GABARITO DO EXERCÍCIO DE BLAND E ALTMAN E COEFICIENTE DE CORRELACAO DE LINN

TESTES DIAGNÓSTICOS: COMPARAÇÃO DE DADOS AUTORREFERIDOS E MEDIDOS (DUAS MEDIDAS CONTÍNUAS)

AMOSTRA DO ESTUDO: AMOSTRA REPRESENTATIVA DE 180 FUNCIONÁRIOS DA UNIVERSIDADE DE SANTA CATARINA, SELECIONADOS AO ACASO COM BASE EM ESTRATOS DE SEXO, IDADE E ESCOLARIDADE, PARA SIMULAR PROPORCIONALMENTE A ESTRUTURA POPULACIONAL DE FLORIANÓPOLIS.

COMANDOS USADOS EM STATA:
concord autorreferido medido, loa ccc
concord autorreferido medido, loa
concord autorreferido medido, ccc
ttest autorreferido = medido

LEMBRE QUE PARA USAR O BLAND E ALTMAN E PROCEDIMENTOS SIMILARES AS VARIÁVEIS PRECISAM ESTAR NAS MESMAS UNIDADES E SER VARIÁVEIS CONTÍNUAS E SIMÊTRICAS.
CASO AS DUAS VARIÁVEIS A SER COMPARADAS NÃO SEJAM SIMILARES (POR EXEMPLO, VER A CONCORDÂNCIA ENTRE CINTURA E PESO) VOCÊ PRECISA “PADRONIZAR” A VARIÁVEL, EM QUE CADA UNIDADE CORRESPONDE A 1 DESVIO PADRAO E A MÉDIA DE AMBAS VARIÁVEIS SE TORNA “ZERO”

1. DESCRIÇÃO DAS VARIÁVEIS
sum  pesomedkg altmedcm imcmed pesoautkg altautcm imcauto

    Variable |       Obs        Mean    Std. Dev.       Min        Max
-------------+--------------------------------------------------------
   pesomedkg |       158    73.45886    14.05754       42.5      122.2
    altmedcm |       160    167.1469    9.974514        141      191.3
      imcmed |       158    26.16855    4.224237   19.64182   40.13103
   pesoautkg |       160    72.75625    13.27507         45        112
    altautcm |       158    167.9462    9.639288        140        193
-------------+--------------------------------------------------------
     imcauto |       158    25.85136    3.963547     16.609   38.66746


Dados são simétricos, testes paramétricos podem ser aplicados

2. RESULTADOS PARA PESO:

concord  pesoautkg pesomedkg, loa
Concordance correlation coefficient (Lin, 1989, 2000):

 rho_c   SE(rho_c)   Obs    [   95% CI   ]     P        CI type
---------------------------------------------------------------
 0.959     0.006     158     0.946  0.971    0.000   asymptotic	Comment by DAVID: Isto é O COEFICIENTE DE CORRELACAO DE LIN: Medida que combina a precisão (correlação de Pearson) e a validade (c_b ou linha de 45º perfeita) – VER DETALHES DE COMO INTERPRETAR NA PÁGINA 3
                             0.944  0.969    0.000  z-transform

Pearson's r =  0.961  Pr(r = 0) = 0.000  C_b = rho_c/r =  0.997	Comment by DAVID: ISTO É O VALOR DO COEFICIENTE DE CORRELACAO DE PEARSON
Reduced major axis:   Slope =     0.949   Intercept =     2.992

Difference = pesoautkg - pesomedkg

        Difference                 95% Limits Of Agreement
   Average     Std Dev.             (Bland & Altman, 1986)
---------------------------------------------------------------
    -0.731       3.880                 -8.335      6.873

Correlation between difference and mean = -0.185
Bradley-Blackwood F = 5.664 (P = 0.00422)

ttest pesoautkg = pesomedkg

Paired t test
------------------------------------------------------------------------------
Variable |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval]
---------+--------------------------------------------------------------------
pesoau~g |     158    72.72785    1.061671      13.345    70.63085    74.82485
pesome~g |     158    73.45886    1.118358    14.05754    71.24989    75.66783
---------+--------------------------------------------------------------------
    diff |     158   -.7310128    .3086669    3.879883   -1.340688   -.1213373
------------------------------------------------------------------------------
     mean(diff) = mean(pesoautkg - pesomedkg)                     t =  -2.3683
 Ho: mean(diff) = 0                              degrees of freedom =      157

 Ha: mean(diff) < 0           Ha: mean(diff) != 0           Ha: mean(diff) > 0
 Pr(T < t) = 0.0095         Pr(|T| > |t|) = 0.0191          Pr(T > t) = 0.9905

PERCEBA QUE USANDO O BLAND E ALTMAN E O TESTE T PAREADO A DIFERENÇA DE MÉDIAS E O DESVIO PADRAO DA O MESMO VALOR QUE USANDO UM TESTE T PAREADO (EM OUTRAS PALAVRAS, O BLAND E ALTMAN INCLUI UM TESTE T PAREADO NO MEIO DO PROCESSO)

GRÁFICO DO COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO DE LINN

[image: ]
A DISTRIBUICAO DOS PONTOS ENTORNO DA LINHA VERMELHA (QUE SERIA A LINHA DE REGRESSÃO) MATEMÁTICAMENTE EQUIVALE A CORRELAÇÃO DE PEARSON (PARA ESTA ANÁLISE FOI DE 0,961 CONFORME APARECE NA PÁGINA 1), QUE HAVENDO CONCORDANCIA PERFEITA (CORRELAÇÃO DE +1 OU DE -1), TODOS OS PONTOS DEVERIAM ESTAR PERFEITAMENTE ALINHADOS. 
AGORA, O COEFICIENTE DE CORRELACAO DE LINN TENTA VER SE ESTA LINHA DE REGRESSAO (EM VERMELHO) ESTÁ PRÓXIMA DA CORRELACAO PERFEITA (LINHA EM AZUL, QUE INDICA CORRELACAO PERFEITA). PARA ESTA ANÁLISE O VALOR FOI DE 0,959. A INTERPRETACAO A SEGUIR:

< 0.90 		Poor 
0.90 - 0.95	Moderate 
0.95 - 0.99	Substantial 
>0.99		Almost perfect
McBride GB (2005) A proposal for strength-of-agreement criteria for Lin's Concordance Correlation Coefficient. NIWA Client Report: HAM2005-062.
NESTE CASO O PROCEDIMENTO ME DIZ QUE O PROCEDIMENTO TEM CONCORDÂNCIA SUBSTANCIAL (E BOA CORRELACAO PELO PEARSON). MAS OLHE O QUE ACONTECE NA PÁGINA SEGUINTE COM O BLAND E ALTMAN (QUE ME DA MAIS INFORMACAO)

GRÁFICO DE BLAND-ALTMAN – Figura que combina a média das duas medidas (eixo horizontal) com a diferença das duas medidas (eixo vertical) – lembrando que as duas medidas são o padrao ouro (peso medido) e o que quero testar (peso autorreferido)
Nesta figura aparece: uma linha que mostra o valor zero (se houver concordância perfeita todos os valores deveriam estar ali), uma linha que mostra a diferença média das duas medidas (linha ponteada de cor roxo neste caso – quanto mais perto do zero melhor) e duas linhas vermelhas que mostram o intervalo de ± 2 DP dessa diferença (95% das diferenças – quanto mais AMPLO pior)
Adicionalmente em estas figuras é FUNDAMENTAL visualizar se os pontos estão bem distribuídos ao longo do eixo vertical, pois isso vai me mostrar se o erro é maior ou menor num determinado intervalo de valores, ou se o erro é generalizado em todos os indivíduos (o IDEAL é ter uma distribuição HOMOGÊNEA)

NESTE CASO, MESMO COM UMA DIFERENÇA DE MÉDIAS PERTO DO ZERO, TENHO UMA GRANDE VARIABILIDADE DOS DADOS (QUASE ± 8 KG), O QUE ME INDICA QUE A MEDIDA AUTORREFERIDA NÃO É UM BOM PROCEDIMENTO (É POUCO PRECISO EM RELACAO AO PESO MEDIDO)
[image: ]





Resultado (INTERPRETACAO FINAL): Em média o peso autorreferido foi 0,73 kg menor (IC95% -1,34;-0,12) do que o peso medido, mas os limites de concordância de ± 2DP (ou de 95% de concordância) oscilaram entre -8,3 e +6,9 kg.
Detalhes adicionais: 
· Os valores da diferença se apresentaram bem distribuídos ao longo do eixo X (da média entre peso autorreferido e medido), o que indica que tanto entre indivíduos magros quanto nos gordos acontece o mesmo problema.

· Coeficiente de Correlação de Concordância de Lin  (rho_c): 0.959     
Medida que combina a precisão (correlação de Pearson) e a validade (c_b ou linha de 45º perfeita). Neste caso da a impressão que a medida referida é boa, mas o Bland e Altman me dizem que não é assim.
< 0.90 		Poor 
0.90 - 0.95	Moderate 
0.95 - 0.99	Substantial 
>0.99		Almost perfect
McBride GB (2005) A proposal for strength-of-agreement criteria for Lin's Concordance Correlation Coefficient. NIWA Client Report: HAM2005-062.




3. RESULTADOS PARA ALTURA:






4. RESULTADOS PARA IMC:
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