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 O modelo de regressão simples – uma breve recordação 

 

                                  Yi = 0 + 1Xi + i 

              

 em que: 

Y: é denotada de variável dependente ou resposta 

X: variável independente  

0 : intercepto 

1: inclinação  

i : erro aleatório, i ~ N(0,  
2), i = Yi - 0 + 1Xi ,  
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• Em geral não se conhece os parâmetros0 e 1.  
 
• Eles podem ser estimados através de dados obtidos por amostras. 
 
• O método utilizado na estimação de 0 e 1 é o método dos mínimos  
   quadrados, o qual considera os desvios dos Yi de seu valor esperado: 
    
                 i = Yi - 0 + 1Xi 

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

 O modelo de regressão simples – uma breve recordação 
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 O modelo de regressão simples – uma breve recordação 

Yi = 0 + 1Xi + i 

• De acordo com o método dos mínimos quadrados, os estimadores de 0 e 1 são   
   aqueles, denotados por b0 e b1, que tornam mínimo o valor de Q. 

• Derivando:  

• Igualando as equações a zero obtém-se os valores b0 e b1 que minimizam Q: 

 Aplicação de Modelos Aditivos Generalizados (GAM)  



29/09/2015 

6 

 Aplicação de Modelos Aditivos Generalizados (GAM)  

• Modelo de Regressão Linear Multiplo          Yi = 0 + 1Xi1 + 2Xi2 + 3Xi3 + ... 

 Síntese - GAM 

• Modelo Linear Generalizado (MLG). Ingredientes básicos: 

1. K valores independentes Y1, ..., YK, de uma variável resposta que segue 
uma distribuição da família exponencial, com valor esperado E(Yi) = μi; 
 

2. Uma função de ligação, denotada por g(mi), tal que: 
 

       g(mi) = X 

X: vetor das variáveis explicativas. 

: representa o vetor de parâmetros a serem estimados. 

g(mi) = E(Yi)  
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 Síntese - GAM 

Modelo Aditivo Generalizado - GAM 

• É uma extensão do MLG, em que o termo X é substituído por f(X), assim: 
 

        g(mi) = f(X) 
 
• f(X) é uma função não paramétrica (i.e. cuja forma não é especificada) 
 
• f(X) é estimada através de curvas de alisamento (ex: splines).  
 
• A curva alisada permite descrever a forma e revelar possíveis não linearidades nas  
   relações estudadas, uma vez que não apresenta a estrutura rígida de uma função 
   paramétrica, como nos MLG’s. 
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 Síntese – GAM: exemplos em R 

# Pacote MGCV 
require(mgcv) 
 
# Modelo sem suavização em vexp (variável explicativa) e sem efeito espacial 
fit <- gam(vresp ~ vexp, family=binomial, data=gam.data) 
 
# Modelo com suavização em vexp e sem efeito espacial 
fit <- gam( vresp ~ s(vexp), family=binomial, data=gam.data) 
 
# Modelo sem suavização em vexp e com efeito espacial s(x,y) 
fit <- gam(vresp ~ vexp + s(x,y), family=binomial, data=gam.data) 
 
# Modelo com suavização 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 

• g(ui) = 0 + 1Xi1 + 2Xi2 + 3Xi3 + ...+ k(s) 

 

• Uma abordagem semiparamétrica. 
 

• k(s) é uma função de Kernel, em que s é um vetor de coordenadas da variável resposta. 
 
• Exemplo:  

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

g(ui) =  
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 Projeto 

 Processo FAPESP No. 2006/53922-9  

http: //www.dpi.inpe.br/eureqa 

    Investigar a correlação entre resistência bacteriana 
    e fatores de risco populacionais (em particular uso 
    populacional de antimicrobianos).  

 Objetivo Principal: 
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Tabelas IMS: contém os endereços dos pontos de vendas de antimicrobianos e 
 do consumo populacional estimado por DDD (Defined Daily Dose) mensal.  

Tabelas FLEURY e UNIFESP: contém informações de pacientes sobre a resistência 
ou sensibilidade das bactérias Haemophilus influenzae, Streptococcus Pneumoniae 
e Escherichia coli para alguns grupos de antimicrobianos.  

Período de Estudo: 2002 a 2007. 

Dados Geográficos: ruas, unidades territoriais, limites e outros. 

Dados a serem integrados: informações sócio-econômicas coletadas do censo, 
dados meteorológicos sobre poluição do ar (H. influenzae, S. Pneumoniae), 
imagens IKONOS, e outras que possam contribuir para o contexto do EUREQA.  

         BD 
EUREQA_SP 

 1ª Fase: Construção do Banco de Dados EUREQA  
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 2ª Fase: Discussão e Esboço do Modelo Teórico 

Prof. Dr. Trevor Bailey 
 
Prof. Dr. Paulo Justiniano Ribeiro Jr. 
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  3ª Fase: Realização de um Primeiro Estudo 

   Investigar se há associação do risco de resistência bacteriana, oriunda de  

      E. coli, com o consumo populacional de ciprofloxaxin expresso pela DDDD.  

 População: mulheres maior que 16 anos. 
 

 Área de estudo: cidade de São Paulo, 2002. 
 

 Covariável desconhecida (DDDD): densidade de uso de antimicrobiano  
     populacional. 
 
                                DDDD =   

DDD 

(Pop/1000)*30 

“Defined Daily Dose” (OMS) 
 informação conhecida 
adquirida da IMS 

? 
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 Espacialização dos eventos, resistentes e não resistentes, decorrente de E. coli  

 Preparação dos dados para o GAM  



29/09/2015 

15 

 Aplicação de Modelos Aditivos Generalizados (GAM)  

 Espacialização dos pontos de vendas de antimicrobianos na cidade de São Paulo  

 Preparação dos dados para o GAM  
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 Preparação dos dados para o GAM  

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

DDD 

(Pop/1000)*30 

? 

DDDD = 
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 Preparação dos dados para o GAM  

Solução adotada para o cálculo da DDDD 

Parte II: Interseção dos mapas Zonas de Influência com 
                Unidades Territoriais (Fundação SEADE - SP) 

Parte I: construção de Zonas de Influência (ZI) 
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TerraView 
Operação de geoprocessamento: 

distribuir 

 Preparação dos dados para o GAM  

Associando valores de DDDD aos eventos resistentes e não resistentes 
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 Preparação dos dados para o GAM  

DDDD 
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 Pacote SPGAM (R) com modelo segmentado: 

)(IID_DDDA
),(1

),(
231210 sgββββ=

xsp

xsp
log 










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
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 Estimação do mapa de risco 


