Universidade de Sao Paulo VOLUME 31
Faculdade de Saude Publica NUMERO 1

FEVEREIRO 1997
p. 90-9

Revista de Saude Publica

] O URNAL O F P UBULIC HEALTH

Raz0es de proporcoes e uso do método delta
para intervalos de confianca em regressao
logistica

Ratio of proportions and the use of the delta method for
confidence interval estimation in logistic regression

Nelson F. de Oliveira, Vilma S. Santana e Antonio Alberto Lopes

Instituto de Matematica da Universidade Federal da Bahia. Salvador, BA - Brasil (N.F.O.);
Instituto de Saude Coletiva da Universidade Federal da Bahia. Salvador, BA - Brasil (V.S.S.);
Departamento de Medicina da Universidade Federal da Bahia. Salvador, BA - Brasil (A.A.L.)

OLIVEIRA, Nelson F. de, Razdes de propor¢Ges e uso do método delta para intervalos de confianca em regressio
logistica. Rev. Saude Publica, 31 (1): 90-9, 1997.

© Copyright Faculdade de Satde Publica da USP. Proibida a reprodugdo mesmo que parcial sem a devida autorizagdo do Editor Cientifico.
Proibida a utilizagdo de matérias para fins comerciais. All rights reserved.



90 Rev. Saude Publica, 31 (1): 90-9, 1997

Razbes de proporcoes e uso do método delta para
Intervalos de confianca em regressao logistica

Ratio of proportions and the use of the delta method for confidence
interval estimation in logistic regression

Nelson F. de Oliveira, Vilma S. Santana e Antonio Alberto Lopes

Instituto de Matematica da Universidade Federal da Bahia. Salvador, BA - Brasil (N.F.O.); Instituto de
Saude Coletiva da Universidade Federal da Bahia. Salvador, BA - Brasil (V.S.S.); Departamento de
Medicina da Universidade Federal da Bahia. Salvador, BA - Brasil (A.A.L.)

Resumo
Objetivo Apresentar uma aplicagéo da regressdo logistica para estimar razdes de preva
Iénciaou risco relativo, e o uso do método delta para a estimativa de interval os
de confianca.
M étodos Utilizou-se 0 método delta, visto que esta técnica é adequada para estimar

variancias de fungbes néo lineares de variaveis aleatorias, do tipo razéo de pro-
porcBes. O método baseia-se na expansdo da fungdo em série de Taylor, pro-
vendo uma aproximagdo para o célculo das variancias. Para estimar as razdes
de proporgdes e as respectivas variancias, que permitem a estimacdo dos inter-
valos de confianga, desenvolveu-se programa utilizando-se o médulo matricial
do SAS. A aplicagao prética do modelo proposto € feita utilizando-se dados de
um estudo transversal com umaamostrade 611 mulheres, paratestar a hipGtese
de que afaltade compartilhamento do trabalho doméstico associa-se com altos
escores de sintomas psicol 6gicos medidos através de um questionario validado.
Asrazdesde preval éncia cal cul adas através daregresso logistica, e osinterva-
los de confianga estimados pelo método delta foram comparadas com os resul-
tados obtidos pela técnica de Mantel-Haenszel .

Resultados As estimativas pontuai s das razfes de prevaléncia brutas, cruas ou gjustadas,
obtidas através da regressdo logistica, foram semelhantes as encontradas na
analise tabular. Também os limites dos interval os de confiangas para as razdes
de prevaléncia através do método delta foram praticamente iguais em relagdo
aos encontrados através da técnica de Mantel-Haenszel .

Conclusdes Osresultados apdiam o uso do método delta paraestimar interval os de confian-
¢a pararazdes de proporcao. Esse método deve ser visto como uma aternativa
para situagdes em que o efeito em estudo (varidvel dependente) ndo é raro,
situacdo onde a"oddsratio" se afasta das medidas epidemiol dgicas caracteriza-
das como raz&o de proporgdes.

Regressdo logistica. Intervalo de confiancga. Risco relativo. Método delta.

Correspondéncia par a/Correspondence to: Vilma S. Santana - Instituto de Satide Col etiva da Universidade Federal da Bahia. Rua Padre Feijo, 29 - 4°
andar - 40110-170 Salvador, BA - Brasil. E-mail: vilma@sunrnp.ufba.br
Recebido em 27.12.1995. Reapresentado em 9.7.1996. Aprovado em 2.9.1996.



Razdes de proporcdes e uso do método delta
Oliveira, N.F. et al.

Rev. Saude Publica, 31 (1), 1997 91

Objective

Method

Results

Conclusions

Abstract

To present an application of logistic regression modelling to estimate ratios of
proportions, such as prevalenceratio or relative risk, and the Delta Method to
estimate confidence intervals.

The Delta Method was used because it is appropriate for the estimation of
variance of non-linear functions of random variables. The method is based on
Taylor’'s series expansion and provides a good approximation of variance
estimates. A computer program, utilizing the matrix module of SAS, was
developed to compute the variance estimates. A practical demonstration is
presented with data from a cross-sectional study carried out on asample of 611
women, to test the hypothesis that the lack of housework sharing is associated
with high scores of psychological symptoms as measured by a validated
guestionnaire.

Crude and adjusted prevalence ratio estimated by logistic regression were si-
milar to those estimated by tabular analysis. Also, ranges of the confidence
intervals of the prevalence ratio according to the Delta Method were nearly
equal to those obtained by the Mantel-Haenszel approach.

The results give support to the use of the Delta Method for the estimation of
confidence interval s for ratios of proportions. The method should be seen asan
alternative for situations in which the need to control a large number of
potential confounders limits the use of stratified analysis.

Logistic regression. Confidence intervals. Relative risk. Delta method.

INTRODUCAO

O uso de model agem matemética, especialmente
a regresséo logistica, tem se tornado uma prética
guase rotineira na andlise epidemiolgica. Aparen-
temente, isso se relaciona com a popularidade de
pacotes estatisticos de utilizacdo muitas vezes facil
e rapida, que permitem o0 manejo de multiplas varia-
veis simultaneamente. Todavia, enquanto nos estu-
dos de caso-controle a estimativa da “odds ratio”
(OR) é obtida pela simples exponenciagéo do coefi-
ciente de regressdo da varidvel independente de in-
teresse, nos estudos transversais e coortes com po-
pulacdes fixas, as medidas de associacdo de maior
i nteresse epidemiol gico sdo, respectivamente, ara-
z80 de prevaléncias (RP) e arazdo deincidénciacu-
mulativa®* (risco relativo ou RR). Este é provavel-
mente o motivo principal para a crescente apresen-
tacdo de“ oddsratios’ de prevaléncia(ORP) ou“odds
ratio” deincidéncia (ORI) como medidas de associ-
acdo em estudos que ndo os de caso-controle.

AsORstémtido o seu significado epidemiol 6gi-
CO per se questionado, apontando-se para o seu valor
interpretativo apenas quando se aproximadas estima-
tivas de razBes de proporcdes ou de funcbes de den-
sidade deincidéncias®. V érios estudos tém apontado
as limitagcdes das razbes de produtos cruzados, as

ORs, como estimadores de RPs. Por exempl o, apro-
ximag&o matematica entre RPs e ORs ocorre apenas
em certas situacdes especificas, como a raridade do
evento predito (doenca) entre expostos e ndo expos-
tos, e estabilidade da prevaléncia da exposicéo!? 2.
Excegdo para os estudos de caso-controle, coorte por
amostragem baseada nadensidade deincidéncia, nos
quais os controles sdo selecionados do conjunto de
ndo-casos a cada vez que ocorre um caso®. Isto tem
levado a que alguns autores* ** recomendem o uso
de OR apenas nas situagdes onde esta medida pode
ser tomada como uma aproximacao néo viezada de
razdes de densidade de incidéncia, embora outros® @
indiqguem o uso de OR para estudos transversais.
Discussdo mais ampla desta questéo vem sendo re-
centemente desenvolvida por Lee e Chia®, Axelsson
ecol.l, Stromberg®™ e Lee'.

Enquanto é possivel, com alguns cllculos, se es-
timar as razfes de propor¢des com base nos coefici-
entes de regressao logistica, mesmo quando o gjus-
tamento para varidveis de confusdo se faz necess&
rio, a estimacdo de intervalos de confianca para es-
tas medidas requer procedimento de dificil
operacionalizacéo. Neste trabalho, usa-se 0 modelo
deregressao logistica paraestimar razbes de propor-
¢oes e desenvolve-se, baseado no método delta?, um
procedimento para estimacdo de variancias e, con-
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segiientemente, intervalos de confianga para as ra-
z0es de proporcdes. Este procedimento envolve cal-
culo matricial e pode ser implementado mediante
programas computacionais que disponham de recur-
sos para manipulacdo de matrizes. Deve ser notado
que este método néo se aplica paraos estudos defun-
¢30 de risco (hazard function) ou de densidade de
incidéncia, quando amedidadeassociacdo ndo é uma
raz&o de proporcdes ou de probabilidades.

O objetivo do presente artigo € apresentar uma
aplicacao daregressao logistica para estimar razdes
de prevaléncias ou risco relativo, e o uso do método
delta? para a estimativa de interval os de confianca.

APLIQA(;AO DA MODELAGEM
LOGISTICA EM ANALISE
EPIDEMIOLOGICA

A regressdo logistica tem a sua aplicacdio mais
imediata para a estimativa de ORs. 1sso se deve a0
fato de que com o antilogaritmo do coeficiente de
regressdo (ef) de umavariavel independente obtém-
se umaesti mativando viesada da OR paraaassocia-
¢do entre essavariavel eadependente. Assim, paraa
associagdo entre uma varidvel dependente D e uma
variavel independente E, considerando-se todas as
varidveis como dicotdmicas e definidas como de de-
senho, “dummy variables’, com aseguinte codifica-
¢80: presenca do fator=1 e auséncia do fator=0, o
modelo parao logito daprobabilidade deter o efeito
D (D = 1) dadaaexposicdo E (E = 1), naausénciade
interac&o, com erro aeatdrio e, pode ser escrito como

logito[Pr(D=1)] =B, +B,E+e Q
¢ Pr(D=1) u

ondelogito [Pr(D = 1)] = 1n@1_ P(D=1 @
Assim, a estimativa da OR néo ajustada ou bru-
ta, (OR(DlE)), poderéser calculadada seguinte forma:

ORyp = €™ 2

Quando covariaveisde efeito de confusio sdo iden-
tificadas, na auséncia de interagcdo, é recomendado o
gjustamento da medida da associagdo principal para
essas covariavels. Para estimar medidas gjustadas da
OR para o efeito de confusdo de covariavess, por
exemplo, da covariavel C, o gjustamento advira da
manutencdo dessa covaridvel no moddofina. Isto é

logito [Pr(D=1)] =B,+B,E+B,C+e 3

eaestimativada“oddsratio” ajustada serd dadapela
mesma expressdo em (2), com b, sendo estimado
através do modelo (3).

Estes sdo, portanto, os caminhos bésicos paraes-
timativa da medida de associacdo para estudos de
caso-controle com resultados provenientesdaregres-
sdo logistica. Estas equacfes aplicam-se para estu-
dos ndo pareados, ou sgja, se prestam a situacdo de
model o de regressao logistica ndo condicional, con-
siderando-se o atendimento a todos 0s pressupostos
desse modelo, observando-se que inferéncia sobre
B, n@ pode ser feita a menos que se conheca afra-
¢ao0 amostral de casos’.

ESTIMATIVA DE RAZOES DE .
PROPORGCOES COM REGRESSAO
LOGISTICA

E bem conhecido que através de modelos de
regressao logistica (1) € possivel determinar pro-
babilidade de ocorréncia da variavel dependente
D, de acordo com cada categoria da variavel in-
dependente’. Em epidemiologia, avariavel depen-
dente é comumente representada por um evento
(por exemplo, doenca) e a varidvel independente
por um fator de exposicdo. Em um estudo de corte
transversal, as proporcdes davariavel dependente
entre expostos e ndo expostos permitem determi-
nar arazéo de preval éncia (RP). Semelhantemente,
oriscorelativo (RR) podera ser determinado num
estudo de coorte fixa, situagdo onde a proporgdo
de individuos que mudam o estado de ndo-doenca
para o de doenga representa o risco ou incidéncia
cumulativa.

NaTabela 1, do tipo 2 x 2, apresentam-se 0s da-
dos para uma situacdo onde as variaveis relativas a
associagdo principal sdo dicotémicas. Ascolunasre-
presentam os dois niveis davariavel dependente D(1
= doente, 0 = ndo doente) e as linhas, os dois niveis
davariavel independente principal, ou de exposicéo
E(1 = exposto, 0 = ndo exposto). Tomando-se 0s co-
eficientes 60 eb, fornecidos pelo modelo deregres-
sdo logistica, determina-se a probabilidade (apreva-
[énciaou o risco cumulativo, de acordo com a situa-
¢do particular) de doenca entre 0s expostos como

_ o €t
Pr(D=1E=1)= Teamor (4)
Entre os ndo expostos, a probabilidade de doen-
¢a é dada por
o

R’(D=1|E=0)=m

®)

A razéo de probabilidades (araz&o de prevalén-
cia ou o risco relativo) é o resultado da divisao da
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Tabela 1 - EquagGes para estimativa das probabilidades correspondentes a uma tabela 2 x 2 através de modelos logisticos (Eq. 1).
Table 1 - Equations for the estimates of the probabilities corresponding to a 2 x 2 table through logistic models (Eq. 1).

Doente (D = 1) Né&o Doente (D = 0)
eb0+b1
Exposto (E =1 Pr(D=1|E=1)= Pr(D=0JE=1)=
xposto (E = 1) ©=1E=1=—— (O=0E=1)= —
ePo
Né&o exposto (E =0 Pr(D=1|E=0) = Pr(D=0|E=0)=
posto (E = 0) (O=1E=0)=—— (O=0[E=0= ——

probabilidade do evento entre expostos pela proba-
bilidade do evento entre ndo expostos, ou sgja
Pr(D=1E=1)/Pr(D=1E=0) =
et g
1+ gotb1 g2

)
1+eo0 g

(6)

ESTIMAGAO DA VARIANCIA DA RAZAO
DE PREVALENCIA E INTERVALO DE
CONFIANCA

Nesta secdo, para simplicidade da notagdo, as
variaveis independentes, sejam de confusdo para a
associacado principal ou a de exposi¢do, seréo deno-
tadas por X,, X,, etc. A variavel X (1 = exposto, 0 =
ndo exposto) é dicotdmica, enquanto que as varia-
veis de confusdo poderdo ser de qualquer natureza.
Seréa considerado um modelo geral com r variaveis
independentes. Neste contexto, o estimador de Pr(D
=X, X, . Xr),égado por

f):Pr(D:1|X ,X , ..,Xr):
= S+ exp® 4b, x4 :f(bo,bl,...,b,) @)
comX; =1

O estimador da razéo de prevaléncia denotado
por f, é dado por

F=p(X =1/p(X, =0)
ou simplificadamenter = p,/p . Assume-se que 1n(f')
tem distri bui¢&o aproximadamente normal, com mé-
dia E[1n(f)] e varidncia Var[1n(f)]. Para estimar
Var[1n(f)] sera empregado o método delta que se
baseia no desenvolvimento, em série de Taylor, da
funcgéo 1n(f). Demodo geral, esse método prové uma
boa aproximagdo para médias, variancias e cova-
ridncias de funcbes ndo lineares de uma ou maisva-
ridveis aleatorias. Essencialmente, o método consis-
te na expansdo em série de Taylor dafuncéo de inte-
resse, sendo usual tomar-se a aproximagédo de pri-
meira ordem para a média e de segunda ordem para
avariancia. No caso de mais de umavariavel, o mé-

todo envolve o céalculo de derivadas parciais dafun-
¢do. Usando-se a notagdo g(X,, X,, ..., X) parafun-
cdo genéricade interesse, E(X) = | paraas médias,
Var(X) paraasvariancias dasr variaveis e Cov (X,
XJ.) paraacovarianciaentre duasvariaveis, obtém-se
as seguintes aproximagoes.

E[9(X,, X, «ey X1 » Q(HL Hy ML)

r o]

A
Var(X)+2
a(X)+2ad o

1 <]

Cov(X, X;)

m 'lm;

Do mesmo modo obtém-se a seguinte aproxima-
¢80 para a covarianciaentre duas fungdes néo linea-
resg,eg, devariaveis aleatorias

Cov[g,(X,, X,, ..., X)], 9, (X, X,, ..., X)]
¢ M, T
»a %+ EVar(X
> Ay, 3, Vo
. Mo Tgo
"2848 5, Coux, )

onde o simbolo T representaaderivadaparcia da

funcdo g comrel a%éo avariavel X, em cujo resulta-
do substituiu-se X po p.. Estes resultados séo aplica-
dos no presente trabalho (vejaApéndice 1), tanto no
caso multivariado como no caso univariado. Apés a
estimacdo de Var[1n(f)], pode-se determinar um
intervalode (1-a) "~ 100% de confianga paraara-
za0 de prevaléncia, através de

G JfoaT(n] ®)
onde z, ,, € 0 ponto da distribuicéo normal padroni-

zada acima do qual hd uma probabilidade de a /2.
Para a estimacdo da razéo de incidéncias cumu-
lativas, ou risco relativo, e as suas respectivas
variancias, que permitiréo a estimacdo dos interva-
los de confianga, desenvolveu-se um programa uti-
lizando o médulo matricial “Interactive Matrix Lan-
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guage” do “SAS'® (IML/SAS), apresentado no
Apéndice2. Parasuaaplicacdo, em umasituacdo con-
cretade andlise, indica-se arealizagcdo das seguintes
etapas:

1) definir o modelo final através do processo de
modelagem logistica comum;

2) estimar os par@metros do modelo da regres-
sd0 logistica (coeficientes de regressdo) e a
matriz de variancia-covariancia do vetor de
par@metros;

3) estimar arazdo de prevaléncias para a associ-
acdo principal baseada ho modelo final defi-
nido;

4) especificar os vetores de dados;

5) estimar Var[1n(f)], de acordo com a expres-
sdo matricial (9) desenvolvidanoApéndice 1;

6) estimar o intervalo de confianca com as
especificagdes desejadas, através de (8).

EXEMPLO EM UMA SI,TUA(;AO DE
ANALISE EPIDEMIOLOGICA

Com dados de um estudo transversal, realiza-
do em uma amostra aleatériade 470 domicilios de
um bairro de Salvador, analisou-se a hipotese de
que a falta de compartilhamento do trabalho do-
meéstico era um fator de risco para nimero de sin-
tomas psicoldgicos em mulheres. A populagéo de
estudo era composta de 611 mulheres com idades
entre 14 e 70 anos, para as quais dispunha-se de
informacdes sociodemograficas, nimero de mu-
Iheres que desenvolviam atividades domésticas na
mesma familia e respostas a um questionario so-

bre sintomas psicolégicos, o Questionario de
Morbidade Psiquiétricade Adultos (QMPA). Para
essaandlise, foi definidacomo varidvel de exposi-
¢do o Compartilhamento do Trabalho Doméstico
(COMP), do tipo dicotdémica (1 = ndo compartilha-
mento, 0 = compartilhamento) e como variavel de-
pendente, o escore do QMPA (SCOR) codificado
como: 1 = escore alto (3 7 respostas positivas), 0
= escore baixo (< 7 respostas positivas). Durante
aandise, identificou-se que o estado civil (ECIV)
e nivel de educacdo formal (EDC), ambas cate-
gorizadas como dicotdmicas (1 = casadas ou de
menor escolarizacdo e 0 = solteiras ou de maior
escolarizacdo) eram de confusdo da associacdo
principal. Assim, 0 modelo final péde ser escrito
da seguinte forma:

logito Pr(SCOR = 1) = b, + b,(COMP) +
+b,(ECIV) + b (EDC)

Naandisetabular, utiliza-se o Méodo de Mantel-
Haenszel para estimagdo da raz&o de prevaléncias
sendo que os intervalos de confianga sdo baseados
no método de Greenland e Robins (1985)°, enquanto
gue com a andlise logistica emprega-se estimativas
baseadas na méaximaverossimilhanga. Encontrou-se
uma prevaléncia global de escores altos do QMPA
de 24,60%, considerando-se, para smplicidade de
andlise, a amostragem como aleatéria simples. Para
esta magnitude de ocorréncia do efeito, a OR ndo é
um bom estimador darazdo de prevaléncias, medida
de escolha para a andlise desse tipo de estudo,
ensejando uma situacdo para o uso de parémetros da
regressao logistica para a estimativa adegquada.

Tabela 2 - Razdes de Prevaléncia, Odds Ratios e Intervalos de Confianga a 95%, para a associacdo entre Falta de
Compartilhamento do Trabalho Doméstico (COMP) e Escores altos do QMPA (SCOR) obtidas com a anélise estratificada.
Table 2 - Prevalence Ratios, Odds Ratios and 95% Confidence Intervals for the association of the lack of the sharing of
housework (COMP) with high scores of the QMPA (SCOR) obtained by stratified analysis.

Especificacdo N° RP 95% IC ORP 95% IC
Bruta 611 1,90 (1,34 2,69) 2,29 (1,49 3,48)
Estado civil
Casadas 362 1,55 (1,00 2,41) 1,84 (1,03 3,27)
Solteiras 249 1,72 (0,95 3,12) 1,90 (0,94 3,83)
Ajustada 1,61 (1,13 2,29) 1,86 (1,12 2,90)
Educacéo
Menor/elementar 329 1,47 (0,98 2,21) 1,72 (0,99 2,98)
Maior/elementar 282 2,42 (1,29 4,54) 2,83 (1,54 5,82)
Ajustada 1,75 (1,24 2,46) 2,08 (1,36 3,20)
Ajustada para estado
civil e educacéo 611 1,56 (1,08 2,24) 1,80 (1,14 2,86)

RP - Razdo de Prevaléncias; ORP - Odds Ratio da Prevaléncia; 95%IC - Intervalo de Confianga para 95%;
Intervalos de confianga das RPs pelo método de Greenland e Robins (1985) e para as OR pelo método de Mantel-Haenszel.

QMPA (SCOR) Questionario de Morbidade Psiquiatrica de Adultos.
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De acordo com os dados da Tabela 2, evidencia-
Sse uma associacdo positiva entre a falta de com-
partilhamento do trabalho doméstico e escores altos
do QMPA, estati sticamente significante ao nivel de
5%. Como se esperava, as estimativas pontuais para
as associagdes evidenciam um padrao regular de su-
perestimacdo das ORs em comparacao as RPs. Além
disso, a amplitude dos intervalos de confianca (I1C)
correspondentes, tanto para as medidas brutas, estra-
to-especificas, ou ajustadas paracadaumadasvaria&
veis de confusdo, separadamente ou simultaneamen-
te, sB0 maiores para as ORs quando comparadas as
RPs . Assim, pode-se dizer que para este efeito, ndo
raro (prevalénciade 24,6%), o uso de OR em vez de
RP superestima a magnitude da medida de associa-
¢d0. Quanto a precisao, os resultados apontam para
umamaior imprecisdo das ORs quando comparadas
as RPs. Portanto, conclusfes poderdo ser distintas,
de acordo com a medida de associacdo utilizada.
NaTabela3 podem ser vistos osresultados bassados
noscoeficientesdaregressio | ogigtica. Consstentemente,
as medidas para a associacéo e interval os de confianca
paraOR e RPdiferem, seguindo o mesmo padréo obser-
vado na andlise tabular. Quando se comparam os resul-
tados obtidos para as estimativas pontuais das ORs ou
RPs — estas Ultimas calculadas com base nas equactes
derivadas do modelo logistico (Tabela 1, Eq. 1) — nota-
seque osvalores sdo essencid menteiguais aqueles ca-
culados naandlise tabular. Excecdo para pequenas dife-
rencas entre as medidas g ustadas para cadaumadasva
ridveis de confusio, separadamente ou gjuste mdltiplo.

Quanto as estimativas dosinterval os de confian-
caparaas RPs, também mostradas naTabela 3, evi-
dencia-se que as amplitudes obtidas com o método
delta? s8o muito semelhantes, como era de se espe-
rar, aquelas obtidas na andlise estratificadatabular,
onde o método delta também é usado para a esti-
mativa das variancias das ORs. Notam-se peque-
nas diferencas nas estimativas das RPs gjustadas
para uma ou duas variaveis de confusdo, quando
comparadas aquel as que foram obtidas com as ORs.
Portanto, pode-se sugerir 0 uso desse método, des-
de que os valores estimados, pontuais ou
intervalares sdo essencialmente iguais aos que
advém da andlise tabular. Com isto, uma mesma
medida de associacado podera ser utilizada paracom-
paracéo de resultados provenientes de modelagem
logistica e andlise tabular, evitando-se desse modo
0 uso inadequado de OR em estudos transversais,
gue ocasi onam superestimacao das estimativas pon-
tuais e amplificacdo daimprecisio evidente nosin-
tervalos de confianca.

Nas Tabelas 4 e 5 apresentam-se os resultados
obtidos com o multiplo controle dasvariaveisde con-
fusfo paraas ORs e RPs com aandlise tabular e mo-
delagem logistica. Observou-se similaridade das es-
timativas obtidas através dos dois procedimentos,
ambos baseados no método delta para o calculo das
variancias. Os valores gjustados mostram pegquenas
diferencas uma vez que as estimativas pontuais s8o
calculadas por dif erentes métodos, M antel- Haenszel
eregressdo logistica.

Tabela 3 - Razdes de Prevaléncia, Odds Ratio e Intervalos de Confianga para 95% para a associagédo entre Falta de
Compartilhamento do Trabalho Domeéstico (COMP) e Escores altos do QMPA (SCOR) baseadas na Regresséo Logistica.
Table 3 - Prevalence Ratios, Odds Ratio and 95% Confidence Intervals for the association of the lack of the sharing of
housework (COMP) with high scores of the QMPA (SCOR) based on logistic regression models.

Método Delta Método Woolf

Especificacdo N° RP 95% IC OR 95% IC
Associacédo
Bruta 611 1,90 (1,34 2,69) 2,28 (1,48 3,50)
Estado civil
Casadas 362 1,55 (1,00 2,41) 1,84 (1,03 3,27)
Solteiras 249 1,72 (0,95 3,12) 1,90 (0,94 3,83)
Ajustada 1,62 (1,132,32) 2,09 (1,353,22)
Educacéo
Menor/elementar 329 1,47 (0,98 2,21) 1,72 (0,99 2,98)
Maior/elementar 282 2,32 (1,29 4,54) 2,83 (1,38 5,82)
Ajustada 1,78 (1,25 2,30) 1,86 (1,19 2,91)
Ajustada para estado
civil e educagao 611 1,61 (1,12 2,30) 1,83 (1,17 2,86)

RP - Razédo de Prevaléncias; ORP - Odds Ratio da Prevaléncia; 95%IC - Intervalo de Confianca para 95%.

QMPA (SCOR) - Questionario de Morbidade Psiquiatrica de Adultos - escore.
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Tabela 4 - Razdes de Prevaléncia, Odds Ratio e Intervalos de Confianga para 95% para a associagdo entre Falta do
Compartilhamento do Trabalho Doméstico (COMP) e Escores Altos do QMPA (SCOR) com o controle simultaneo de duas

variaveis de confusdo, baseados na analise estratificada.

Table 4 - Prevalence Ratios, Odds Ratio and 95% Confidence Intervals for the association the lack of the sharing of
housework (COMP) with high scores of the QMPA (SCOR), controlling for two confounders by stratified analysis.

Variaveis Estado civil
Casadas Solteiras
Educacgéo Razéo 95% IC Razéo 95% IC
Menor/elementar RP 1,30 (0,83 2,03) 1,93 (0,79 4,76)
ORP 1,47 (0,77 2,78) 2,32 (0,77 7,02)
Maior/elementar RP 6,47 (0,93 44,95) 1,08 (0,44 2,70)
ORP 8,75 (1,13 68,02) 1,10 (0,39 3,05)
Ajustada p/
estado civil e RP,, 1,56 (1,10 2,21)
educagdo ORP,, 1,80 (1,14 2,86)

RP - Razédo de Prevaléncias; ORP - Odds Ratio da Prevaléncia;
95%IC - Intervalo de Confianga para 95%. RP n© ORP Al - mecids ajustadas
QMPA (SCOR) - Questionéario de Morbidade Psiquiatrica de Adultos.

Tabela 5 - Razdes de Prevaléncia, Odds Ratio e Intervalos de Confianca para 95% para a associagdo entre Falta do
Compartilhamento do Trabalho Doméstico (COMP) e Escores Altos do QMPA (SCOR) com o controle simultaneo de duas
variaveis de confusdo, baseados na andlise logistica e Método Delta.
Table 5 - Prevalence Ratios, Odds Ratio and 95% Confidence Intervals for the association of the lack of the sharing
housework (COMP) with high scores of the QMPA (SCOR), controlling for two confounders through logistic regression and

the Delta Method.

Variaveis Estado civil
Casadas Solteiras
Educacgéo Razéo 95% IC Razéo 95% IC
Menor/elementar RP 1,30 (0,83 2,03) 1,93 (0,79 4,76)
ORP 1,47 (0,77 2,78) 2,32 (0,77 7,02)
Maior/elementar RP 6,47 (0,93 44,95) 1,08 (0,44 2,70)
ORP 8,75 (1,13 68,02) 1,10 (0,39 3,05)
Ajustada p/
estado civil e RP,, 1,61 (1,12 2,31)
educacgéo ORP,, 1,83 (1,17 2,86)

RP - Razdo de Prevaléncias; ORP - Odds Ratio da Prevaléncia; 95%IC - Intervalo de Confianca para 95%. RP n© ORP

QMPA (SCOR) - Questionario de Morbidade Psiquiétrica de Adultos.

CONCLUSOES

Os fundamentos tedricos e resultados mostrados
no presente trabalho apdiam o uso do método delta
para estimar intervalos de confianca para razbes de
proporgdes com as matrizes de covariancia geradas
com aregressdo logistica, que produz valores apro-
ximadamente iguais aqueles que resultam do méto-
dotabular. Razbes de propor¢des podem, por suavez,
ser obtidas através do método convencional indica-
do nos livros-textos® 7, que se baseia na estimativa
das probabilidades esperadas, conforme € mostrado
nas equacdes apresentadas na Tabela 1.

Atencao deve ser dada aos limites da exploracdo
feitano presenteartigo: € analisadaumasituacdo com
uma prevaléncia especificada, na auséncia de
interac@o e com apenas duas variaveis de confusao,
ambos categoriais e dicotdmicos. E necessério, ave-

Aj - medidas ajustadas

rificacdo daaplicacdo e adequacdo desse método com
diferentesval oresde prevalénciado efeito, desde que
estas sd0 conhecidas como positivamente associa-
das com o desvio entre OR e razdes de proporcoes.
Situagdes onde interacdes estejam presentes pode-
r&o ser abordadas através deumaandlise estrato-espe-
cifica. E também possivel apontar que aproximagdes
dosval ores ajustados para confusdo apresentem, con-
sistentemente, afastamentos porque os pesos confe-
ridosparaaobtencdo de medidas sumarizadas ajusta-
das modifica-se de acordo com o método emprega-
do®. Por fim, recomenda-se o uso cuidadoso de téc-
nicas de modelagem em andlise epidemiol 6gica, que
deve se limitar a situagBes onde seja necessario o
gjuste simultaneo de varidveis de confusdo, na con-
dicdo de que a andlise estratificada seja inviavel. A
andlise estratificada é mais vantajosa pela transpa-
réncia e clareza dos procedimentos e, frequen-
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temente, por ser de facil interpretacdo, ndo reque-
rendo a adocdo dos muitos pressupostos como na
modelagem matematica. Desse modo, os métodos
apresentados no presente artigo tornam viavel aesti-
macao, com as vantagens inerentes amodel agem, da
razdo de prevaléncia e intervalos de confianca em
estudos do tipo corte transversal ou coorte.
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APENDICE 1

Estimativa de Var[In(f)]

Tem-se inicialmente In(f) = In EJ- =Inp,—Inp,

0
Var[In(f)] = Var[In(@,)] + Va[In(@,)] — 2 Cov[In(p,),
(In(py)]-

Desenvolvendo-se as fungbes In p, e In f em Séries de
Taylor, obtém-se

Varin(p)] » Vér (B) X— ﬁllz ,
VAIN(R,)] » Vér(fq))xglz;

Cov [In(f), In(B,)] » Cov (B, ﬁo)x%x%.
Disto resulta,

o e L
Var[l »V X =

ar[In(r)] » Var(p) pf+

VA ()X - 2 COV(B Po)X X —

03 P

Do mesmo modo, desenvolvendo-se a fungéo

f (0oby, -.b;) de(7), comX, =1eX, =0,
pode-se obter,
2
~ - o}
var(p)» 4 Var(b )?{__ Covp,.b; )?]_ T
gﬂbﬂ '11 gﬂ ﬂbjﬂ
2
a.If()b o ~ 07 aT ﬂ
var(p,)» &va, ey +A a0 b, )gT ﬂ_.
A, ﬂfo
Cov aVarb C— —"+
(P po) = 4 VaB)eg s 322
+aCov(b ?ﬁ M
bi bj ﬂ

onde f 1 =f (+)| = 1‘0=f(-)|X1=0 ef(-)
esta definidaem (7).

Os valores das derivadas parciai s sdo dados por:

T, .. A A
.ﬂ—1=|qql>§ conde G, =1- fy; o= =prdrX; 1] =0,
by b

1,2,

1 AR S
= = Bodo'X;  onde do =1- fy; = hr&X =0,
b, 5,

1,2 ..,r1

Agora, sgjam

X=X X, %, X ] € &

é Var(b) Cov(b,, b,) covb,, 6,)3
s eCov(bl, b) Va,) cov(b,, b.) U
a=a ) . U
& i A S
acovl,, b,) Cov(b, , b,) va,) 4
Entdo
Var(p,) »(pod,) %, & Xe
V& (po)» (P )’ X & Xg onde X, = [1, 1, X,, ... X] e
X, =[1,0,X, ... X]
Portanto,

VAN » & X, & X0+ & X,A Xg- 26,56, X, & Xg

Fina mente,

Var[in()] » X. A X¢onde X =G X - 4, X, (9
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APENDICE 2
PROGRAMA SAS/IML (VERSAO 6.04) PARA O CALCULO DAS RAZOES DE
PROPORGCOES E INTERVALOS DE CONFIANCA
*/|—Este programa produz I nterval os de Confianga para a Raz&o de Proporgdes */
* |—estimada a partir de um model o de Regressao Logistica, utilizando o Método */
*/—Delta para o célculo davariancia dos estimadores dos parametros do modelo */
*/—Os dados paraimplementacdo sdo do exemplo apresentado no texto. */
*/—As palavras em italico s8o comandos do SA S, enquanto que as demais */
*|—deverdo ser fornecidas pel o usuario. Notar que os valores 0,657 e 0,593 */
* |—correspondem, respectivamente, as proporgdes das categorias de interesse */
*/—das covariaveis (confundidoras) na amostra que foram codificadas como 1. */
*/—Referem-se, portanto, a propor¢do de casadas (ECIV=1) e ao de mulheres */
*/—com educagdo elementar ou analfabetas (EDC=1), permitindo o gjuste da */
* |—associagdo principal para essas covariaveis através do modelo. */
options ps=64 |s=78; [* entrada de dados */
data one; /* que dependera */
infile ‘b:\artigol.dat’; /* do formato ou */
input comp eciv scor; [* configuragdo do banco */
proc logistic descending outest = covmat covout; [* procedimentos para a */
model scor = comp eciv edc / covb; [* estimaco de parémetros */
run; /* e matrix de variancias e */
[* covariancias do modelo */
/* logistico */
prociml; [* definicdo das */
use covmat; [* matrizes de variancias e */
read all var{intercep comp eciv edc} /* covariancias e */
into matcov [* covariancias dos */
where (_type_="'COV"); [* coeficientes */
read all var{intercep comp eciv edc} I* */
into matcoef I* */
where(_type_='PARMS); I* */
beta0 = matcoef[,1]; 1* */
betal = matcoef[,2]; 1* */
beta2 = matcoef[,3]; /* */
beta3 = matcoef[,4]; I* */
x1={11 0,657 0,593}; /* vetores de dados */
x0={100,657 0,593} ; [* para os grupos de */
[* expostos e ndo expostos */
plhat = exp(betaO+betal+beta?* 0.657+ [* estimacao da */
beta3*0.593)/ /* prevaléncia nas expostas */
(1+exp(1+beta0+betal+beta2* 0.657+ [* */
beta3*0.593)); I* */
pOhat = exp(betaO+beta2* 0.657+beta3* 0.593)/ [* e entre as ndo expostas */
(1+exp(betad+beta2* 0.657 +beta3* 0.593)) I* */
rp = plhat/pOhat; 1nrp = log(rp) [* estimagdo darazéo de */
[* de proporgdes */
xstar = (1-plhat)*x1-(1-pOhat)* x0; /* estimagdo davariancia */
varlogrp = xstar* matcov* xstar'; /* darazdo de proporgdes */
stderr = sgrt (varlogrp) /* e do erro padréo */
Ib = exp(1nrp-1.96* stderr); * limites de 95% */
ub = exp(1nrp+1.96* stderr); /* de confianga */
print pr Inrp stderr Ib ub; /* impressdo dos */
quit; /* resultados */



