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RESUMO

Este trabalho visa empregar o Método de Bland e Altman para a va-
lidacao de modelo de regressao nao linear. Neste sentido, descreveu-se
um modelo de regressao nao linear descrito da literatura, para modelar
dados da cinética do oxigénio durante um teste ergométrico, e aplicou-
se o método de Bland e Altman para validar tal modelo. Além disso,
realizou-se uma breve revisao da literatura fornecendo aos mestrandos
uma familiarizacao com esta metodologia.

Palavras chave: Regressao Nao Linear, Bland e Altman, Ajuste do
Modelo.

1 INTRODUCAO

Em modelagem estatistica um dos procedimentos essenciais é a validacao do
modelo, principalmente em modelos de regressao nao linear, que empregam técnicas
articulares no processo de ajuste do modelo, e que dependem de certas hipdteses
laboratoriais observadas pelo pesquisador. Assim, neste trabalho descreve-se o em-
prego adequado do método de Bland e Altman (1986)[3] para analisar a concordancia
dos dados observados com os valores preditos de um modelo de regressao nao linear.

Mais especificamente, o método de Bland e Altman (1986)[3] foi utilizado para
validar o modelo proposto por Baty et.al.(2015) [2] em um estudo do comportamento
do oxigénio durante o teste ergométrico (6MWT), onde apresenta-se uma anélise
grafica e das estatistica envolvidas neste método.



2 METODOLOGIA

No estudo de modelagem estatistica busca-se empregar modelos parcimoniosos,
e de simples manipulagao, por exemplo, o modelo de regressao linear (MRL). Mas
em algumas areas, como, a Biologia, a Quimica e Engenharias, frequentemente sur-
gem problemas que nao podem ser explicados pelo MRL, e se faz necessario o em-
prego de técnicas que valorizem o conhecimento prévio do pesquisador, e satisfaca
as inclinacoes cientificas da teoria em questao, neste contexto, ¢ muito oportuno o
emprego de modelos de regressao nao linear.

Baty et. al.(2015)[2] desenvolveram um estudo sobre a cinética do oxigénio du-
rante o teste ergométrico (6MWT), que destaca-se ao descrever as vérias etapas do
processo de modelagem em regressdo nao linear no pacote nlstools[1], do software
estatistico R[4]. Ao analisar os graficos dos residuos e residuos padronizados, além
das técnicas ja empregadas pelos autores, sugere-se observar a qualidade do ajuste
do modelo pelo método de Bland e Altman.

Em 1983 Bland e Altman [3] publicaram um artigo baseado em Eksborg (1981)
[5] que apresentava uma metodologia de andlise para comparar as medidas obtidas
por medidores de fluxo méximo, tal metodologia ficou bastante conhecida no meio
estatistica como método de Bland e Altman. A principio a proposta para a uti-
lizacao de tal método era baseada na dificuldade que se encontrava em identificar,
por exemplo, se novos aparelhos, como o de pressao arterial, realmente estavam
apresentando resultados reais. Porém com o passar do tempo tal método passou a
ser utilizado em outras tarefas, como na utilizacao de validacao de modelos.

Com a finalidade de se testar a concordancia entre duas medias a correta apro-
ximagao estatistica nao é obvia, varios estudos trazem que o valor de correlagao
entre duas medidas é um indicador de concordancia, porém hoje se sabe que uma
alta correlagdo nao necessariamente implica em uma alta concordancia, pois o coefi-
ciente de correlacao mede a forga de relagao entre duas varidveis, nao a concordancia
entre elas, além disso uma mudanca de escala em uma das variaveis nao altera a
correlagao, porém pode afetar de forma significativa a concordancia entra elas.

O método grafico de Bland e Altman tem como objetivo analisar a concordancia
entre duas medidas quantitativas através da diferenca entre elas e da construcao de
limites de concordancia. Através deste grafico podemos visualizar o viés, ou seja, o
quanto as diferencas entre as duas medidas se afastam do valor 0, ou seja, a medida
do erro, além de outliers e certas tendéncias das variaveis.

Por ser um método grafico o sistema de graficos de Bland e Altman nao nos
diz se a concordancia é suficiente ou adequada para se usar um método ou outro.
Ele simplesmente quantifica o viés e a amplitude da concordancia, dentro da qual
95% das diferencas entre uma medi¢ao e a outra estao incluidas. Uma vez que
permite avaliar a real diferenca entre os valores ajustados e os observados, o método
informa o quanto o modelo proposto é bom em predizer as medidas, sendo de grande
importancia na validacao de modelos.



3 APLICACOES

Baty et. al.(2015)[2] estudando o comportamento da cinética do oxigénio apli-
caram um modelo com quatro parametros, dado por

VOyrest set <A\,

=N/ (1)
VOyrest + (VOspeak — VOqrest)(1 — e ) set> A

VOs(t) = {
em que, VOsrest, VOsypeak, 1 e X representam, respectivamente, o nivel de oxigénio
restante apds a etapa de repouso, o oxigénio maximo absorvido durante o teste, a
taxa de variacao, que caracteriza a inclinacao da curva a medida em que o tempo ¢
aumenta, com p > 0, e X representa o periodo de repouso controlado pelos pesqui-
sadores.

Neste experimento, adotou-se A = 5,883, e utilizando a fungao nls() os autores
obtiveram as estimativas VO2rest= 356,759, VO2peak=1630,884 ¢ p = 1,186,
gerando o modelos descrito em 2.

VOu(t) = 356, 759 se t < 5,883, )
2 356, 759 + (1630, 884 — 356, 759)(1 — e~ (t=5883)/L186) g0 ¢ > 5 883
Para avaliar a qualidade deste ajuste empregou-se o método de Bland e Altman

que forneceu as seguintes constatacoes
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Figura 1: Diferencas vs médias dos dados observados e valores ajustados pelo modelo
para o comportamento da cinética do oxigénio

Para esses dados a média das diferencas é g = 1,298892¢7°7 com desvio-padrao
igual a s = 48,15. As duas linhas que aparecem no grafico sao conhecidos como



limites de concordancia que sao os pontos dados por g —1,96s e ug+1,96s, a linha
central é exatamente py. Para que haja uma boa concordancia entre as medidas
esperamos que a linha central esteja o mais proximo possivel do valor 0, e que pelo
menos 95% das observacoes estejam contidas entre os limites de concordancia, o que
ocorre em nesse caso, indicando portanto um bom ajuste do modelo.
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