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" O modelo de regressao simples —uma breve recordacao

Yi=fo+ X+ G

em que:
Y: é denotada de variavel dependente ou resposta
X: variavel independente
[, : intercepto
p,: inclinagao
& :erro aleatdrio, &~ N(0, o%), &=Y,- B, + B.X,
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= O modelo de regressao simples — uma breve recordacao

Y=o+ BiXi+ 6

EM =5 +HX

__________ py Coeficiente
angular

/80 ®

Y
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" O modelo de regressao simples — uma breve recordacao
Yi= Lo+ BiXi+ G

* Em geral ndo se conhece os parametros/f, e f;.
* Eles podem ser estimados através de dados obtidos por amostras.

* O método utilizado na estimagao de £, e 5, € o método dos minimos
quadrados, o qual considera os desvios dos Y; de seu valor esperado:

Gi=Yi-fo+ BX

* O método dos minimos quadrados requer que consideremos a soma dos n
desvios quadrados, denotado por Q:

0=31% -\~ AXT
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" O modelo de regressao simples — uma breve recordacao
Yi=fo+ biXi+ G

* De acordo com o método dos minimos quadrados, os estimadores de e 3, sao
aqueles, denotados por b,e b,, que tornam minimo o valor de Q.

H

* Derivando: £=—2Z - X ]

:—?Z} — By -

FQ/H i=1

* [gualando as equagdes a zero obtém-se os valores b, e b, que minimizam Q:

n

Z(X;_Y)(Y;_IT) ~

b =l — Y +hb X
> (X, -X)’ :>

~

b,
Y —Y (residuo)

1
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= Sintese - GAM

* Modelo de Regresséo Linear Multiplo Yi= Sy + B Xip + BoXip + B Xig + ...

* Modelo Linear Generalizado (MLG). Ingredientes basicos:

1. KvaloresindependentesY,, ..., Y\, de uma varidvel resposta que segue
uma distribuicao da familia exponencial, com valor esperado E(Y;) = u;;

2. Uma fungdo de ligagdo, denotada por g(L;), tal que:

8(w) = ZXp
X: vetor das variaveis explicativas.

B: representa o vetor de parametros a serem estimados.
g(w;) = E(Yi)
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= Sintese - GAM
Modelo Aditivo Generalizado - GAM

* E uma extensdo do MLG, em que o termo XX é substituido por Zf(X), assim:
g(py) = Zf(X)

* f(X) € uma fungdo ndo paramétrica (i.e. cuja forma ndo é especificada)

* f(X) é estimada através de curvas de alisamento (ex: splines).

* A curva alisada permite descrever a forma e revelar possiveis nao linearidades nas

relacdes estudadas, uma vez que nao apresenta a estrutura rigida de uma funcao
paramétrica, como nos MLG’s.
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= Sintese — GAM: exemplos em R

# Pacote MGCV
require(mgcv)

# Modelo sem suavizacao em vexp (variavel explicativa) e sem efeito espacial
fit <- gam(vresp ~ vexp, family=binomial, data=gam.data)

# Modelo com suavizacao em vexp e sem efeito espacial
fit <- gam( vresp ~ s(vexp), family=binomial, data=gam.data)

# Modelo sem suavizagao em vexp e com efeito espacial s(x,y)
fit <- gam(vresp ~ vexp + s(x,y), family=binomial, data=gam.data)

# Modelo com suavizagao em vexp e com efeito espacial s(x,y)
fit <- gam (vresp ~ s(vexp) + s(x,y), family=binomial, data=gam.data)
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= SPGAM um modelo alternativo ao GAM
* 9(W) = Sy + BiXis + BoXip + BoXig + ...+ K(S)
* Uma abordagem semiparamétrica.

* k(s) é uma func¢do de Kernel, em que S é um vetor de coordenadas da varidvel resposta.

* Exemplo:

Distribuicao espacial do risco: modelagem da mortalidade infantil em Porto Alegre, Rio
Grande do SU|, Brasil (Silvia E. Shimakura, Marilia Sa Carvalho, Denise R. G. C. Aerts, Rui Flores)

g(u;) = log {%} = Bp + Bysexo + P,peso +
pis Byidade + Byinst + Psges +
Begrav + Boparto +k(s).
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= Projeto
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= 12 Fase: Construcao do Banco de Dados EUREQA

—> Periodo de Estudo: 2002 a 2007.

—> Tabelas IMS: contém os enderegos dos pontos de vendas de antimicrobianos e
2 do consumo populacional estimado por DDD (Defined Daily Dose) mensal.
—> Tabelas FLEURY e UNIFESP: contém informacdes de pacientes sobre a resisténcia
BD ou sensibilidade das bactérias Haemophilus influenzae, Streptococcus Pneumoniae
EUREQA_SP e Escherichia coli para alguns grupos de antimicrobianos.
3 Dados Geograficos: ruas, unidades territoriais, limites e outros.
~

> Dados a serem integrados: informagdes socio-econdmicas coletadas do censo,
dados meteorolégicos sobre poluicao do ar (H. influenzae, S. Pneumoniae),
imagens IKONOS, e outras que possam contribuir para o contexto do EUREQA.
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= 22 Fase: Discussao e Esboco do Modelo Tedrico

Prof. Dr. Trevor Bailey

Prof. Dr. Paulo Justiniano Ribeiro Jr.
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" 32 F3se: Realizacao de um Primeiro Estudo

» Investigar se ha associacao do risco de resisténcia bacteriana, oriunda de
E. coli, com o consumo populacional de ciprofloxaxin expresso pela DDDD.

» Populacdo: mulheres maior que 16 anos.
> Area de estudo: cidade de S3o Paulo, 2002.

» Covaridvel desconhecida (DDDD): densidade de uso de antimicrobiano
populacional.
“Defined Daily Dose” (OMS)
DDDD = DDD informacgdo conhecida

(Pop/1000)*30 adquirida da IMS

N
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= Preparacao dos dados para o GAM

» Espacializacdo dos eventos, resistentes e ndo resistentes, decorrente de E. coli

E. coli

Sdo Paulo,2002 o resistente

+ ndo resistente

l '... .'.. ;.::". 3 0._ -
S p o " :.'l.: .:.'-“.. -..’
Geocodificagdo de enderecos 2 4 . ', ‘.'.g‘" T,
TerraView Rt ).* e

[ Base de logradouros da ]

[ Tabela de eventos de E. coliem

cidade de Sdo Paulo
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= Preparacao dos dados para o GAM

» Espacializacdo dos pontos de vendas de antimicrobianos na cidade de Sao Paulo

», -\"‘:}". 2 '-"é”éﬁ;
H C v 3
o, ‘.?;?E .:’-:.‘u‘-‘.

Sdo Paulo, 2007 $
...s,;,:i,.{f:_:“‘: 7 b

l

Geocodificagdo de enderegos
TerraView

k Base de logradouros da ]

Tabela de pontos de vendas em ]

® Pontos de vendas de
antimicrobianos na
cidade de S3o Paulo

cidade de S3o Paulo

- Farmdacias
- Cadeia de Farmacias
- Farmdcia Delivery
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Preparacao dos dados para o GAM

Como calcular DDDD? Como associar valores de DDDD aos eventos resistentes e ndgo
resistentes?

DDD
DDDD =

(Pop/1000)*30

\

?

+ Resistentes

® Pontos de vendas de
antimicrobianos na
cidade de S3o Paulo

Ndo Resistentes

- Farmdcias
- Cadeia de Farmacias
- Farmacia Delivery
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= Preparacao dos dados para o GAM

Solucao adotada para o calculo da DDDD

Parte I: construcao de Zonas de Influéncia (ZI1)

Zonas de
Infuéncia dos
Pontos de
Venda

algoritmo de Voronoi

Parte Il: Intersecdo dos mapas Zonas de Influéncia com
Unidades Territoriais (Fundacao SEADE - SP)

Unidades Territoriais: A, B, C,D, E, F
ZI: Zona de Influéncia

Pop_ZI = Pop_A (w) + Pop.B (Area_ZI_B) + Pop.C (Area_Z]_C) N

Area_A Area B Area_c
Area_ZI_D Area_ZI_E Area_ZI_F
+ POP_D ( Area_D )+ POP_E( Area_E )+ POP_F( Area_F )
DDDD_ZI = PDﬂ
°P *3(0
1000
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= Preparacao dos dados para o GAM

Associando valores de DDDD aos eventos resistentes e ndo resistentes

TerraView
Operagdo de geoprocessamento:
distribuir

Mapa Zonas
de Influéncia

I
<

+ Resistentes

Néo Resistentes

Valor agregado
de DDDD
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Preparacao dos dados para o GAM

COORD X | COORD Y
330800.361| 7395872.440
326544.146| 7386268.087
332509.240| 7390334.753
329254.299| 7389932.687
326670.859| 7379104.028
328809.895| 7386776.251
329077.650| 7386911.517
353109.185| 7395543.311
330423.156| 7392924.632
332164.392| 7388986.068
332358.686| 7388984.142
334261.560| 7390542.337
326341.197| 7393667.842

333549.674| 7390623.163
9 331057.184| 7392260.967

331076.514| 7392342.553
331292.362| 7392105.803
328075.540| 7382259.943
325996.190| 7387793.954
DDDD 326128.331| 7387648.820
325731.385| 7387640.003
325652.046| 7387592.818
330605.768| 7395941.163
327428.067| 7395592.610
333659.078| 7392205.810
328254.306| 7390217.238
339534.373| 7394879.061

g P

+ Resistentes

Néo Resistentes

=lolo(= ok |oo|lo(R|o|lo|lo|(= |||k (o|lo|o|=|o|c |0 |F-]|F o | =%

y
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= Pacote SPGAM (R) com modelo segmentado:

S 7 - N / S, X
significance of smooth terms: p-value = 0.023 ;f Iog p( ) —_ ﬁo + ﬁl D_DDDA+ ﬁz Il + ﬁ3 I ) + g (S)
. 1- p(S, X)
=~ .r,
° confidence f'ntervaioiQ_S?i 7
e e [,:regression model intercept;
P - e model e B..p,and p,: covariates effects:

o ¢ D DDDA: antimicrobial usage mean density;
e I;,=1ifT;<D DDDA=<T; and I; = 0 otherwise;
¢ L,=1ifD DDDA>T;; and I, = 0 otherwise;

T1and Tzt E. coli resitance change points\
e | TR I\HJ o T;=5and T, =9E. coli resistance change points.
I [ |

0 5 10 15 20 25
Cipraofloxacin - D_DDDA
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= Estimacao do mapa de risco

Prob.
9820

0.8808
10.5000
0.1192
0.0180
0.00247

0.30

0.32 0.34 0.36

|og{M}= B, + . D_DDDA+ 4,1, + S, + g(s)

1-p(s,X)

Os contornos de tolerancia e o teste global da hipotese
nulade risco ndo variavel espacialmente sdo obtidos via

Teste Monte Carlo

Regies no mapa . - Regides no mapa
de baixo risco 500 sim U|390e5 dealto risco
com significancia com significancia
| |
I.C.95%

2.5% 97.5%

p-valor do teste global de risco constante na regido

0.001996008
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