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RESUMO:

Rev. Satude publ.,, S. Paulo, 10:

O problema de classificar pessoas de acordo com o tamanho da

mdura¢do, na prova tuberculinica segundo a técnica de Mantoux, é resolvido,
para wum conjunto de dados obtidos em wma populaclo genérica, wutilizando-se

o critério estatistico de “melhores regifes possiveis de classifica¢do”.

tidas estimativas das probabilidades de

UNITERMOS: Teste tuberculinico.
mais. Regides de classificagdo.

Induracdo.
Probabilidade de classificacGo errada,

Sdo ob-
classificacdo errada.

Mistura de distribuicbes nor-

1. INTRODUCAXO

Em publicacdo anterior, Sanches*
(1975), utilizando um método grafico
aproximado, discutiu-se a possibilidade

de se decompor, em componentes normais,
uma distribuicdo de freqiiéncias de me-
didas de induracdo ou de eritema, na pro-
va tuberculinica segundo a técnica de
Mantoux, obtidas em uma populacdo ge-
nérica, objetivando a posterior solugdo do
problema de classificagdo segundo o tama-
nho da reacfo.

O objetivo do presente trabalho é uma
complementacio do anterior, isto é, uti-
lizando os resultados anteriormente obti-
dos. relativamente & varidvel induracio,
mostrar que é possivel estabelecer esti-

* Da Escola de Enfermagem de Ribeirdo Preto
Brasil.

mativas das regides de classificagdo para
cada um dos grupos componentes, segundo
um modelo estatistico estabelecido na lite-
ratura, assim como determinar as esti-
mativas das probabilidades de classifica-
cio errada.

2. CONSIDERACOES SOBRE O PROBLEMA
DE CLASSIFICACAO EM UM ENTRE k
GRUPOS COMPONENTES DE UMA
MISTURA DE DISTRIBUICOES NORMAIS

O que segue tem a finalidade de colo-
car o leitor interessado, néo especialista
em FEstatistica, em contacto com o modelo
de classificacdo a ser utilizado. O assun-
to, no entanto. é discutido de forma am-
pla e exaustiva em quaisquer textos de
analise multivariada.
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componentes normais.

induracdo é uma mistura de

Consideremos uma mistura de k dis-
tribucBes normais, univariadas, de médias
ui e varidncias ¢ , sendo p; as propor-
cbes da mistura, i 1,2, .,k

O problema geral consiste em classifi-
car um elemento desta mistura, retirado
ao acaso, como pertencente a um dos k
grupos componentes. Nas condi¢es con-
sideradas, cada elemento é representado
por um ponto de um espago unidimensio-
nal. Assim, o problema de classificacdo é
equivalente ao de dividir o espago unidi-
mensional referido em k regies Ri, R,

., Rx, mutuamente exclusivas, de tal
modo que permita colocar no i™ grupo
componente, um elemento representado
por um ponto de Ry, i = 1,2, ., k.

Se um elemento do i™ grupo tem uma
probabilidade @; de pertencer a R;, en-
tdo o valor esperado da propor¢io de
classificagdes erradas é:

k
e =1 - p
i=1

pi (81

A questdo é escolher as regides de tal
modo que « seja minima, isto é,

X

3 p: B seja maxima.

i=1

Tais regifes, quando existem, sio de-
nominadas “melhores regiGes possiveis de
classificagdo”. Rao? (1952) e Ander-
son® (1958) demonstram que regides de-
finidas por:

Ri = {x / pifi (x) > pify (x);
i i, 5 =12 . ki (2.1)

satisfazem o critério de melhores regiGes
possiveis (f; (x) é a funcio densidade
de probabilidade da i™ componente da
mistura) .

Para o caso em consideragdo as desi-
gualdades contidas em (2.1) podem ser
escritas, explicitamente:

2 2 2 2
('Uj —01) x* — 2 (oym — op p)X

2 2 2 2 . 2 2
+ [of p g K I 9
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2
log(p1 Uj)] <0

P; ot
== i1, j =12,

Se uma ou mais componentes sdo trun-
cadas, é suficiente introduzir, em (2.1),
a correcdo para o truncamento. Assim,
apenas para fixar idéias, suponhamos a
i"® componente truncada, a esquerda, no
ponto &;;, suposto conhecido. Nestas con-
digBes a desigualdade (2.2) se escreve:

. k.

(07 — o7 ) x* — 2 (¢} i — of )
x + [0;'.' /.L": - o-zi }L? - U? 0’? log
< Kie pi o5 2
P o1 >] <0 (2.2a)

onde K. é o fator de corre¢do para o
truncamento,

SRS

2
Se u} , o) ep; sdo estimativas de

1,2, ., k

pi, 0 € Pi, @ sua substituicdo em (2.2)

ou (2.2a) fornece estimativas Ri de R;;
i=12 .k

As probabilidades de classificar erra-
damente como pertencentes ao i™ grupo
elementos pertencentes aos (k—1) gru-
pos restantes sio dadas por:

aj; = /ijj (x) dx;

R,
i i j=12 .k (23
as quais sdo estimadas por:
a;, = p; ] (x) dx (2.3a)
R}

1

sendo f; (x) uma estimativa de f; (x).
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3. CLASSIFICACAO DE PESSOAS, EM UMA
POPULACAO GENERICA, SEGUNDO
DIAMETROS DA INDURACAO
NA PROVA TUBERCULINICA

Utilizando-nos de dados obtidos por
Ruffino Netto? (1970), Sanches* (1975)
mostra que a distribuigdo de freqiién-
cias para as medidas de induragdo po-
diam ser decompostas em trés grupos
componentes, com distribui¢bes normais,
sendo a primeira componente, por deci-
sdo do autor, truncada a esquerda no
ponto correspondente & medida de 2 mm.

A Tabela 1 apresenta a distribuiciio de
freqiiéncias observadas e as distribuigdes
componentes normais esperadas, referen-
tes as medidas de didmetros de indura-
¢do, estudadas no trabalho acima citado,
enquanto que a Tabela 2 apresenta as es-
timativas dos parametros obtidas para tais
componentes.

TABELA 1

Medldas de induracdo na prova tuberculinica,
segundo a técnica de Mantoux: distribuicéo
de fregqiiéncias observada e distribuicoes
componentes esperadas.

Freqiiéncias
Fre- esperadas
Induracéo gliéncias
(mm) obser- i
vadas 18 & 2® ( 3.
comp. | comp. lcomp.
i
2 ]— 4 253 251 1 2
4 |— 6 108 83 11 4
6 |— 8 37 1 26 10
8 |— 10 39 25 20
10 |— 12 30 5 27
12 |— 14 24 26
14 |— 16 16 18
16 |— 18 8 9
18 |— 20 2 3
Total 517 345 68 119
Fonte: Sanchest (1975).

TABELA 2

Estimativas dos parimetros das trés com-
ponentes esperadas, referidas na tabela 1

Estimativas

Componente -
u* \ a* l p*
(mm) | (mm) l (%)
Primeira 3,53 0,94 65,34
Segunda 7,60 1,79 12,11
Terceira 11,80 3,43

22,54

De (2.2) e (2.2a), utilizando os dados
da Tabela 2, obtemos as estimativas pa-
ra as regibes de classificagfio dos trés gru-
pos componentes:

R, = {x/x < 527 mm}

R, ={x/527mm < x < 8,98 mm}
R, = {x /898 mm < x}
Com tais estimativas, a partir de

({2.3a), utilizando-nos de uma tabela da
N (0;1) obtemos as estimativas das pro-
babilidades de classificagdo errada:

0,0116 ou 1,16%
ey, = 0,0060 ou 0,60%
a, = 00222 ou 2,22%
ar, = 0,0400 ou 4,00%

a;, = 0,0000

al = 0,0267 ou 2,67%

4. DISCUSSAO E CONCLUSAO

Se uma distribuicdo de freqiiéncias
observada, de medidas de induragio na
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prova tuberculinica, mostra-se decompo-
nivel em componentes normais, é possivel
a aplicacdo do critério estatistico de “me-
lhores regiSes possiveis” para estabelecer
estimativas das regifes de classificagio
das pessoas pertencentes aos distintos
grupos componentes, assim como estima-
tivas das probabilidades de classificagdo
errada.

Isto é interessante pois que o citado
critério leva em consideragio as propor-
¢bes com que cada grupo entra na Imis-
tura. Ora, se estas proporgbes podem va-
riar em funcdo de alguns fatores como
area geografica considerada, grupos eté-
rios considerados, ragca etc.,, hi interesse
buscar, em funcdo de tais fatores, as re-
gides de classificagio e estuda-las, em di-
ferentes épocas, para se aquilatar de pos-
siveis modificacbes nos seus valores.

A possibilidade do célculo das estima-
tivas das probabilidades de classificacdo
errada permite ao pesquisador decidir se
o critério estatistico de “melhores regides
possiveis” atendam ou nfo aos objetivos
médicos.

Assim. com os dados utilizados, as maio-
res probabilidades de classificacfo errada
foram:

© (1 25 = 0,0400, isto é a probabi-
lidade de classificar, erradamente, como
pertencente ao segundo grupo, um ele-
mento do terceiro grupo é de 4 em 100.

ii) aw = 0.0267, isto é a probabi-
lidade de classificar. erradamente, como
pertencente ao terceiro grupo, um ele-
mento pertencente ao segundo grupo é
de, aproximadamente, 3 em 100.

iii) @ = 0.0222, isto é. a probabi-

lidade de classificar. erradamente, como
pertencente ao segundo grupo. um ele-
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mento do primeiro grupo é de, aproxima-
damente, 2 em 100.

Se tais estimativas forem consideradas
elevadas, segundo os objetivos do pesqui-
sador, é possivel fixar uma probabilidade
de classificacfio errada tio pequena quan-
to se deseje e, em funcdo desta probabi-
lidade pré-fixada, determinar novas re-
gides de classificacio tentando diminuir,
é claro, o custo da classificacio errada.
Procedimentos deste tipo sdo discutidos,
por exemplo, em Rao? (1952), os quais,
no entanto, ndo mais satisfazem o critério
estatistico de “‘melhores regides possiveis”.

Finalmente, é interessante confrotar os
resultados por nés obtidos com aqueles
estabelecidos pela Comissdo Nacional con-
tra a Tuberculose. Esta, em sua 2.2 Re-
comendacio (1968). considerando a dose
de 2 T.U de R, 23, estabelece que “até
que seja possivel fixar o exato tamanho
em milimetros, acima e abaixo do qual
devam as reages ser consideradas espe-
cificas (positivas) e inespecificas (nega-
tivas) deve-se adotar o seguinte critério
de interpretagio dos resultados da prova
Tuberculinica Padronizada:

Nio reatores: 0 — 4 mm

Reatores fracos: 5 — 9 mm

Reatores fortes: 10 mm ou mais

Utilizando a nomenclatura acima, e ar-
redondando-se para o niimero inteiro de
milimetros mais préximo, o critério de
classificagio por nés utilizado, para os
dados considerados, permite a seguinte
classificacdo:

Néo reatores: menores que 5 mm

Reatores fracos: de 5 a 8 mm inclusives

Reatores fortes: O mm ou mais
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SANCHES, O. — [Classification of subjects in the tuberculin test: application
of « statistical model when the frequency distribution of the induration is
a mirture of normal components]. Rev. Satide publ, S. Pawulo. 10:285-9,

SUMMARY: The classification problem in the tuberculin test was studied.
A sample of induration data from a generic population was used and the “best
possible regions” criterion was applied. Estimates of classification regions and
estimates of probabilities of misclassification were obtuained.

UNITERMS: Tuberculin test. Induration. Mixture of normal distribitions.
Classification regions. Dlsclassification probability.
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