e I<: o = 
(P 2 o) (P'2 o· J 

A es~ima~iva amos~ral des~e kappa seria idên~ica para mas como 

P e O não são iguais a ~eoria _ amos~ral di~erirá. 

* * 3) Se O ~oi definido como a série de ~odos CP • O), com 

p*o* + *' *' p o ~ PO + p• o·. onde p e O são iguais ou 

encon~ram-se no mesmo lado em relação a i/2 C cujo caso 

PQ + P'Q' ~ i/2), en~ão 
UFRGS 
SISTr: MAS DE BI BLIOTECAS 

o 
PC = PQ + p·o· 

IIBLIOII:Cb. !""1 " 1'-(1 .\ l OE ~ATE 'PIII 

e, por~an~o. o qual é es~imador do coeficien~e kappa. 

Es~e es~imador é o mais comumen~e usado e é chamado kappa de Cohen. 

4) Se O foi definido como a série de todos com 

P*Q* + p*' Q*' ~ PQ P' • d + O , on e P e Q encontram-se em lados 
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opos~os em relação a t/2 (cujo caso PQ + p•Q• < t/z). en~ão 

o PQ + p•Q• o 1 - J1 PC = pm = - 2C PQ + P • Q • ) 

e por~an~o. 

PQ• - j1 2CPQ + p• Q·) 

J<:o = J<:Cr) para r = 
CP Q) 

o qual não é o coeficiente kappa de Cohen. pois r ~ t/2. 

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

* * P - Q = P - Q • en~ão 

Nes~e caso 1<:
0 

não é igual nem a 1<:
1 

e nem a K(r). para qualquer r. 

Dessa forma. para cada definição de o. ob~eremos diferentes 

coeficien~es kappa. que podem corresponder a J<:(r) para algum valor 

de r. ou corresponder a K • 
I 

ou diferir completamente deles. 

Ainda segundo Bloch e Kraemer (1989). quando o con~e~o é de 
A 

concordância recomenda-se usar o coeficien~e K e. quando existe uma 
I 

definição apropriada de u~ilidade de associação. recomenda-se usar o 
A 

coeficien~e ~<:Cr). para algum valor relevan~e de r. Se a associação 

es~á sendo aval i a da con~r a ~odas as possi vei s assoei ações com as 
A 

marginais fixadas. recomenda-se u~ilizar o coeficien~e ~<:CO) se P ~ Q 
A 

e ~<:C 1) se P ~ Q. 
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No capitulo 1 f' oram apresentadas vArias medidas de 

concordância aplicadas ao exemplo da Tabela 1 . 2. cujos valores são 

mostrados na Tabela 1.5. Como mencionado anteriormente. essas 

medidas de concordância nos levariam a conclusões distintas; 

portanto não são totalmente adequadas. Foi apresentada. também. uma 

medida de concordância kappa. que será discutida a seguir. · 

De acordo com Fleiss (1981). exceto nas situações extremas I 

(nas quais p =q =O 
i. 2 

ou p =q =0). algum grau de concordância seria 
2 i. 

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 ausência ou presença de uma condição e um juiz B utiliza 

outro grupo de c r i tér i os distintos e independentes. então toda a . 
concordância observada seria explicada somente por chance 

C al e a tór i a) . 

Tabela 2.8- Proporção Esperada por Chance das Respostas 
Conjuntas dos 2 Juizes. para o Modelo da Tabela 1.3 

JUlZ B 

Juiz A Categoria de Interesse Outras Total 

Categoria de ptp2 ptq2 pt 
Interesse 

Outras p2qt qtq2 qt 

Total p2 q2 1 

Ainda segundo Fl e i ss (1981). uma maneira natural de 

introduzir a "correção por chance" é a seguinte: consideremos um 

indice que assume o valor o 1 quando existe perfeita concordância. 

o 
cujo valor observado é calculado através das denotado por I 

proporções da Tabela 1.3. Seja I o valor da concordância esperada 
e 
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somen~e por chance . calculado a par~ir das proporções da Tabela 2.8. 

A concordância ob~ida. além daquela esperada por chance. é 

denot, a da por I 
o 

I e o máximo de concordância observada . além e 

daquela por chance. é denot-ada por 1 - I . As:s:i m. Fl e i s:s: definiu e 

uma medida de concordância. denominada kappa. como 

iC = 
I - I 

o e 

1 - I 
e 

Se exis:t.e perfeit-a concordância. 
A 

ent.ão k = + 1. 

C2. 21) 

Se a 

concordância observada é maior ou igual a concordância por chance. 

ent.ão k ~ O e. se f'or menor ou igual do que aquela por chance. 

ent.ão K ~ O. O valor máximo de K depende das: proporções: marginais: 
A 

da Tabela 2.8. Se I = 1/2. ent.ão o valor minimo será 1e = - 1 . caso e 

cont-rário. es:t.ará compreendido ent.re -1 e O. Pode-se mos:t.rar que K 

definido em C2.21) é idênt-ico a 

2Cad - bc) 
iC = C2. 22) 

Dessa forma. para a cat-egoria de diagnóst-ico "Neurose" do exemplo 

apresent-ado no capi~ulo ant-erior. t-emos:: 

Tabela 2.9- Proporção Esperada por Chance 
das Respost-as Conjunt-as para a Cat-egoria de 

Diagnóst-ico "Neurót-ico" 

.J u~ z 1:1 

Juiz A Neurót-ico Out.ros Tot.al 

Neurót-ico 0.005 0.095 0.10 
Out.ros 0 . 045 0.855 0.90 

Tot.al 0.05 0.95 1.00 
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Então, das proporções da Tabela 1.4, lemos 

J<: = 2(0,04 X 0,89 0,06 )( 0,01) 
= 0.50 

0,10 X 0,95 + 0,05 X 0,90 

Este valor e os outros dois, relativos às categorias de 

diagnóstico "Psicótico" e "Orgânico" são mostrados na Tabela 1. 5, 

indicando que a concordância é melhor no tocante à desordem 

orgânica, menor em psicose e pobre no que se refere à neurose. 

De acordo com Fleiss, esta estatistica kappa pode ser 

interpretada como um coeficiente de correl 'ação intraclasse, o qual é 

grandemente usado como medida de fidedignidade entre juizes para o 

caso de escores quantitativos. 

Landis e Koch C1977a) propuseram a seguinte interpretação 

para os valores de kappa, com respeito ao grau de concordância além 

Ur M l:>~ 
de chance: 

Valor da Estatistica 
Kappa 

( 0,00 

o.oo a 0,20 

0,21 a 0,40 

0,41 a 0,60 

0,61 a 0,80 

0,81 a 1,00 
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3. EXTENSXO DO COEFICIENTE KAPPA 

3.1. Coeficiente Kappa para 2 Juizes e K Diagnósticos 

Vimos no i~em 2 . 6 a definição da es~a~is~ica kappa propos~a 

por Fleiss C1981). Para o exemplo da Tabela 1.2. de~erminamos os 

valores do coeficien~es de concordância kappa, para as ~rês 

ca~egorias de diagnós~icos, os quais são mos~rados na Tabela 1.6. 

Contudo, as vezes queremos uma medida de concordância através de 

todas categorias de diagnósticos. Para tanto, F'leiss (1981) 

sugeriu um valor "kappa ~o~al "• definido como uma média ponderada 

dos kappas i ndi vi duais. no qual os pesos são os denomi nadares dos 

kappas individuais [isso é, a quantidade p
1
q

2 
+ p

2
q

1 
em C2. 22) l 

Contu do, a~ravés da Tabela 3.1, podemos chegar a uma fórmula mais 

suges~iva: 

Tabela - Proporções dos Escores Conjuntos 
para 2 Juizes, com K Categorias de Diagnósticos 

Juiz A 
Juiz B 

1 2 K 

1 pti piZ PtK 

2 p2i Pzz PzK 

. 
. . 

K PKt PKz PKK 

Total 
p 

. 1 
p . 2 

p 
.K . 

Seja a proporção total de concordância observada. p • 
o 

K 

=E 
i=1 

p .. 
11 

34. 
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pi. 

pz . 

PK 

1 

(3.1) 



e seja pc a proporção total de concordância esperada por chance. 

K 
=E 

i= :l 
p . p 

l. . 
(3. 2) 

Então. o valor de kappa total CFleiss. 1981) é de~inido por 

p - p 
o e (3. 3) 1<: = 1 - p 

e 

Para testar a hipótese de que os escores são independentes. 

Fleiss. Cohen e Everitt mostraram que o erro padrão de kappa pode 

ser estimado por 

1 s.e. ciõ = 
o 

C1 - p )~--n-' 
e 

C3. 4) 

A hipótese pode ser testada contra a alternativa de que a 

concordância é maior do que somente por chance. através da 

estatistica de teste 

z = "' NC O .1) (3. 5) 

s. e. ciõ 
o 

Um teste unilateral é mais apropriado do que um teste bilateral. 

Assim. temos 

H JC = O 
o 

H JC > O a 

Aplicando aos dados do exemplo da Tabela 1 . 2. com uma amostra de 100 

individuas. temos: 

3 

=E 
i=t 

p .. 
11 

= 0.75 + 0.04 + 0 . 10 = 0,.89 
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e 

9 

=I: 
i=~ 

dai. 

J( = 

e. 

.A . 

p , p . 
I. . I 

: 0.80 X 0.80 + 0.10 X 0.06 + 0.10 X. 0 . 15 

= 0.89 - 0.66 
1 6.66 = 0,68 

S. e. (iQ - 1 J 0.66 + C0.66) 2 
- 1.0285 = 

o 
c1 - o.66) ~nm 

= 0.65 

0 . 076 

Preci s:amos:. agora. realizar o 'les:'le de hi pó'les:e a :fim de 

ver i :ficar se o valor de iC é s:i gni :fi c a 'li vamen'le di :feren'le de zero. 

i s:'lo é. se a concordância observada é mui'lo maior do que aquela que 

seria esperada por chance. 

Temos : 

H Os: escores sâ:o independen-tes. is:'lo é. a concordância 
o 

observada é somen-te esperada por chance. 

H A concordância observada é superior àquela esperada 
a 

somen-te por chance. 

ou. H: 
o 

sob H • 'lemos. o 

z = 

vs . 

s:.e . ci() 
o 

H : iC > O a 

= 0.68 
6.676 = 8 . 95 

Portanto. rejei-tamos: H : K = o. isto é. que os: escores: são 
o 

i ndependen-tes:. Isso indica que o grau de concordância é superior 

àquela esperada por chance. 

No caso particular em que K = 2 ca-tegorias: de diagnósticos. 
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se aplicarmos as :fórmulas (3. 1) C3.5). esLaremos esLudando a 

:fidedignidade de cada caLegoria. Assim. novamenLe para os dados do 

exemplo da Tabela 1 . 2 e. junLando as caLegorias de diagnósLicos que 

não aquela de inLeresse. :foram obLidos os seguinLes valores: 

Tabela 3.2- Valor de Kappa para cada CaLegoria 
Individual e Kappa LoLal para o exemplo da Tabela 1.2 

Categoria de A A 

Po pe IC s. e. c I<) z Diagnóstico o 

Psicótico 0.90 0 . 68 0 . 69 0.100 6.90 

Neurótico 0 . 93 0.86 0.50 0,093 5.38 

Orgânico 0 . 95 0.78 0.77 0.097 7.94 

Total 0.89 0.66 0.68 0.076 8 . 95 

Assim. por exemplo. para a caLegoria de diagnóstico "NeuróLico", 

aLravés da Tabela 1.4. podemos obter: 

P = 0,04 + 0,89 = 0.93; 
o 

P = 0.05 X 0 , 10 + 0,95 X 0,90 = 0,86,· 
e 

0.93 - 0,86 = = 1 - 6.86 0.50; 

A 

s. e. C JC) = 
o 

1 j 0.86 + (0,86) 2
- 1.58 

C1 - 0,86)~nm' 

e , z = 0.50 = 5 , 38. o.o93 

A inLerpreLação desses valores. bem como daqueles das 

c a Legar i as de di agnósLi c os "Psi cóLi co" e "Orgânico". apresenLados 

na Tab~la 3. 2, sugerem que a concordância observada é superior 

àquela esperada somente por chance. 
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Cabe ser observado. ainda. que o valor da es~a~is~ica kappa 

t..o~al C ~e) • pode ser ob~i da pela soma das di f"er enças: i ndi vi duais: 

p - p • dividida pela soma das 
o e dif"erenças i ndi vi duais 1 

conf"irmando que é uma média ponderada dos coef"icien~es: 

individuais 1e de cada ca~egoria. ist..o é: 

K = C0.90- 0.68)+(0.93- 0.86)+(0.95 - 0.78) = 0.68 -
(1 - 0.68)+(1 - 0.86)+(1 - 0.78) 

Fleiss (1981) apresent..a. t..ambém. a est..a~is:~ica de ~es:~e para 

o caso no qua} queremos: ~es:~ar s:e o valor observado de kappa [t..an~o 

kappa ~ot..al C~ quando os kappas individuais(~)] é igual a um valor 

pré f"ixado 1e C~e ~ 0) . conf"orme segue: 

onde 

e. 

s .. e.CJ<:) = 

K 
A= E 

i=~ 

p .. 
11 

JA+B-C 

C1-P )~"""i) 
e 

Cp . 
I. 

+ p )(1 
. J 

A ]2 
K) t 

A 2 
B = (1 - IC) E E z 

P .. Cp . + p . ) • 
lJ • 1 J. 

i~ j 

C = [ ~ - p e C 1 - ~)] 
2 

(3. 6) 

(3. 7) 

(3. 8) 

(3. 9) 

A hi pót.es:e ser á. r ej e i t..ada se o valor da es:t.at.i s:t.i ca de 

t.est.e 

"" UfRGS 

z = ...., NCO. 1) 
SISTr M4S· DF. BIBLI OTE CAS 
SIBLIOTtCII. S• ORIAL Dt M n:r«Ane& (3.10) 

i( - ~e I 
s. e. C ~e) 

f"or signif"icat..ivamen~e maior do que o valor t.abelado. Um int.ervalo 

de 100 C1 - aO% de conf"iança. para ~e. é dado por: 
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(3.11) 

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

kappa ~o~al da população é ~ = 0.80. ~emas: 

H : ~ = 0.80 vs. H : ~ ~ 0.80 com 
o a 

A = 0.2996 B = 0.0079 

c= [o.68- o.66 c1 - o.68)]
2 

= o.2198 

S. e. (i() = 

z = 

J 0.2996 + 0.00079 - 0.2198 

c1 - o.66).,fi'l5n' 

o.68 - o.80I 

6.687 = 1. 38. 

ex = o.o5 

= 0.087 

Por~an~o. não rejei~amos a hipó~ese de que o valor de kappa 

Lo~al da população é igual a k = 0.80. ao nivel de significância de 

5 % e essa amos~ra. Isso indica que hà evidâncias de que exis~e uma 

considerável "concordância ~o~al" na população. 

Para o in~ervalo com 95 % de confiança. ~emas: 

0.68- 1.96 X 0.087 ~ ~ ~ 0.68 + 1.96 X 0.087 

0.6096 ~ k ~ 0.8505 

Isso significa que a probabilidade de que o in~ervalo 

(0.6095 0.8606) con~enha o verdadeiro valor do coeficien~e de 

concordância kappa ~o~al é 0.95. 

F'leiss (1981). apresen~a ~ambém uma medida de concordância 

en~re Juizes para o caso onde a seriedade rela~iva de cada possivel 
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discordância poderia ser quant..if"icada . Suponhamos: que. 

i ndependent..ement..e dos: dados: col et..ados:. os: pesos: de concordância w .. 
lJ 

C i = 1 • 2 • . . . • K) são assoei ados: com um mot..i vo clinico ou racional 

para as K2 
celas:. Os pesos est..ão compreendidos no int..ervalo 

O :$ w . . :$ 1 e são t..ais que: 
lJ 

'W = 1. 
ij • 

o :$ w .. 
lJ 

'W = w 
ij ji 

< 

ist..o é. para perf"eit..a concordância é dado o peso máximo; 

1; para i ~ j; ist..o é. para t..odos os desacordos são dados 

menos: do que o peso máximo; 

ist..o é • dois juizes são considerados simét..ricos. 

A proporção de concordância ponderada observada é dada por 

K K 

PO(V) =I: E w .. p .. • 
i=t j=t 

IJ IJ 
C3.12) 

e a proporção de concordância ponderada esperada por chance. é 

K K 
= E I: w .. p , p (3 . 13) 

i=t j=t 
lJ I. . J 

Dai. segue que o coef"icient..e kappa ponderado é dado por 

I( = .., 

Como f"oi salient..ado por Fleiss (1981). quando w .. = O 
IJ 

C3. 14) 

para t..odo 

i ~ j. ist..o é. t..odos os: desacordos são considerados igualment..e 

sérios:. ent..ão o coef"icient..~ kappa ponderado é idênt..ico ao J<:appa 

t..,ot..al dado pela equação C 3. 3) . A i nt..er pr et..ação da magni t.. ude do 

coef"icient..e ~<: é a mesma propos:t..a por Landis: e Koch C1977a) . .., 
Ainda segundo Fl ei s:s: C 1981) . o coeficiente de corre! ação 
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in~raclasse é idên~ico ao coe~icien~e de concordância kappa 

pender ado C exce~o por um ~ermo de ordem 1/n) • quando os pesos são 

dados por 

w . . = 1 -
1J 

C . ' )2 
~ - J (3. 15) 

A. 

O erro padrão de K para ~es~ar a hipótese de que K = O, é 
v v 

dado por 

A. 1 s. e. (K ) = X 
o v 

(1 Pe<v>)~ -

J ~ K 

[w i j 
j)] 2-c-E p , p - w. + W. 

X 1 • j 1. 
1 = t j = t 

K 
onde w. =E p w . . 

1. 
j=t 

. J 1J 

K 
w = E p. w .. 

. j 1. IJ 
i=t 

Sob H • ~emas a estat1stica de teste 
o 

z = "' NC O .1). 
S. e. (K) 

o 

2 

pe<v> (3.16) 

C3. 17) 

(3. 18) 

(3. 19) 

Para ~es~armos a hipó~ese de que o valor do coe~icien~e 

k a ppa pender a do. K ' v 
é igual a um valor pré-especificado 

devemos utilizar a seguin~e ~órmula de erro padrão de K : 
v 

S. e. (K ) = 1 
)( 
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X J ~ 
l =i 

K 

E 
j = 1 

p _. 
l J 

w _)(1 - ~ )J2- r~ -p (1 - ~ )J2 
J v v e<v> v 

e sob H temos a estatistica de teste o 

z = 
s . e.CK) 

'W 

~ NC0.1) . 

C3. 20) 

(3. 21) 

Fleiss C1981) comenta que o erro padrão do coeficiente kappa 

ponderado. dados pelas equações (3.3) e C3.6) são casos especiais do 

erro padrão do coe~iciente kappa ponderado. dados. respectivamente. 

pelas equações (3.16) e (3.20). quando 

todo i ~ j. 

w _. = 1 
ll 

3.2. Móltiplos Escores (Juízes) por Indivíduo 

e w .. = o. 
lJ 

para 

Fl ei ss C 1981) apresenta a situação na qual o número de 

juizes por sujeito é maior do que dois . Retira-se uma amostra de n 

individues . com m. sendo o número de escores para o sujeito i e. os 
l 

juizes que avaliam um individuo. não são os mesmos que avaliam 

outro. Seja K = 2 -. isto é. os individues serão classi~icados. por 

cada um dos juizes. numa das duas categorias de diagnósticos e x . o 
1 

n úmero de escores positivos do sujeito i. tal que m. - x. é 
l l 

número de escores negativos desse individuo. Assim . temos: 

m. número de escores do individuo i 
l 

x_ número de escores positivos do sujeito i 
l 

K número de categoria de diagnósticos CK = 2) . 

42 

o 



Com a ~inalidade de obler uma eslalislica kappa. ~oi 

explorada a iden~idade en~re o coe~icien~e de correlação in~raclasse 

e o coe~icien~e kappa. aplicando a técnica one-way da anâ.lise de 

variância. codi~icando os escores posi~ivos com 1 e os escores 

nega li vos com O. 

Seja p a proporção ~o~al de escores posi~ivos. dada por 

n 

E X. 
1 

p = i= .. (3. 22) 
n m 

n 

E m . 
1 

i= .. onde m = C3. 23) 
n 

é o número médio de escores por individuo. Se o lamanho da amostra é 

relativamente grande Cn ~ 20). o quadrado médio entre sujeitos CBMS) 

é aproximadamen~e igual a 

BMS = 1 
n 
E 

i=!. 
n 

C - m P'Jz X . . 
1 1 

m . 
1 

e o quadrado médi o den~ro dos sujei~os é igual a 

WMS = 1 
n 

E 
i=!. n Cm - 1) 

x . Cm . 
1 1 

m . 
1 

X ) 

O coe~icien~e de correlação inlraclasse é estimado por 

BMS - WMS 
r = 

BMS + C m - 1) WMS 
o 
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onde m = m 
o 

n 

E 
i= S. 

Cm. 
~ 

- ffi) 2 

n(n - 1)m 
(3. 27) 

Cont-udo. se n é grande. m e m são muit-o próximos . 
o 

Assim. se 

f' i zérmos m = m 
o 

na equação C 3 . 26) . a expressão result-ant-e é a 

est-at-ist-ica kapp~ . dada por: 

E x . Cm. - x ) 
1 ~ 

i ::; 1 
m . 

I (3. 28) I( = BMS - WMS = 1 
BMS + Cm - 1) WMS 

UFt-<GS 
onde q = 1 - p SISTI:M!IS DE BIBLIOft CAS 

I IILIOl ECA StTORIAL OE MATEUflC& 

segundo Fleiss (1981). o coef'icient-e de concordância kappa 

def'inido acima. t-em as seguint-es propriedades: se não exist-e 

variação na proporção de escor es posit-ivos ent-re os indi viduos 

Cist-o é. se p = x . /m .. V i • com p ~ O. p ~ 1) • ent-ão exist-e mais 
1 1 

discordância dent-ro dos sujeit-os do que ent-re os sujeit-os. Nest-e 

caso. K assumi r á seu valor m1 ni mo em -1/C m - 1) . 

se as diversas proporções x .jm. variam exat-ament-e como 
1 1 

proporções bi nomi ais com parâmet-ros m. e pr obabi 1 idade comum p. 
I 

ent-ão exist-e similaridade t-ant-o ent-re como dent-ro dos sujeit-os e o 

valor será K = O . Se cada proporção x . jm. assume o 
I 1 

valor o ou o 

valor 1. ent-ão exist-e perf'eit-a concordância dent-ro dos sujeit-os e o 

coef'icient-e K assumirá o valor K = 1. 

Para t-est-ar a hipót-ese de que o valor de kappa é igual a 

zero CH 
o 

K = 0). Fleiss C1981) apresent-a uma aproximação para o 

er r o padrão de K. como segue . 

44. 



Seja 

é 

m a média harmónica do número de escores por individuo. is~o 
H 

n 
m = 

H n 
1 

E m _ 
i= :1. 1 

C3. 29) 

-"' 

O erro padrão de k é dado por 

1 

J 
em- m )(1 - 4p q) -"' H s. e . (K) = 2cm - 1) + 

o jn ;H, 

H 

em- 1) 
m p q 

(3. 30) 

e a hipó~ese CH : K = 0) será ~estada pela esta~is~ica de ~este 
o 

z = 
K 

S. e. (K) 
o 

Vamos considerar. 

"" NC O, 1) ~ (3. 31) 

agora. o caso em que o número de 

categorias de diagnós~icos é K ~ 2 . Denotaremos por p _ a proporção 
J 

de escores na categoria j e por k . o valor do coeficiente kappa para 
J 

a categoria j Cj = 1. 2 •.. . • K) . Landis e Koch C1977b) propuseram a 

média ponderada dos coeficientes kappa individuais como uma medida 

da concordância ~o~al entre os juizes. como segue: 

K A 

-"' E p _ q_ K . 

j=:l J J J 
K = C3. 32) 

E p _ q _ 
j =:l J J 

onde q _ = 1 - P --
J J 

~ando o número de escores por sujei~o é cons~ante e igual a 
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m, Fleiss C1981) apresenta os estimadoresde 1<. e 1<, denotados 
J 

respectivamente por 1< . e 1<, bem como o erro padrão de 1<. e J<, como 
J J 

segue. Seja X .. o número de escores do sujeito i C i = 1, 2, ... , n) 
1J 

e categoria j Cj = 1 • 2, . . . K), tal que: 

K 

E X. = m v i (3 . 33) 
j=i • 1J 

A igualdade da equação C3.33) re!ere-se ao número constante 

de juizes para todos os individues. Cabe ressaltar que esses juizes 

não podem ser os mesmos de um individuo para outro, como 

mencionado anteriormente. 
A 

Então, segundo Fleiss (1981), o valor de 1< . é dado por 
J 

n 

E 
i= i 

x .. em - x . . ) 
1 J 1 J 

1< . = 1 -
J n mC m - 1 ) p . q . 

J J 

n K 

E E A 2 
nm 

i= t j =i 
I< = 1 

n m(m - 1) E p 
j=:t J 

Para testar a hipótese de 

2 
X. 

1 j 

q . 
J 

1< . e i( é 
J 

sugeridas os seguintes resultados assintóticos: 
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A 
-.;-;--

s. e. c J() = X 
o 

E p . q ~nmCm - i) 

j = 1 
J J 

Jct )2- K 
P . q . E P . q . Cq . - p .) 

X J J j=t J J J J (3. 36) 

e, 

A 

J 
~ s. e. (K) = 

mCm 15 o J n - C3. 37) 

A 

Fl e i ss C 1 981) salienta que s. e. C K ) é independente de p. e 
o J J 

q . • sendo um caso especial de (3.30), quando o número de juizes por 
J 

sujeit,o são iguais, donde temos m = m = m. 
H 

Para este úl"limo modelo, :foi desenvolvido um programa em 

linguagem BASIC e, posteriormente, serão apresentadas algumas 

aplicações. 

3. 3. Classit'icaç~o do Individuo em mais de uma Categoria de 

Diagnóstico~ pelo mesmo Juiz. 

Segundo Kraemer (1980). o coe:ficiente kappa tem sido 

desenvolvido como urna medida de concordância en"lre os juizes. 

corrigida por chance. aplicada principalmente para veri:ficar a 

:fidedignidade ou reprodu"lividade de urna cat,egorização de 

diagnóst,icos de pacien"les. É uma est,at,is"lica baseada numa amostra de 

n indi viduos de urna grande população, com 

independentes para cada individuo iCi = 1. 2. 

m. 
1 

• .. • t 

observações 

n). Cada 

observação ou escore é uma classi:ficação do sujeito numa Cou mais) 
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das K cat.egorias de diagnóst.icos. Já. f"oi ext.endido em di versas 

direções, dent.re as quais: 

i) a f"orma ponderada a qual quant.if"ica a seriedade dif"erencial 

dos erros de má. classif"icação; 

ii) quando existem múltiplas categorias de respostas, com um 

número igual de observações Cjuizes) por individuo , maior do 

que dois; 

iii) quando exist.em duas cat.egorias de respost.as e um número 

desigual de observações por sujeit.o ; 

i v) quando são permi t.i das múl t.i pl as escolhas de cat.egor i as de 

respost.a por individuo; e, 

v) generalizações baseadas numa ext.ensão do conceito dos modelos 

de component.es de variãncia para dados cat.egorizados, junto 

com aproximações para análise de 'tabelas de cont.ingência 

multimensionais CLandis e Koch. 1977b, c). 

A rest.rição de que a classif"icação seja somente numa 

categoria de resposta, f"requentemente é inadequada. Esses sistemas 

de categorização de diagnósticos permitem o assinalamento de 

categorias de respostas primárias, secundária e terciária, 

ref"letindo que os individues poderiam enquadrar-se em duas ou mais 

categorias de diagnósticos. 

De acordo com Kraemer C1980), uma f"orma de kappa apropriada 

para múltiplas escolhas está. baseada numa suposição que 

f"requent.ement.e é inaceit.á.vel . Se A e B são duas das K categorias de 

respostas, essa aproximação trata a situação CA / B: igualmente A ou 

B) como em concordãnci a total com cada uma das duas seguintes 

respostas ordenadas CAB: primeiro A, segundo B· • BA: primeiro B, 

UrRGS 
SISTt MIIS. Of lil iBLIOTtCAS 

48 
81 LIOTtCA StTOAIAL Ot MA TEr,t4. 



segundo A), tratando as respostas ordenadas como em concordância com 

cada out ra . Considerando como respostas equivalentes estas duas 

últimas alternati vas , pode. em algumas ci rcunstãnci as. obscurecer 

distinções reais e vitais. 

Outro problema encontrado nesta generalização de kappa é o 

de t ermos igual número de observações por sujeito. 

Kraemer (1980) sugere uma extensão da definição do 

coeficiente kappa. o qual trata apropriadamente com múltiplas 

respostas por observação e o qual permite múltipla e não 

necessariamente igual número de observações por sujeito. 

Definiç~o de K de Kraemer. 
o 

Como !'oi apresentado por Kraemer C1980), uma observação 

sobre um sujei to é considerada como uma ordenação das K categorias 

de respostas. Assim. uma escolha simples. A, impõe um rank de 1 , 0 

na categoria A e 1)2CK + 2) [ a médi a dos r ank s 2. 3. K] nas 

outras K - 1 categorias de respostas. Uma respostas ambigua. AjB . 

impõe um r ank de 1,5 nas categorias A e B e de 1)2Ck + 3) nas outras 

K - 2 categorias de respostas. Uma resposta ordenada. AB , impõe um 

r ank 1 , 0 na categoria A; 2 . 0 na B e 1)2Ck + 3) nas outras K - 2 

r espostas. Obviamente, as observações A, AjB. AB e BA não são 

consideradas equivalentes. A concordância entre duas observações 

pode ser medida pelo coef'iciente de correlação por ranks de 

Spearman, cujos indices de concordância são mostrados na Tabela 3 . 3. 

O grau de concordância depende do número de categorias de respostas 

disponiveis. bem como da natureza de cada observação. Concordância 

perfeita. com valor 1,0. é indicado somente quando duas observações 

49 



são idên~icas em ~odos os aspec~os. 

A 

A 

A 

Tabela 3.3- Grau de Concordância enlre Observações Ordenadas 
CAB , BAJ, Ambiguas CAjS) e e única CA), como Função do Número 

Ca~egorias de Respos~as CK) 

Respos~a(s) 

Vlõl. A/B 

Vlã . AB 

Vlã . AB 

Rank de 
Spearman 2 3 

0,50 

0,87 

0,00 

K 
5 10 

O,ót. 0,67 0,7t. 

O, 7P 0,74 0,71 

0,40 0,58 0,71 

A js v lõl • AB ou B A 0,00 0,87 O,P7 O,PP 1,00 

AB Vlõl . BA CK -2K-1) CK-1) 2 ) 2 0,50 0,88 O,P8 1,00 

Seja r ,Ci 
1 

= 1 • 2, .. n) a média dos: coef'icien~es de 

c:orrel ação por rank de Spearman en~re os t/2 m.Cm. 
1 1 

1) pares de 

observações do individuo i e seja r a média de r , r , ... , r , 
I t. 2 n 

is:~o é, a média dos coef'icien~es: de correlação inlrasujei~os. Seja, 

ainda, r a média dos coef'icienles de correlação por rank de 
T 

Spearman enlre lodos os pares de observações , sendo que exi s~em 

m. Cm. - 1) pares, onde m. 

I( = 
o 

r - r 
I T 

1 r 
T 

n 

= E m. 
1 

Enlão , k é def'inido por 
o 

i=1 

C3. 38) 

De acordo com Kraemer C1980), sob a hipó~es:e de nulidade o 

valor esperado de k é igual a zero . Por ou~ro lado, K = 1 se e 
o o 

somente s:e existe absoluta concordância entre todas as observações 
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de qual quer i ndi vi duo sozinho Cisto é. r = 1) e também alguma 
X 

heterogeneidade entre individuas Cisto é. r ~ 1). 
T 

Seja R .. o rank médio atribui d o para a categoria de resposta 
1J 

j. pelas m. observaç~es do sujeito i. Se ocorrerem empates. usamos a 
1 

ã ~ c~ 9 correç o "' '-' - t). onde t é o número de categorias com um rank 

empatado. somando para todos os grupos de empates de cada 

observação. Por exemplo. se as observações Cem ordem crescente dos 

ranks) de um individuo !'oi C1.6; 1.6;4;4;4;6). então existem dois 

grupos de empales. um de tamanho t = 2 e outro com t = 3 e a 

correção de empales para esta observação é C2 2 
- 2) + C3 3 

- 3) = 30. 

A correção média de empales das m. observações do 
1 

sujeito 

notada por T .. Seja sfZ a variância amostral das 
1 I 

quantidades 

dada por 

_,_;z= :::, _ 
I 

K 

E 
j==1 

K 1 • onde ~ = tjzCK + 1) 

i 

R . ·• 
IJ 

O coef'iciente de concordância de Kendall para os m. ranks do 
1 

individuo i é 

w = 

r . = 
I 

12CK - 1)S~ 

m. W 1 
I 

m . 
1 

1 

~ • podendo ser verif'icado que 

Similarmente . seja ~- . a média total dos ranks da categoria j e T. a 
J 

média ponderada dos T • isto é. 

n 
R . 

1 j n m T 
~- = E T. = E j n m. 

i==1 i==1 

51 



Seja s;. a variância amostra! das quantidades ~- . • dada por 
J 

K 

E 
= j =~ 

(~-
k 

2 - ~J j 

1 

Então o coe~iciente de concorddncia total de Kendall é 

12CK - 1)S2 

WT 
T consequentemente. = e, 

K3 - K - T. 

m.WT - 1 

rT = 1 m. - (3. 39) 

Dessa ~orma. o cálculo de K pode ser obtido através de uma 
o 

análise de variância dos ranks. 

Ainda de acordo com Kraemer (1980) , no caso de uma escolha 

de uma única categoria por observação e com um número igual de 

observações por s u jeito, m • pode ser mostrado que 
o 

r = 
I 

KJS' - 1 
K - 1 (3. 40) 

onde f5" é a proporção média de pares concordantes. para todos os 

par es possiveis de observação de cada sujeito. Ainda. 

onde p 
e 

n m K P - n m - K + 1 
o e o 
cn m 15ck 15 C3. 41) 

o 

K 
2 =E p . 

j =~ J 
pK são as proporções totais de 

obser vações nas quais as di versas categorias de respostas ~oram 

UFRGS 
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selecionadas. Assim. 

J( = 
o 

J5 - p 

1 
e 

+ 
(1 - J5') 

n m ci p 5 
o e 

Como o número e observações por sujei'lo. m . 
o 

C3. 42) 

ou o número de 

sujei'los . n. geralmen'le é grande. o último 'lermo da equação (3.42) 

pode ser desconsiderado. Dai. 

I( 
F 

assin'loticamente 'lem distribuição 

semelhante a I( • sugerido por Fleiss para o caso de múltiplos 
F 

juizes. 

No caso especial em quem =o. 'lemos r = 2p - 1. onde p 
o I o o 

é a proporção de concordância observada en'lre o Juiz 1 e o Juiz 2 e. 

a proporção de concordância esperada por chance é p = P -
e e 

K 

I: 
j=~ 

2 
6 . • 

J 

onde 6 . é a diferença na frequência relativa da seleção da ca'legoria 
J 

de resposta j pelo Juiz 1 e Juiz 2. 

Disso resul'la o coeficien'le propos'lo originalmente por 

Cohen. denotado aqui por 

K = 
c 

1 - p 
e 

Segundo Kraemer (1980). se os dois juizes para um individuo 

forem selecionados alea'loriamente de um grande grupo de juizes. ou 

se os juizes forem fixados mas não for observado um viés en'lre eles. 

as frequências marginais seriam consistentemente diferentes Cisto é. 

~ p ). 
e 

coincidir. 

Assim. para grandes amostras. 
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Distribuição Amostra! de k 
o 

De acordo com Kraemer C1980). exis~em duas aproximações para 

a avaliação da dis~ribuição amostral do coef"icien~e kappa: uma na 

qual a dis~ribuição marginal é f"ixada CrT é f"ixado) e ou~ra na qual 

a amos~r agem dos sujei~os e das observações são incondicionais. Para 

o caso em que o rT é f"ixado. o erro padrão de k
0 

é dado por 

s.e.CK) = 
o 

n 
E Cr 

i =t 

s 
r (3. 43) 

onde é a variância sobre os r sujei tos. 
n - 1 

Para amostras com um tamanho de amos~ra. n. rela~i vamen~e grande. 

podemos u~ilizar a dis~ribuição ~ para determinar um intervalo de 

C1 - ~)100% de conf"iança para o valor da população. u~ilizando n - 1 

graus de liberdade. como segue: 

(3. 44) 

onde t 
aC n-1) é o valor cri ti co unilateral ao ni vel de ot % de 

signif"icância. para a distribuição t com n - 1 graus de liberdade. 

Kraemer (1980) apresenta. ainda. urna distribuição amostra! 

do coef"iciente kappa ob~ida através da ~écnica de es~imação 

jackknif"e. a qual pode ser usada para obter in~ervalos de conf"iança 

robus~os para um parâme~ro. quando o ~amanho de amostra é pequeno. 

Assim . calculamos os coef"icien~es kappa K. 
:f. 

...... k 
n 

omi ~indo 

cada um dos n individues e. para cada um desses coeficien~es. 

calculamos um "pseudovalor" 
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J . C K) = n K - C n - 1 ) K . i = 1, 2, ... , n . 
1 o 1 

A estimativa jackkni~e de K é a média dos pseudovalores. dada por 

n 
J C K ) = E J i C K) jn. C3. 45) 

i =:l 

Em geral. tem sido encontrado que 

t .em aproxi mal'"lament..e di st.r· i bui ção t.. com 

n - 1 graus de liberdade, onde 

n 

E 
i=:l 

n - 1 

Assim, o intervalo de con~iança para K é aproximadamente 

C3. 46) 

O coe~iciente de correlação médio , entre os individues. 

omitindo o individuo i, é dado por 

( i> 
r = 

I 

n r - r 
I 

n 1 e. sem o sujeito i, 

a mé dia dos ranks total é 

~(i> 

J 
= (m. ~- . - m.R . . )j Cm. 

J 1 1J 
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!":'( \) e, en~ão, a variância amos~ ral de ~ é 
J 

2 

~ 2 m . m.~S . C . m2~ m. - + 
~<i> 1 1 1 1 = 

Cm. - m. )2 
1 

onde C são os coe~icien~es de correlação de produto momentos sobre 

os pares C R.. . , ~- ) , j = 1 , 2, . . . , K . 
1 J J 

Disso resul ta que 

onde 

w< i> = 
T 

1 2c K - 1 ) S 2 
< i > 

T 

K 3 - K T. < i> 

T . <i> = Cm. T. - m.T .) l(m. - m) 
1 1 I i 

Cm. - m .) w< i > - 1 
( i> 1 T 

rT = 
m. - m . - 1 

1 

e, 

O coe~icien~e kappa, omitindo o individuo i , é dado por 

K . = 
1 

( i ) 
r 

I 

1 
( i ) 

- r 
T 

Assim, para 

i= 1 , 2, . .. , n. (3. 47) 

u~ilizar o procedimento jackkni~e para 

de~er minar K 
o 

~al~a de~erminar os coe~icientes de correlação C , 
t 

C, ... , C , en~re os ranks médios para cada individuo e a 
2 n 

média 

dos ranks para todos os individues. 
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Um Exemplo de Aplicação para o Caso de Múl t.iplos Diagnósticos por 

Juiz. 

Consideremos o exemplo apresentado por Mezzich. Kraemer e 

Worthington (1981). Trinta psiquiatras classif'icaram. 

independentemente. 27 casos de c r i anças com problemas ps:i qui cos:. 

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 f'ormulações de múltiplos diagnósticos. As categorias de 

diagnóticos são ordenadas como primária. secundária e terciária, 

quando existirem. 

Na classif'icação realizada pelo psiquiatra 1 para o caso 1. 

um rank 1 f'oi dado para o diagnóstico 9 CRetardo Mental) e um rank 2 

para o diagnóstico 11 (Desordem de Falta de Atenção) e para as 18 

categorias de diagnósticos restantes f'oi atribuido · o rank médio 

igual a 11.5. Para as outras 89 f'ormulações de diagnósticos f'oi 

repetido o mesmo processo. 

A seguir. devemos determinar a média dos coef'icientes de 

correlação por ranks de Spearman entre todos pares de diagnósticos 

de cada caso. 

e r = 0.17 z 

Para os três primeiros casos:. temos: r = 0.58 
:l 

e r = -0.06. Calculamos. também. a média dos 
9 

coef'icientes de correlação entre as crianças Cr ) 
I 

e a média dos 

coef'icientes de correlação de Spearman entre todos os pares de 

psiquiatras sobre todos os casos. a qual é dada por r . 
T 

Assim. para este exemplo, temos r = 0.40. 
I 

r = 0.09 e 
T 

S = 0.28 é o desvio padrão dos coef'icientes de correlação entre as 
r 

crianças. Dai. das equações (3.38) e C3.43). resulta 

·J r-'üS 
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r- -
I 

K ::::: 
o 

1 -

s.e.CK) = 
o 

t.. = 0.34 
o.o6 

r-

r 

T 

T 

::::: 
o.4o - o.oo9 

1 - o . 09 

s 
r-

rn (1 - r ) 
T 

5. 7. 

= 

= 0.34; 

0.28 

.,m C1 - 0.09) 

Por t..ant..o para um t..est..e unilat..eral com C27 

liberdade. a signi~icância de K > O é p < 0.001. 
o 

= 0.06 e. 

1) graus de 

A seguir será apresent..ada a Tabela 3 . 4. sendo que no 

int..erior da mesma const..am as cat..egorias de diagnóst..icos nas quais as 

crianças ~oram classi~icadas pelos juizes. Os nomes dessas 

cat..egorias ser-ão mant..idas no original. a ~im de evit..ar possiveis 

inadequações na t..radução. 

1 Or-gani c ment..al disorders; 2 Subst..ance use disorders; 

3 Schizophrenic and paranoid disorders; 4 Schizoaffect..ive 

di sor-ders; 5 A~~ect..i ve di sorders; 6 Psychoses not.. elsewhere 

cl as si f i ed; 7 Anxiet..y fact..it..ious. somat..oform and dissociat..ive 

disorder-s; 8 Psychosexual disorder; 9 Ment..al r-et..ardat..ion; 

10 Pervasive development..al disorder; 11 At..t..ent..ion deficit.. 

disorders; 12 Conduct.. disorders; 13 Anxiet..y disor-der-s of 

childhood or- adolescence ; 14 Ot..her di sorders of chi 1 dhood or 

adol escence. speech and st..ereot..yped movement.. di sorders. di sorders 

char-a.ct..erist..ic o f late adolescence; 15 Eat..ing disor-ders; 

16 - React..ive disorders not.. elsewhere classified; 17 - Disordersof 
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impulse cont..rol not.. elsewhere classi:fied; 18 Sleep and ot..her 

disorders; 19 - Condit..ions not.. at..t..ribut..able t..o a ment..al disorder; 

20 - No diagnosis on Axis I. 

Tabela 3 . 4- Múlt..iplos Diagnóst..icos para 27 Casos 
de Crianças com Problemas Psiquiát..ricos Usando 

DMS - I I I Axi s I 

Casos 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
g 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

1 

9,11 
16 
17 
16 , 13 
7 
10 
7,16 
1,14 
5 
12,13,14 
13 
5,18 
14,13 
11 ,16 
10 
14,5 
12 
20 
13 
9,14,10 
12,11 
17 
16,13 
12 
13 
13 
10,9 
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11,9,14 
16,14 
12 
13,16,14 
7,12 , 13 
10 
13 
13 
20 
12,14,13 
18 
1,5 , 18 
14,7,7 
14,11,16 
3,18 
5,16 
12,11 
16 
14 
9,11,14 
11 ,14 
12 
12 
12 
20 
13,16 
9,10 

3 

16,9 
12 
7,8 
16 
13 
10 
16 
16,13 
13,14 
12,11,14 
16 
1 
14,16 
11,13 
10,11 
14 
12 
16 
14 
10,9 
11 
12 
14 
16 
13 
13 
9 

4 

11. g 
14,5 
13 

12,17,15 
13 
12 
13 
16 
9,10 



4. APLICAÇOES 

4.1. Apresentaç~o do Programa "KAPPA" 

Com a finalidade de atingir um do5 objetivos inicialmente 

propostos. relativo a consulta feita pelo Professor Paulo Belmonte 

de Abreu. do Departamento de Psiquiatria e Medicina Legal, foi 

realizado um programa em linguagem BASIC , par a deter m.i na r o 

coeficiente kappa de cada categoria de diagnóstico. o coeficiente 

kappa total e seus respectivos erros-padrão [fórmulas C3. 34) 

C3.37)]. Este modelo refere-se à situação na qual temes um número de 

escores por i ndi vi duo constante e igual a m. Deve-se salientar, 

novamente , que o5 juizes que cl a5si ficam um i ndi vi duo não 5ão 

supostos os mesmos para cada um dos outros individues. 

O programa consiste da entrada da5 informações relativas à 

definição do modelo, da entrada dos dados (resultado da 

classificação dos individues pelos juizes) através de uma matriz, da 

consistência dessa matriz no tocante ao número de juizes por 

sujeito. do cálculo das estimativas de K . e K e. finalmente, do 
J 

output. que pode ser via terminal de video ou impressora. Estas 

etapas serão discutidas de forma detalhada. com a apresentação das 

telas de entrada e saida e dos relatórios. 

Desenvolvido em linguagem BASIC. posteriormente o programa 

:foi transformado num arquivo "executável" através da compilação, 

passando assim a denominar-se KAPPA . EXE. I5to vi5ou facilitar 5ua 

utilização pelo usuár i o que não tem experiência prévia da linguagem, 

bem como evitar danos ao programa fonte por possiveis acidentes. 
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Assim sendo, pode ser- ut..ilizado em qualquer- mi cr-ocomput.ador-

compat..ivel com IBM/PC CXT, AT. 286 e 386) , bast..ando digit.ar "KAPPA" 

e t..eclar "Ent..er" ou "Ret..urn". 

No Anexo I encont..ra-se uma list..agem do programa-font-e. As 

pessoas int..eressadas em obt..er- cópia do programa execut..ável em 

disquet..e, deverão dirigir-se ao Núcleo de Assessoria Est..at..ist..ica do 

Depart..ament..o de Est..at..ist..ica da UFRGS. 

A seguir serão abordadas alguns aspect..os de ent.rada e saida 

do programa KAPPA. 

Definição do Model o : ident..i f icada pela Tela 1 do Anexo II. 

est..a e t.. apa refere-se a ent.. rada dos valores iniciais do modelo, 

os quais são: 

i) Número de Cat-egorias de Diagnóst..icos ; 
ii) Número de Juizes; e. 

iii) Número de Individues. 

Ent-rada de Dados: a Tela 2 most.r· a as opções que o usuár·io 

possui para digit..ar a mat..riz de dados, que pode ser at..ravés dos 

valores individuais ou pela ent..rada de uma ou mais linhas da 

rnat..riz. 

Dernonst.r·ação dos Result.ados: t.ant.o a mat.r·iz de dados quant.o os 

result.ados da análise est.ão disponivel via impressora ou 

t.er mi nal de vi deo. Na Tela 3 apresent.a os resul t.ados da 

análise de um modelo e o usuário é pergunt..ado se deseja 

imprimir- esses result..ados. os quais são most.rados no Relat 1 

do Anexo III. O relat..ório int.it..ulado Relat.. 2, refere-se à 

mat..riz de dados. com saida pala i mpressora . 
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4.2. Aplicação do Programa KAPPA ao Exemplo Apresentado por Fleiss 

Fleiss C1981 - Pág . 230) apresentou um exemplo com dados 

hipotéticos para o modelo de m juizes por sujei to C m constante). 

conforme segue: 

Número de Juizes por Sujeito: m = 5 

Número de Categorias de Diagnósticos: K = 3 

Número de Individues: n = 10 

A matriz de dados e os resultados da análise encontram-se no 

Anexo III. Para a interpretação destes resultados obtivemos os 

seguintes valores de z para os 3 diagnósticos 

Diagnóstico 1 z = 2.917 Cp < 0.01) 

Diagnóstico 2 z = 6.711 Cp < 0.0000) 

Diagnóstico 3 z = 3.490 Cp < 0.001) 

e o kappa total tem um valor associado de z = 5.832 Cp < 0.000) 

Embora estamos rejeitando a hipótese de que JC
1 

= o .. JC
2 

= o . 
.r. 

JC = O e JC = o. somente o coeficiente de concordância K = 0.671 
3 2 

apresenta um grau de fidedignidade de diagnóstico "considerável". O 

coeficiente i( = 0.418 indica um grau de concordância "moderado:. 
A 

enquanto que K = 0.292 
1 

concor dAnei a "regular ". 

e K = 0.349 
3 

4.3. Aplicação a um Caso Real 

indicam apenas um grau de 

O exemplo a seguir trata do caso onde temos 11 psiquiatras 

C juizes) diagnosticando 20 pacientes de hospitais brasi 1 ei r os. As 

categorias de diagnósticos possiveis são 10. de acordo com o sistema 
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de diagnós~ico in~ernacional. A ma~riz de dados e os resul~ados são 

mostrados a seguir. Ob~eve-se um coeficiente kappa ~otal K = 0.492 • 

o qual é significante e é comparàvel em grandeza aos valores ob~idos 

para o caso americano. O objetivo principal des~e es~udo era medir a 

fidedignidade do sistema de diagnós~ico u~ilizado 

internacionalmente. Portan~o. podemos concluir que o sistema de 

diagnóstico é preciso. visto que a fidedignidade foi alta tanto no 

caso brasileiro. como no caso americano. 
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U f R G S - INSTITUTO DE MATEMATICA 
NUCLEO DE ASSESSORIA ESTATISTICA 
Coeficiente de Concordancia KAPPA 

MATRIZ DE DADOS DO 

Uf'RGS 
SISTf M!IS DE BIBLIOTECAS 
11 L lO f ECA St TOR IAL OE M.lTUMl'ICA 

MODELO: TABELA c 
--------------------------------------------------------------------------

SuJeito Ca tegoria de Diagnosticas 
( I ) 1 2 3 4 5 6 7 8 !3 1 o 

1 o o o 9 1 o 1 o o o 
2 1 o o 1 o o o o o o o 
3 5 o o o 5 o 1 o o o 
4 o o o 1 2 o 8 o o o 
5 3 7 o 1 o o o o o o 
6 2 1 3 4 o o 1 o o o 
7 7 o 3 1 o o o o o o 
8 1 o 9 1 o o o o o o 
9 o o o o 2 o 1 o o 8 
1 o o o o 1 o 1 o o o o o 
1 1 1 o o o 1 o 1 1 2 5 
12 o o 4 5 o o 2 o o o 
13 o o 2 9 o o o o o o 
14 o o o o o o o 3 7 
15 1 o 1 4 1 o 4 o o o 
16 o o o o 1 1 o o o 9 
17 o o o o o o 1 1 o o o 
18 o o 1 1 o o o o o o o 
1 9 o o o 2 o 9 o o o o 
20 o o 1 1 o o o o o o o 

--------------------------------------------------------------------------
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U F R G S - INSTITUTO DE MATEMATIGA 
NUGLEO DE ASSESSORIA ESTATISTIGA 
Coeficiente de Concordancia KAPPA 

Resultados da Anal i se para o Modelo: TABELA c 

Diagnostico 
( j ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 o 

KAPPA total 

p 
Medi o 

0.095 
0.036 
0.200 
0.259 
0.068 
0.045 
0.091 
0.050 
0.023 
o. 132 

KAPPA 
( J ) 

0.263 
0.507 
0.653 
0.526 
0.099 
0.707 
0.285 
0.809 
o. 140 

0.603 

0 . 492 

Numero de Diagnosticas: 10 

Numero de Juizes: 11 

Numero de Individuas: 20 
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Erro Padrao 
de KAPPA( J) 

0.030 
0.030 
0.030 
0.030 
0.030 
0.030 
0.030 
0.030 
0.030 

0.030 

0.012 

Valor de 
z 

8.722 
16.818 
21.671 
17.459 
3.268 

23.437 
9.452 

26.819 
4.659 
19.993 

40.522 



5. CONCLUSÃO 

Na presente monogra!ia foram abordados diversos 

coe! i c i entes kappa. tanto no contexto de concordância quanto no 

contexto de associação . Contudo, alguns tipos de coe!icientes kappa 

não !oram explorados. como, por exemplo , o coe!iciente RE, o qual é 

recomendado quando assumimos que a concordância por chance ocorre de 

uma maneira totalmente aleatória CMaxwell, 1977). 

Acreditamos ter contribuido para a divulgação e utilização 

dos coe!icientes kappa e propomos que numa !utura pesquisa sejam 

estudados aqueles não abordados nesta monogra!ia, 

realização da comparação numérica desses coe!icientes. 

bem como a 

Outros tópicos. tais como a determinação da !idedignidade de 

sistemas de diagnóstico através dos modelos da análise de variância, 

'Lambém !icam como proposta para um !utur·o es'Ludo, es'Lruturação e 

apresentação. 
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6. A..i~EXOS 



Li8 



1 NOME DO PROGRAMA: KAPPA.BAS 
I AUTOR: VIGO 

30/06/89 

1 Calcula os Coeficientes de Concordancia Kap~a para 
1 o caso de Multiplos Juizes por Sujeito 

COLOR 0,2 
CLS 
DO WHILE CONT3 <> 13 

LOCATE 5,8 PRINT "K~ KK AAAAAAAAA PPPPPPPPP 
LOCATE 6,8 PRINT "KK KK AA AA PP PP 
LOCATE 7,8 PRINT "KK KK AA AA PP PP 
LOCATE 8,8 PRINT "KKKK AAAAAAAAA PPPPPPPPP 
LOCATE 9,8 PRINT "KK KK AA AA PP 
LOCATE 10,8 : PRINT "KK KK AA AA PP 
LOCATE 11,8 : PRINT "KK KK AA AA PP 
LOCATE 16,20 PRINT "UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO 
LOCATE 17,20 PRINT "Nucleo de Assessoria Estatistica" 
LOCATE 18,20 PRINT "Autor: VIGO" 
COLOR 16,2 
LOCATE 23,50 PRINT "Tecle ENTER para Continuar " 
CONT3=0 : CONT3i="u 
DO UNTIL CONT3=13 

CONT3S=INKEY'Ii 
IF CONT3$ <> uu THEN CONT3=ASCCCONT35) 

LOOP 
LOOP 
COLOR 15,0 
CONTS="" 
DO WHILE CONTS <> "N" 

CALL TELA 
LOCATE 6,30 : PRINT "DEFINICAO DO MODELO" 
LOCATE 7,30 : PRINT STRING5C21,"_"> 
OP$="" : ALT5="" 
DO WHILE ALT$ <> "N" 

LOCATE 10,46 PRINT " " 
LOCATE 10,20 INPUT "Numero de Diagnosticas: " ;K 
LOCATE 10,46 PRINT " " 
LOCATE 12,40 PRINT " " 

PPPPPPPPP 
pp pp 
pp pp 
PPPPPPPPP 
PP 

pp 
pp 

SUL" 

UFRGS 

AAAMAAAA / I 

AA M " 
AA AA" 
AAAAAAAAA" 
AA AA" 

AA AA" 
AA AA" 

LOCATE 12,20 INPUT "Numero de Juizes: ";M 
LOCATE 12,40 PRINT " " SISHMI\S OE BleUOTECAS 

LOCATE 14,44 PRINT " " 
LOCATE 14,20 INPUT "Numero de Individuas: ";N 
LOCATE 14,44 PRINT " " 

BIBLIO I ECA SH ORIAL Ot M•n:rMl'IC& 

LOCATE 23,35 PRINT " No maximo 15 caracteres" 
LOCATE 17,40 PRINT STRING$(20," "> 
LOCATE 17,15 LINE INPUT "Identificacao do Modelo: ";NOME$ 
NOMEii=UCASES<NOME$) 
LOCATE 23,35: PRINT "Deseja fazer alguma alteracao CS/N): 
OP$= 1

"
1 

DO UNTIL OP$ = "S" OR OP$ = "N" 
OP$ = UCASE$CINKEY$> 
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LOOP 
ALT$=0P$ 

LOOP 
OPTION BASE i 
DIM MAT<N+i,l<+1) , PB<K> , KAPA<IO , ZI<APA<K> 

' Entrada de Dados na Matriz 

CALL TELA 
LOCATE 6,29: PRINT uENTRADA DE DADOS" 
LOCATE 7,29 : PRINT STRING5(18,u_u) 
OP$="" 
LOCATE 12,15 : PRINT ai. Entrada com Valores Individuaisu 
LOCATE 14,15 : PRINT u2. Entrada por Linhau 
LOCATE 18,30 : PRINT uOpcao: u 

DO UNTIL OP$=uiu OR OP$=u2u 
OP$=UCASE$(INI<EY$) 

LOOP 
IF OP$="2" THEN 

CALL TELA 
DIM VET<K> 
CONF$="u 
DO WHILE CONF$ <> uS" 

NSUJ=0 : TOTSUJ=0 
DO WHILE TOTSUJ < N 

CALL TELA 
LOCATE 4,21 : PRINT uNumero de Observacoes de cada Categoria 11 

LOCATE 21,17 : PRINT uNumero de Linhas Ja Entradas: ";STR$CTOTSUJ) 
LOCATE 21,57 : PRINT uRestantes: 11 ;STR$(N - TOTSUJ) 
IF K > 4 THEN 

RESTOi=<K MOD 4) : DIVID1=<K - REST01)/4 
L2=0 : REPETi=i : CATG=0 
DO WHILE REPETi <= DIVIDi 

COL=0 
FOR J=i TO 4 

LOCATE 7+L2,J+COL:PRINT "Categoriau;STR$CJ+CATG);u:u; 
INPUT VET<J+CATG) 
COL=COL + 20 

NEXT J 
L2=L2 + 2 
CATG=4*REPET1 
REPET1=REPET1 + 1 

LOOP 
COL=0 
FOR J=(4*DIVID1+1) TO 4*DIVID1 + RESTOi 

Ji=i 
LOCATE 7+L2,Ji+COL:PRINT uCategoriau;STR$(J);":"; 
INPUT VET<J> 
COL=COL + 20 
Ji=J1+i 

NEXT J 
ELSE 

COL=0 
FOR J=i TO I< 

LOCATE 10,J+COL PRINT 11Categoria";STR$CJ>;":"; 

70 



INPUT VET<J> 
COL=COL + 20 

NEXT J 
END IF 
LOCATE 18,8 : INPUT "====>>> > Numero de Sujeitos: ";NSUJ 
IF <NSUJ + TOTSUJ) <= N THEN 

FOR I=TOTSUJ+1 TO TOTSUJ + NSUJ 
FOR J=1 TO I< 

MAT<I,J) = VET(J) 
NEXT J 

NEXT I 
TOTSUJ=TOTSUJ + NSUJ 

ELSE 
LOCATE 21,1 : PRINT STRING$(80," ") 
LOCATE 21,17 ~ PRINT "Numero de Linhas Maior do que o Especificado" 
LOCATE 23,50 : PRINT "Tecle ENTER para Continuar" 
CONT1=0 : CONT1i="" 
DO UNTIL CONT1=13 

CONTiS=INKEY$ 
IF CONT1$ () "" THEN CONT1=ASC(CONT15) 

LOOP 
END IF 

LOOP 
CALL TELA 
LOCATE 12,28 PRINT "Entrada de Dados Concluida" 
LOCATE 23,57 PRINT "Confirma: CS/N)" 
CONF5="" 
DO UNTIL CONF$ = "S" OR CONF$="N" 

CONF$=UCASE$CINKEY$} 
LOOP 

LOOP 
ELSE 

CALL TELA 
FOR 1=1 TO N 

FOR J=1 TO K 
LOCATE 12,20 
INPUT MAT<I,J) 
LOCATE 12,46 : PRINT H 

NEXT J 
NEXT I 

END IF 
CALL TELA 

' Conferindo a soma das linhas da matriz 

SOMAL $='"' 
FOR I=i TO N 

SOMAL=0 
FOR J=i TO K 

SOMAL=SOMAL + MAT<I,J) 
NEXT .J 
IF SOMAL <> M THEN 

SOMALS="DIF" 
END IF 

NEXT I 
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!F SOMAL$ = "DIF" THEN 
LOCATE 23,30 : PRINT "====>>>> Voce Precisa Conferir a Matriz de Dados" 

END IF 

' Imprimindo a Matriz de Dados 

LOCATE 12,27 : PRINT "Deseja Imprimir a Matriz: CS/N)" 
OP'II="" 
DO UNTIL OP$="8" OR OP$="N" 

OP$=UCASE$CINKEY$) 
LOOP 
IF OP$ = "S" THEN 

LOCATE 23,30 : PRINT " Impressora OK ? (8) 
OP$="" 
DO UNTIL OP$="8" 

OP$=UCASE$CINKEY$) 
LOOP 
LPRINT TA8(3);"U F R G S - INSTITUTO DE MATEMATICA" 
LPRINT TABC3l;"NUCLEO DE ASSESSORIA ESTATISTICA" 
LPRINT TABC3l;"Coeflciente de Concordancia KAPPA" 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT TABC20l;"MATRIZ DE DADOS DO MODELO: ";NOMEi$ 
LPRINT TABC3l;STRING$C74,"-") 
LPRINT:LPRINT 
LPRINT TABC10>;"Sujeito Categoria de Diagnosticas" 
LPRINT TABC12);"Cil"; 
FOR J=i TO K 

COL=3*J + 25 
LPRINT TAB<COL>;STR$(J); 

NEXT J 
LPRINT:LPRINT 
FOR I=1 TO N 

LPRINT TAB<12l;STR$(I); 
FOR J=i TO K 

COL=3*J + 25 
LPRINT TAB<COLl;STR$CMATCI,Jll; 

NEXT J UfRGS 
NEXT I SISTEMt.S DE BIBLIOTECAS 

LPRINT : LPRINT TABC3);STRING$(74,"-") BIBliO H-CA s ~ TOH IAL Ot MATEMÃncA 

LPRINT CHR$(12) 
END IF 
IF SOMAL$ = "DIF" THEN 

LOCATE 23,30 : PRINT "====>>>> Voce Precisa Conferir a Matriz de Dados" 
END IF 
LOCATE 12,15 c PRINT "Deseja Conferir a Matriz de Dados: CS/N) 
OP$="" 
DO UNTIL OP$="8" OR OP$="N" 

OP$=UCASE$(INKEY$) 
LOOP 
IF SOMAL$="DIF" THEN 

OP$="S" 
END IF 

' Imprimindo a matriz na tela 
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IF OP$="S" THEN 
IF N <= 12 THEN 

LIN=N-12 : NLIN=0 : DIVID=1 
ELSE 

RESTO=<N MOD 12) : DIVID=<N - RESTOl/12 
IF REST0=0 THEN 

NLIN=0 : LIN=0 
ELSE 

NLIN=0 : DIVID=DIVID+i LIN=0 
END IF 

END IF 
REPET=1 
DO WHILE REPET <= DIVID 

CALL CONFMAT 
L1=1 
FOR I=i+NLIN TO 12 +LIN 

LOCATE 8+L1,10 : PRINT STR$(1) 
FOR J=1 TO K 

LOCATE 8+L1,3*J+15 : PRINT MAT<I,J) 
NEXT J 
L1=Li+1 

NEXT I 
NLIN=NLIN + 12 : LIN=LIN + 12 
IF N > 12 THEN 

IF RESTO <> 0 THEN 
IF (12 + LIN - N> > 0 THEN 

IF N > 24 THEN 
LIN=REPET*12 + RESTO - 12 

ELSE 
LIN=RESTO 

END IF 
END IF 

END IF 
END IF 
AUX$="" : OP$="" 
DO WHILE AUX$ <> "N" 

LOCATE 22,15 : PRINT " Deseja Fazer Alguma Alteracao: (S/N)" 
DO UNTIL OP$ = "S" OR OP$ = "Nn 

OP$=UCASE$CINKEY$) 
LOOP 
AUX~=OP$ 

LOCATE 23,1 : PRINT STRING$(78," "> 
IF AUX$="S" THEN 

L=0 : C=0 
DO UNTIL (L >= 1 ANO L <= N> 

LOCATE 22,1 : PRINT STRING$<70, " "> 
LOCATE 22,15 : INPUT "Linha: "~ L 

LOOP 
DO UNTIL CC >=i AND C <= K> 

LOCATE 22,43 : INPUT "Coluna: ";C 
LOOP 
LOCATE 23,5 : INPUT "====>>>> Novo Valor da Matriz: ";MAT 
LOCATE 23,60 : PRINT "Confirma: CS/Nl" 
CONF$="" 
DO UNTIL CONF$ = "S" OR CONF$ = "N" 
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CONF$ = UCASEiCINKEY$) 
LOOP 
IF CONF$ = "S" THEN 

MATCL,Cl=MAT 
END IF 
LOCATE 23,1 : PRINT STRING$(78," "> 
OP$="" 

END IF 
LOOP 
REPET=REPET+1 

LOOP 
LOCATE 22,1 : PRINT STRING$(79," "> 
END IF 

' Imprimindo a Matriz de Dados 

LOCATE 23,30 : PRINT " Deseja Imprimir a Matriz: CS/N) 
OP$='"' 
DO UNTIL OPS="S" OR OP$="N" 

OP$=UCASE$CINKEY$) 
LOOP 
IF OP$ = "S" THEN 

LOCATE 23,1 : PRINT STRING$(79," "> 
LOCATE 23,55 : PRINT "Impressora OK ? <S> " 
OP$="" 
DO UNTIL OPS="S" 

OP$=UCASESCINKEY$) 
LOOP 
LPRINT TABC3);"U F R G S- INSTITUTO DE MATEMATICA" 
LPRINT TABC3);"NUCLEO DE ASSESSORIA ESTATISTICA" 
LPRINT TAB<3>;"Coeficiente de Concordancia KAPPA" 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT TABC20l;"MATRIZ DE DADOS DO MODELO: ";NOME1$ 
LPRINT TABC3l;SiRING$C74,"-"> 
LPRINT:LPRINT 
LPRINT TABC10l;"Sujeito Categoria de Diagnosticas" 
LPRINT TABC12l;"Ci)"; 
FOR J=i TO K 

COL=3*J + 25 
LPRINT TAB<COL);STR$CJ); 

NEXT J 
LPRINT:LPRINT 
FOR I=i TO N 

LPRINT TABC12>;STR$(!); 
FOR J=i TO K 

COL=3*J + 25 
LPRINT TAB<COLl;STRSCMATCI,Jll; 

NEXT .J 
NEXT I 
LPRINT : LPRINT TABC3l;STRING$C74,"-"> 
LPRINT CHR$(12) 

END IF 
FOR 1=1 TO N 

FOR J=i TO K 
SQX=SQX + MAT(I,J)A2 
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NEXT J 
MAT<I,J>=SGX SSQX=SSQX + MAT<I,J) 
SQX=0 

NEXT I 
FOR J=i TO K 

FOR I=i TO N 
SOMAC=SOMAC + MAT<I,J> 

NEXT I 
MAT<I,J>=SOMAC 
SOMAC:::0 

NEXT J 
MAT<N+i,K+i)=SSQX 
FOR I=i TO K 

PB<I>=MAT<N+i,I)/(N*M ) 
SPQ=SPQ + PB<I>*<1 - PB<I>> 

NEXT I 

' Calculo do Coeficiente Kappa Total 

1 Calculo dos Coeficientes Kappa de cada categoria 

FOR J=i TO K 
SXMX=0 
FOR I=1 TO N 

SXMX=SXMX + MAT<I,J>*<M- MAT<I,J)) 
NEXT I 
KAPA(J)=1 - SXMX/(N*M*<M-1>*PB(J)*(1-PB<J))) 

NEXT J 

1 Calculo do Erro Padrao de Kappa e Kappa Total 

SEK=SQR(2/(N*M*<M-1))) 
FOR I=i TO K 

SPQSE=SPQSE + PB<I>*<i-PB<I>>*<<i-PB<I>> -PB<I)) 
NEXT I 
SEKB=SGR<2*<SPGA2 - SPQSE))/(SPG*SQR(N*M*<M-1))) 

1 Calculo dos valores de Zkapa(i) e Zkapab 

ZKAPAB=KAPAB/SEKB 
FOR J=i TO K 

ZKAPA(J)=KAPA(J)/SEK 
NEXT J 

1 Mostrando os resultados na tela 

IF K <= 12 THEN 
LINK=K - 12 : NLINK=0 : DIVIDK=i 

ELSE 
RESTOK=<K MOD 12) : DIVIDK=<K - RESTOK)/12 
IF RESTOK=0 THEN 

NLINK=0 : LINK=0 
ELSE 
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NLINK=0 DIVIDK=DIVIDK + i LINK=0 
END IF 

END IF 
REPETK=i 
DO WHILE REPETK <= DIVIDK 

CALL TELA 
LOCATE 5,6: PRINT "Diagnostico p KAPPA Erro Padrao Valor de" 
LOCATE 6,11 : PRINT "(j) Medio (j) de KAPPACj) z" 
LK=i 
FOR J=i+NLINK TO LINK+12 

LOCATE 7+LK,i1 PRINT STR$(J) 
LOCATE 7+LK,i9 PRINT USING "~».#»#" ;PB(J) 
LOCATE 7+LK,28 PRINT USING "##.#H#";KAPACJ) 
LOCATE 7+LK,40 PRINT USING "####.###";SEK 
LOCATE 7+LK,54 PRINT USING "ü##.#ü#";ZKAPA(J) 
LK=LK + i 

NEXT .J 
NLINK=NLINK + 12 : LINK=LINK + 12 
IF K > 12 THEN 

IF RESTOK <> 0 THEN 
IF (12 + LINK - K> > 0 THEN 

IF K > 24 THEN 
LINK=REPETK*12 + RESTOK - 12 

ELSE 
LINK=RESTOK 

END IF 
END IF 

END IF 
END IF 
REPETK=REPETK + i 
LOCATE LK+8,6 : PRINT "KAPPA total" 
LOCATE LK+8,28 PRINT USING "#H.HHH";KAPAB 
LOCATE LK+8,40 PRINT USING "HHH#.HHH";SEKB 
LOCATE LK+8,54 : PRINT ~SING "HH#.HHH";ZKAPAB 
IF K > 12 THEN 

IF REPETK-1 < DIVIDK THEN 
LOCATE 23,50: PRINT "Tecle ENTER para Continuar" 
CONT2=0 : CONT2$:="l/ 
DO UNTIL CONT2=13 

CONT2$=INKEY$ 
IF CONT2$ <> "" THEN CONT2=ASCCCONT2$) 

LOOP 
END IF 

END IF 
LOOP 
LOCATE 23,45 : PRINT "Deseja Imprimir (5/N)c 
OP$="" : ALT$="" 
DO UNTIL OPi="S" OR OP$="N" 

OP$=UCASE$CINKEY$) 
LOOP 
ALH=OP$ 
IF ALH="S" THEN 

ALT$="" : OP$="" 

11 

UF~G~ 

SISTE M 4S DE BI"LfOTECAS 
IIBLIOitCA S~ TORIAL DE M4TEMÃTICA 

DO WHILE ALT$ <> "S" 
LOCATE 23,45 : PRINT " Impressora OK ? S ) " 
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DO UNTIL OP$ = "S" 
OPS=UCASE$CINKEY$) 

LOOP 
ALT$=0P$ 

LOOP 
LPRINT TAB<3>;"U F R G S- INSTITUTO DE MATEMATICA" 
LPRINT TAB<3>;"NUCLEO DE ASSESSORIA ESTATISTICA" 
LPRINT TABC3);"Coeficiente de Concordancia KAPPA" 
LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT 
LPRINT TABC10l;"Resultados da Analise para o Modelo: ";NOME1$ 
LPRINT TABC3l;STRING$C75 , "-"> 
LPRINT TAB<B>;"Diagnostico p KAPPA Erro Padrao 
LPRINT TA8(11);"(j) Media (j ) de KAPPA <J> 
LPRINT TAB<3>;STRING$(75,"-"> 
LPRINT 
FOR J=i TO K 

LPRINT TABC1i);STR5(J); 
LPRINT STRING$(9," ")~ 
LPRINT USING "##.###";PB(J); 
LPRINT STRING$(3," ">; 
LPRINT USING "##.#H#";KAPA(J); 
LPRINT STRING$(5, " "); 
LPRINT USING "##HH.###";SEK; 
LPRINT STRING$(6," ">; 
LPRINT USING "##H.###";ZKAPA<J > 

NEXT J 
LPRINT 
LPRINT TAB(8);"KAPPA total"; 
LPRINT STRING$(12," ">; 
LPRINT USING "## . ###";KAPAB; 
LPRINT STRING$(6," ">; 
LPRINT USING "#HH.#H#";SEKB; 
LPRINT STRING$(6," ">; 
LPRINT USING "###.###";ZKAPAB 
LPRINT : LPRINT TABC3l;STRING$(75,"-"> 
LPRINT:LPRINT : LPRINT 
LPRINT TABCi0);"Numero de Diagnosticas: ";K :LPRINT 
LPRINT TABC10l;"Numero de Juizes: ";M LPRINT 
LPRINT TA8(10);"Numero de Individues: ";N 
LPRINT CHR$(12) 

END IF 
CALL TELA 
CONT$="" 
LOCATE 11,28: PRINT "Deseja Cont inuar 
DO UNTIL CONT$ = "S" OR CONT$ = "N" 

CONT$=UCASE$CINKEY$) 
LOOP 
IF CONT$ = "S" THEN 

CLEAR 
END IF 

LOOP 
SUB TELA 

CLS 

CS/N) ·" 

LOCATE 1,23 
LOCATE 2,25 

PRINT "COEFICIENTE DE CONCORDANCIA KAPPA" 
PRINT "<Para Numero de Juizes Constante)" 
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LOCATE 3,1: PRINT STRING$<80,"_" ) 
LOCATE 22,1: PRINT STRING$(80,"_") 

END SUB 
SUB CONFMAT 

CLS 
LOCATE 1,23 : PRINT "COEFICIENTE DE CONCORDANCIA KAPPA" 
LOCATE 2,25 : PRINT "(Para Numero de Juizes Constante) 
LOCATE 3,1: PRINT STRING$(80,"_") 
LOCATE 4,30 : PRINT "MATRIZ DE DADOS " 
LOCATE 6,8: PRINT "Sujeito Categoria de Diagnosticas" 
LOCATE 7,10: PRINT "Ci>" 
FOR J=1 TO K 

LOCATE 7,3*J+15 : PRINT J 
NEXT J 
LOCATE 21,1: PRINT STRING$(80,"_") 

END SUB 
SYSTEM 
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Tela 1 
OFRGS 
SIST" MAS OE B16LIOTE CAS 

COEFICIENTE DE CONGORDANGIA KAPPA 
(Para Numero de Juizes Constante) 

DEFINIGAO DO MODELO 

Numero de Diagnosticas: 3 

Numero de Juizes: 5 

Numero de Individuas: 1 o 

ldentificacao do Modelo: Fleiss (1981) 

No maximo 15 caracteres 
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Tela 2 

COEFICIENTE DE CONCORDANCIA KAPPA 
(Para Numero de Juizes Constante) 

ENTRADA DE DADOS 

1. Entrada com Valores Individuais 

2. Entrada por Linha 

Opcao: 
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Diagnostico 
( j ) 

1 
2 
3 

KAPPA total 

Tela 3 

COEFICIENTE DE CONCORDANCIA KAPPA 
(Para Numero de Juizes Constante) 

p KAPPA Erro Padrao v a 1 o r de 
Medi o ( j ) de KAPPA< j) z 

0.400 0.292 O. 1 DO 2.917 
0.240 0.671 O. 1 DO 6. 711 
0.360 0.349 o. 1 o o 3.490 

0.418 0.072 5.832 

DeseJa Imprimir (5/N): 
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B. 3. i•=-~•:n<o III - R.el:ltA',Jrin~;; c:l:o: E>(~~rnpl. o Aprrll?!i;4:n:-ttado 

por Fl~':tss 
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Relat 1 

U F R G S - INSTITUTO DE MATEMATICA 
NUCLEO DE ASSESSORIA ESTATISTICA 
coe f iciente de Concordanci a KAPPA 

Resultados da Analise para o Model o : FLEISS (1981) 
---------------------------------------------------------------------------

Diagnostico 
( j ) 

1 
2 
3 

KAPPA total 

p 
Medi o 

0.'100 
0.2'10 
0.360 

KAPPA 
( j ) 

0.292 
0 . 671 
0.3'19 

0.'118 

Nume r o de Di agnosticas: 3 

Numero de Juizes: 5 

Numero de lndividuos: 10 

Er r o Padrao 
de KA PPA(j) 
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o. 1 o o 
O. 1 DO 
O. 1 DO 

0.072 

Valor de 
z 

2.917 
6. 711 
3.'190 

5.832 



Relat 2 

U F R G S - INSTITUTO DE MATEMAT I GA UFRGS 

NUCLEO DE ASSESSOR I A ESTAT I ST I GA SISTEMttS DE BIBLIOTECA S 

G O e f i C i ente de G O n C O r da n C i a K A P p A I I!SLIO JtCA SHORIAL OE M4fEM.\f 

MATRIZ DE DADOS DO MODELO: FLEISS (1981) r i , . 

Sujeito Categoria de Diagnosticas 
( i ) 1 2 3 

1 1 'i o 
2 2 o 3 
3 o o 5 
'i 'i o 1 
5 3 o 2 
6 1 'i o 
7 5 o o 
8 o 'i 
9 1 o 'i 
1 o 3 o 2 
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