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SOBRE A DISTRIBUICAO DO QUOCIENTE
DE DOIS COEFICIENTES ¢

RUBENS MURILLO MARQUES*

1. INTRODUCAO

Um dos problemas freqiientes no campo da Satide Publica consiste em
indagar se a queda ou o aumento percentual sofrido por um coeficiente
numa localidade em duas épocas distintas se comporta de maneira aniloga
a que se verifica numa regido maior da qual a localidade em estudo é parte
integrante.

Assim, por exemplo, poderiamos estar interessados em saber se, no Mu-
nicipio de Sado Paulo, a mortalidade ‘infantil caiu, no periodo de tempo de
1955 a 1961 de m%, onde m caracteriza a queda sofrida pela mortalidade
infantil em todo o Estado de Sdo Paulo, no periodo de tempo considerado.

O presente trabalho visa apresentar o tratamento estatistico do aludido
problema.

2. O PROBLEMA TRATADO DO PONTO DE VISTA
ESTATISTICO

Sejam C, e C., respectivamente, os verdadeiros coeficientes de mortali-
dade infantil nos instantes t, e t, para uma regido R.
. C1 - CZ . .
Seja m = ——————. 100, a queda percentual sofrida em R pela mortali-
.C1
dade infantil, no periodo considerado.
Se chamarmos, para uma parte de R, de ¢, e ¢, os coeficientes de mor-
talidade infantil nos instantes t, e t,, respectivamente, entdo esta ¢ a pergunta
c, — C
que nos propomos a responder: ¢ esta queda percentual, —————— 100,
¢y
observada nesta parte de R, significantemente diferente de m%? Ou, equi-

c . .
valenteniente, ¢ a relagdo —. 100 significantemente diferente de (1 —m)%?
C1
Cz

A primeira vista, poder-se-ia pensar que a variavel . 100 tem dis-

¢
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tribuicdo normal e resolver o problema dessa forma. Entretanto, isto ndo ¢
verdade. Congquanto o tratamento estatistico do problema, quando certas
condicbes que apresentaremos em 3, estiverem satisfeitas, seja feito utili-
zando a curva normal, Geary' demonstrou que isto ¢ conseguido ndo pelo

A ‘s Co . ..
emprégo da variavel . 100 mas sim pela variavel :
c,
C; C.
C
y o= e ——— ()
1 C
C p.oc .o — + o°
1 C C C, C.

que tem distribuicdo aproximadamente normal reduzida. Em (I), ¢® e o?

~1 <
sdo, respectivamente, as varidncias a que estdo sujeitas as varidveis aleatorias
¢, e C, e p é o coeficiente de correlacdo existente entre elas.

Nestas condigdes, a pergunta feita seria respondida substituindo-se em

C, .
“_ pelo valor observado do quociente dos coefi-

C.

(Iy —— por (1 —m) e
(’1 Cl

cientes de mortalidade infantil nos instantes 1955 e 1961 para o Municipio

de Sio Paulo, supondo que o* ¢* e p sdo conhecidos. O valor obtido
¢, Cy
para y seria comparado com o valor critico, para o nivel de significincia

fixado, dado pela tabela da curva normal.

No caso mais comum na pratica, os parametros ¢* o*> e p sdo desco-
C1 Cz

nhecidos, porém y ainda poderd ser tratada como uma variavel normal redu-
zida quando se substituir em (I) os referidos parametros por suas respectivas
estimativas.

3. CONDICOES DE APLICABILIDADE DO METODO PROPOSTO

Além das pressuposicées enumeradas a seguir, o método descrito, de-
vido a Geary, supde que nos instantes t, e t, as populagdes na parte consi-
derada de R nada mais sio do que amostras casuais de R tomadas nas
respectivas datas. Sado as seguintes as demais pressuposicdes :

a) -— as variaveis ¢, e ¢, sio normalmente distribuidas com médias
» , p_ e varidncias o* e ¢®* respectivamente.
1 Cy C, Ce,
¢
b) — o coeficiente de variagdo ___ > da varidvel ¢, deve ser menor
que V3. & T
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No problema proposto as varidveis ¢, e ¢, (coeficientes de mortalidade
infantil) ndo tém, a rigor, distribui¢do normal mas sim binomial. Sabemos
todavia, ser licita a aproximagido da distribuicdo binomial simétrica pela
normal. Para os nossos propoésitos a simetria serd admitida se o namero de
nascidos vivos nos instantes t, e t, na parte de R, quando sob a mortalidade

infantil de R, for maior que respectivamente. E facil ver que

e
CI C2
esta condi¢do neste tipo de problema ¢ amplamente satisfeita.

b

A condigdo b, implica em :

ou seja

JSeu=cy
I/ u

i
< (1D
C, 3

onde n; ¢ o tamanho da amostra da parte de R no instante t, ou, no caso
presente, o nimero de nascidos vivos no Municipio de Sdo Paulo em 1955.
De (II) resulta que n, deve satisfazer a condicéo :

9.(1—C,)

o> e (111)

tambeém facilmente satisfeita em problemas dessa natureza.
4. APLICACAO

No Estado de Sdo Paulo (R) a mortalidade infantil em 1955 e 1961? foi,
respectivamente, C, = 104,099, e C. = 76,83%, mostrando, portanto, uma

C,—C
queda percentual nestes sete anos de — 2 2100 =m = 26,2%.

C,
Com o intuito de saber se 0 Municipio de Sdo Paulo se comportou quanto

a queda, no mesmo periodo, de forma andloga a todo o Estado de Sdo Paulo,
formulamos as seguintes hipoteses :

H, : No Municipio de Sdo Paulo a queda percentual da mortali-
dade infantil no periodo de 1955 a 1961 foi igual a 26,2% .

H, : No Municipio de Sdo Paulo a queda percentual da mortali-
dade infantil no periodo de 1955 a 1961 foi diferente de
26,2% .
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O teste de H, contra H, sera feito através da varidvel y dada pela (J)
apos a verificagdo das condi¢des de aplicabilidade do método proposto.

Condigdo a :

Conforme o estabelecido em 3., as distribuicbes das varidveis aleato-
rias ¢, (coeficiente de mortalidade infantil observdvel no Municipio de Sao
Paulo em 1955) e ¢, (coeficiente de mortalidade infantil observavel no Muni-
cipio de Sio Paulo em 1961) poderdo ser consideradas simétricas. De fato,
para tanto, o nitmero de nascidos vivos em 1955 no Municipio de Sdo Paulo

(n,) deveria ser maior ou igual a 5 , ou seja, aproximadamente, 50 e em
o
1961 (n,) maior ou igual a ——5—— ou seja, aproximadamente 65, condigoes
C.
Obviamente satisfeitas, desde que os valores observados para n, e n. foram,
respectivamente, iguais a 93.432 e 123.933 nascidos vivos.

Condicdo b :
Devemoi ter :
| 9.(1—C, .(0,89591
n > ( ) - 9.(08 ) = 177,46
C, 0,10409

que também estd satisfeita.

Verificadas as condi¢des de aplicabilidade do método, resta ainda o
problema, ja anteriormente apontado em 2., de estimar p pois no nosso caso
o* e o sdo conhecidos e, respectivamente, dados por :

C, Cs
C.(1 —
o = G —C) 0,0998,/100.000
c, n;
o = CA—-C) _ 0,0572/100.000
Co 1,

Estimativa da correlagdo entre a mortalidade infantil no Municipio de
Sdo Paulo em 1955 e em 1961 .

Esta estimativa foi feita através da correlacdo observada entre a morta-
lidade infantil em 1955 e 1961 nos 62 municipios do Estado de Sdo Paulo
que tinham em 1955 populacado igual ou superior a 30.000 habitantes. O valor
encontrado para tal correlagdo foi de 0,59.

219
Nestas condi¢des, desde que © o 00,21% = 0,693, temos para y:
C, 86,84 %
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0,693 — 0,738
——— — 582
1 l/ 0998 o003 2 050! 0998 Vo572 gooc o572
0,10409 "} “1900.000 * S 1000 1000 1,000,000

o qual comparado com o valor —1,95 nos leva a aceitar H;, ou seja que ao
nivel de significAncia de 5%, existe uma diferenca significante entre o
comportamento do Municipio de Sdo Paulo e todo o Estado de Sio Paulo
quanto & queda percentual da mortalidade infantil no periodo de 1955 a 1961.

RESUMO

'O presente trabalho refere-se a distribuicdo do quociente de duas varia-
veis aleatérias bem como 4 andlise das condigdes de aplicabilidade ao caso
em que estas varidveis sdo coeficientes.

O método ¢ ilustrado estudando se a queda percentual sofrida pela mor-
talidade infantil no Municipio de Sdo Paulo, no periodo de 1955 a 1961,
comportou-se como a observada no mesmo periodo em todo o Estado.

SUMMARY

The present paper considers the distribution of the quocient of two
random variables as well as the possibility of applying the method to the
particular case where the random variables are rates. This method is illus-
trated by studying the percentual decrease in the infantile mortality rate in
the county of Sdo Paulo from 1955 to 1961 as compared to the one observed
in the whole State during the same period of time.
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