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gressao (sexo masculino x sexo feminino).)




- F - SEA

1. Objetivo

O angulo de Wiberg constitui um 6timo parametrc para o
estudo e avaliagdo das displasias acetabulares nas diversas formas
de patologia dos quadris. Pretende-se conseguir um modelo que nos
dé o comportamento do "angulo de Wiberg" segundo a variag&:dasfdg
des, permitindo discernir entre individuos portadores ou nio de

displasias.

2. Descrigdo dos Dados

Foram obtidas radiografias dos quadris de vacientes do
Hospital Sao Paulo, e apés exaﬁe clinico ortopédico foram afas-
tadas watologias do sistema 6sseo articular. O gruvo de individuos resultante
entre as idades de 1 a 81 ahos_foi dividido em faixas cujos limi-
tes estarao dentro de 6 meses. Os angulos de Wiberg f@ram medidos

pelo método classicamente descrito pelo autor.

3. Analise EstatJstica

3.1.”Preliminares

f(a) Asrconsidera§6es feitas abaixo foram tomadas Baseadas na me-
dia dos angulos (diréi;o-esquerdo) uma vez que ficou constata
do nao haver diferenca significativa no comportamento do mode
'lo quando tomado isoladamente para cada angulo.

(b) A variavel raga nio foi levada em conta tendo em vista aslse-
guintes dificuldades:

(i) a subjetividade da classificacgao
(ii) a discrepancia acentuada entre o niimero de pessoas presen
tes na amostra classificadas como.da raca branca (903), o

nimero de pessoas classificadas como pretas (104) ou mu-
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latas (84).
A tentativa de ajustar um modelo para a raga preta ou mulata
redundou num absurdo que € explicavel pelo nimero muito redu-
zido de observagoes das respectivas racgas.
(c) Da anialise puramente Hescritiva dos dados (médias e desvios)
| observou-se que até 17 anos a velocidade de crescimento do an
gulo € maior do que em idades posteriores. (Ver grafico 1).
(d) As estimativas obtidas neste trabalho foram encontradas median
te a utilizagao do Pacote BMDP-2R implantado no Centro de Com

putacao Eletronica da USP.

3.2. Modelo
Tradicionalmente, a busca de um modelo parte de um mais
simples para os mais compleios; No nosso caso, o modelo mais sim-
ples que &€ de regressdo linear, satisfez pleﬁamente nossas exigén
cias de acuidade. O modelo proposto inicialmente foi:

~
s

Y = By * ByXp * ByX, + By +
onde '
'Y = angulo (ﬁédia entre direito e esquerdo).
Xl: variagao das_idades até 17 anos (sendo igual a 17 a par-
tir de 17 anos).
kz: descreve o salto em 17 anos.
Xsr-variagﬁo das idades a partir de 17 anos (sendo igual a ze

- ro antes dos 17 anos).

Constatamos, entretanto, que o B, correspondente ao sal
to foi irrelevante para o modelo. Isto mostra que a escolha do pon

to mudanga em 17 anos foi a melhor possivel. Isto &, podemos con-
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siderar como modelo definitivo:
Y = Bg * ByXy * BgXg * e
temos entdo
By: interéepto (angulo previsto no nascimento).
Bl: velocidade de crescimento do angulo até 17 anos.

82: velocidade de crescimento a partir dos 17 anos.

€ { €Tro.

Suposigoes necessirias para os testes efetuados sao:
(1) € obedece a distribuicdao normal com média zero e variancia oZ2.

(2) As observacoes siao independenfes.

As estimativas obtidas separadamente para cada sexo:

Sexo FEMININO:

Y = 25,51 + 0,71X, + 0,07X

1 3°
A seguir apresentamos a tabela de Analise de Variincia que di in-

formagoes sobre o ajuste do modelo.

F.V. | g.1.|  S.Q. QM F

Reg. 2 5245,36  2622,68 _
64,18.

Res. 626  25579,87 40,86

R = 0,17

onde: F.V.: Fonte de Variagao. -
Reg.: Regressao.
Res.: Residuo.

g.1l.: graus de liberdade.
S.Q.: Soma de Quédrados.
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‘QM: quadrado médio.
F: valor da estatistica F de Snedecor.

RZ: coeficiente de ajuste do modelo.

Sexo MASCULINO:

Y = 29,04 + 0,48X, + 0,10X,.
ANOVA
F.V. | g.1. 5.Q. QM F
Reg. 2 2475.73 123787
| 28.40
Res. 459  20009,76 43,59
R = 0,11

Foi feito um teste para verificar a diferencga ou nao dos
dois modelos (ver grafico 2). A descrigdo do teste estd no apéndi
‘ce 1. Concluimos nzo havef diferenga entre os 2 modelos. Isto €,
estatisticamente as retas que descrevem o angulo para cada sexo,
podem ser consideradas como a mesma. Assim, c&ﬁ\base nesse resul-

tado, estimou-se novamente os parametros do modelo usando o con-

~junto total de dados. Obtemos. entao:

Y = 26,99 + 0,62X, + 0,08X

1 3
ANOVA
F.V. | g.1. S.Q. QM F
Reg. 2 7625,47  3812,74
' ‘ 90,74
"Res. 1088  45713,70 42,02

R = 0,14



& 7 = SEA

Como podemos observar o RZ, coeficiente de explicacaodo
modelo, € relativamente baixo o que poderia indicar uma inadequa-
gﬁé deste modélo ao conjunto de dados (apesar da analise de resi-
duos aparentemente nio apresentar problemas); porém, como os da-
dos continham varias observacGes para cada idade, foi possivel reali
zar um teste de falta de ajuste (ver apendice 2), que redundou na
aceitagao do modelo. Portanto, o baixo valor de R2 pode ser expli
cado pela variabilidade intrinseca da medida, ou seja, os dados
s30 por natureza muito dispersos. Lembremos que n3o houve uma se-

legdo a priori das medidas incluidas no conjunto de dados.

3.3. Intervalo de Confianga para Modelo

‘Tendo em vista que o modelo ajustado estabelece um uUni-
co valor de angulo (o valor médio) para cada idade, e como esse mo
delo tem como uma das finalidades discernir entre pacientes afeta

dos ou nao pela "displasia Ossea" & necessario estabelecer uma Te

gido ao redor desse modelo em que individuos com medidas angula-
reszperténcentes a e;sa regido sao considerados.nio afetados.
Como o nﬁméro de observacoes difere bastaﬁte_de ida&zpé
ra idade, nio nos pareceu conveniente utilizar essas observagdes
para construir, isoladameﬂ%e em cada idade, um intervalo de con-
fianga. Obteriamos precisoces diferentes para idades diferentes. Nos
sa opgao foi entdo, o uso global das observacgoes construindd o in

~

tervalo da seguinte forma:

¥ + 1,96./QMEP
onde
¥ : valor estimado pelo modelo para uma certa idade.

QMEP : quadrado médio de erro puro (ver apéndice 2).
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A partir das suposigoes do modelo constatamos que Y tem
digtribuigio Normal,'logo o valor 1,96 & obtido da tabela Normal
com o intuito de fazer com que o intervalo construido tenha a con
fianga de 95%.

- O QMEP & uma estimativa da variancia, que segundo as su
posigoes do modelo, & constante em todas as idades.

0 valor numerico encontrado foi:

-~

Y £ 12,67.

4, Ajuste de modelo para a populacao até 60 anos

—_—

Havia interesse do pesquisador em verificar se o compor
tamento do modelo se alteraria substancialmente com-a exclusao das
observagoes correspondentésés idades superiores a 60 anos.

0 mesﬁo modelo descrito-em 3.2 foi ajustado agora, des

- prezando-se as idades superiores a 60 anos. Obtemos:

“y = 26,20 + 0,66X

= ] * 0,08%5.
ANOVA
F.V. | g.1.| = S.qQ. M F
Reg. 2 '6122,80  3061,40 ‘
76,17
Res. 836 33601,26 40,19
R% = 0,15

Os procedimentos utilizados em 3.2 para verificar a ade
quacdo do modelo, foram repetidos neste caso e a conclusao adota-

'da indica a adequagdo do modelo proposto.
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Partimos entdo, para a comparagao dos 2 modelos: o obti
do em 3.2 com todas as observagoes e o obtido nesta secao. Uma di
ficuldade para uma comparacao estatistica mais acurada vem do fa-
to de que as estimativas dos modelos estao baseadas no '"'mesmo' con
junto de dados. Isto €, para o 2° modelo utilizamos uma parte pon
‘deravel das observagoes que construiram o 1°, isto acarreta depen
déncia entre as estimativas dos dois modelos.

A comparacao foi feita entao.de modo descritivo:

19 MODELO:
Y = 26,99 + 0,62X; + 0,08X,
R? = 0,14. \
2° MODELO:
| Y = 26,20 + 0,66X; +‘0,08x3'
®? = 0,15.

-

Percebemos que a diferenga entre as estimativas nao &
) .

muito grande. O R” do 2° modelo & praticamente igual ao do 1°. Cons

truindo o intervalo de confianca para o 2°9 modelo nos moldes do

-

descrito em 3.3 e fazendo uma comparagao entre as duas regioes de
‘confianga obtidas, notamos uma area comum bastante grande (vide
grafico 3). Acreditamos portanto, ndo haver diferengas significan

tes entre os dois modelos.

5. Conclusao
Com as consideragoes feitas anteriormente e os dados dis

poniveis optamos por recomendar o 1¢ modelo, isto é:.

-

Y = 26,99 + 0,62X, + 0,08X

1 3

como. explicativo do comportamento do angulo em funcao da idade. Sen
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do assim para qualquer idade, se 6 angulo médio medido pertencer a
regido de confianga (vide grafico 4), o pacienté € considerado sa
dio.

A escolha do modelo acima fundamenta-se no fato de que
para esse modelo utilizou-se todas as observacgdes disponiveis; o trq}
cﬁmento discutido na segao 4 nio apresentou ganhos relevantes de
ajuste quando comparado com o modelo escolhido e tem a desvantagem

de nio servir como bom previsor para idades superiores a 60 anos.

MNM/MGN/1s - 24.02.84
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APENDICE 1

Comparacao dos ajustes obtidos para os dois sexos

Os modelos encontrados foram:

-

Sexo Fem.: Y + 0,07X

25,51 + 0,71)(1 3

29,04 + 0,48)(1 + 0,;OX3

-~

Sexo Masc.:Y

Hipotese a ser testada:

Ho: §f - QM

onde
Be= (Bogr Bigs Bag) ©
B (Bome Pae Baned -
0 teste feito requer as mesmas hipoteses ja assinaladas

em 3.2. A estatistica utilizada sera:

SQR,; - SQR

0 =q

SQR Kk

-~

de ta1'forma que, considerandO‘H0 Verdadeira,‘Fé tem distribuigao
Fishef—Snedecor com k e n-q graus de liberdade, com

SQRy = SQR + (Bg-By) ' (KK ™H + 0% D7 By

SQR = SQR. + SQRy | '

SQRf= soma de quadrados residual do modelo ajustado para o sg

. xo feminino.

SQRy= soma de quadrados residual do modelo ajustado para o se

X0 masculino.
§f= estimativas encontradas para B..
By estimativas encontradas para By

X o= matriz de planejamento do modelo para o sexo feminino.
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onde
(1 1 0]
1 2 0
1 3 0
1 16 0
Xe = 1 17 0
” 1 ¥ 1
1 17 2
1 17 73]
Xy = idemao anterior para O S€XO masculino.

k¥ = n°® de parametros em cada modelo.
n-q = soma dos graus de liberdade residual do modelo para o se

xo masculino.

Os valores estimados foram:

1 53,505 -1087,926  ~-3834,493
[@gfgf)'1-+(§&§M)’1] - | -1087,926 -19343,380 -64079,127
S =", | -3834,493 -64079,127 -105360,86

SQR = 45589,63

SQRy -SQR = 53,91
o

k =3

n-q = 1085

~

Assim, o valor de Fo encontrado foi 0,43 que, com k-3 e
n-q=1085, nos indica que nada leva a crer que Ho deva ser rejeita .

da.
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APENDICE 2

Teste para verificagao de falta de ajuste

Lembremos que:

R = SQReg . goreg = SQT - SQRes.
SQT

Notemos ainda que, no nosso caso, temos varias observa-
¢oes para uma mesma idade, e portanto € possivel expressar SQRes
da seguinte forma:

SQRes = SQEP + SQFA
onde
SQEP’;'soma dos quadrados de erro puro.

SQFA : soma dos quadrados de falta de ajuste linear.

Para calcular SQEP e SQFA temos

 SQEP

]
t~1
e~
7 g, 3
<

1]
I o~15%*
=
FamnY
~
1
<
p—

SQFA
‘com
k : nimero de idades diferentes presentes na amostra:
;n.: nimero de observagoes na idade j.
~;: média dos angulos na idade j.
: angulo da i-€sima observagdo na idade j.

: valor estimado pelo modelo na idade j.
A hipotese a ser testada sera:

Ho : EY = BO + lel # 83X3
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ou seja queremos verificar se Y pode ser expresso atraves de ummo
delo linear.

As suposicdes necessidrias para a realizagao do teste sao
as mesmas ja referidas em 3.2.

A estatistica utilizada sera:

SQFA/k-2

F =
(o)

k
SQEP/ )} n.-k
i=1
que sob a condigao de HO ser verdadeira tem distribuicao F de Sne
k ' -

‘decor com k-2 e } nj-k graus de liberdade.
j=1 |

Os resultados encontrados foram:

SQEP = 41927,81
SQFA = 3785,89
k-2 = 85

K

" n.-k = 1004
j=1 #
F, = 1,07

Concluimos pela aceitagao de Ho’ ou EEja, o modelo 1i-

near € um bom ajuste para os dados.
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