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Modelos Estatisticos

v

Regressdo Linear (resposta quantitativa).

v

Regressao Logistica (resposta bindria/categorica).

v

Andlise de Sobrevivéncia (resposta: tempo até evento).

v

Regressao de Poisson (resposta contagem).

v

Dados Longitudinais/Medidas Repetidas (mais de uma
resposta por individuo)



Modelo de Poisson

1. Resposta: contagem

2. Exemplos:
» No. chamadas telefonicas/dia em um call center (dia).
» No. de surtos epiléticos em dois anos (paciente).

» No. de casos de cancer em 2009 em cidades do Estado de
MG (cidade).

» No. de partos por hospital em um ano (hospital).



Modelo de Poisson: Observagoes

1. Resposta: contagem ou taxa.

2. Tempo de exposi¢do pode ser diferente para cada individuo
da amostra.

3. Taxa de Incidéncia.

7 — no. de casos novos
~ quantidade de pessoa tempo

4. Presenca de covaridveis.



Modelo de Poisson

1. Objetivo: explicar a variacdo da contagem/taxa através das
covariaveis.

2. Como modelar a contagem/taxa?

» Aproximar pela distribuicao gaussiana (regressdo linear):
vélido para contagens grandes.

» Usar o modelo de Poisson.

D)

P(Y=y)= o

» Usual é tomar

A(xf3) = exp(x3).



Modelo de Poisson

1. A partir de uma amostra, a inferéncia para /3 € realizada
utilizando o método de maxima verossimilhanca.

2. A interpretacdo das quantidades estimadas € razdo de taxas
de incidéncia.

3. Existem todas as quantidades necessdrias para validar a
adequacdo do modelo ajustado.

4. Na presenga de exposicdo diferente utilizamos um termo
extra no modelo (offset) para acomodar este fato.



Dados Longitudinais: Tipos de Estudos

» Transversal: uma tnica resposta € medida para cada
individuo em um instante de tempo

» **Longitudinal**: individuos sdo medidos repetidamente
ao longo do tempo.



Exemplos: Estudos Longitudinais

1. Individuos foram divididos aleatoriamente em dois grupos
(A e B) e a pressao sistolica for medida em 5 tempos
distintos.

(**Dados Longitudinais ou Medidas Repetidas **)

2. Individuos foram divididos aleatoriamente em dois grupos
(A e B) e foi registrado o tempo até a pressao sistdlica
atingir um certo patamar.

(Anadlise de Sobrevivéncia)

3. Uma série histérica (200 valores) de medidas de pressao
sistélica foi registrada para o Sr. Jodo.

(Séries Temporais)



Analise de Dados Longitudinais - Medidas
Repetidas

1. Caracteristicas:
» Dados de mesma natureza;
» grande nimero de pequenas séries;
» os tempos de medic¢do sdo fixos (**balanceado ou ndo
balanceado**);
» covaridveis: fixa ou dependente do tempo;
» dreas de aplicacdo: **sadde**, economia, engenharia, etc.

2. Vantagens:

» **avaliar mudanga no tempo**;
» eficiéncia no custo das observagdes;
» homogeneidade nas comparagdes.

3. Dificuldades:

» **observacdes correlacionadas**;
» fonte de vicio: dados perdidos.



Exemplos Reais

» Estudo "cross-over"

O Dr. Emilio Suzuki quer comparar o efeito de dois
colirios (A, B) redutores da pressao ocular com relagdo ao
fluxo sanguineo. Para tal ele submeteu cada paciente aos
dois colirios por um periodo de dois meses com um
intervalo de igual tamanho. A ordem da aplicacdo dos
colirios foi aleatdria e duas medidas de pressao foi tomada
ao fim do estudo para cada paciente.



Exemplos Reais

Estudo Longitudinal Desbalanceado: Avaliagcdo longitudinal do
crescimento de lactentes nascidos de mies infectadas com o

vV v. v v

HIV-1.

Comparar longitudinalmente altura de lactentes infectados
e ndo-infectados nascidos de maes infectadas pelo HIV.

Uma coorte aberta acompanhada no ambulatério de AIDS
pediatrica do Hospital das Clinicas da Universidade
Federal de Minas Gerais.

Periodo: 1995 a 2003.

Inclusdo: primeiros trés meses de vida.

Grupos: (1) ndo-infectados: 97; (2) infectados: 42.
Controlado por sexo.



Estrutura Longitudinal

vV v v v

Visitas regulares ao pediatra.

Planejado para acompanhamento de 18 meses.

Tempo: idade da crianca.

Tempo mediano de acompanhamento foi 15 meses (7 a
18).

Numero total de medidas: Nao-infectados: 907;
Infectados: 411.

Numero médio de visitas por crianga: 9,5.

Delineamento nao-balanceado.
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Exemplos Reais

Marcadores Psicofisiolégicos de Protecao e Vulnerabilidade
ao Estresse Psicosocial

Os objetivos gerais deste estudo sdo:

» Investigar as reagcOes cardiacas a uma situagdo de estresse
social.

» Investigar a capacidade de regulacdo dessas respostas em
funcdo da afetiva individual (fatores internos) e da induc¢ao
prévia de um estado de afeto positivo ou negativo (fator
externo).



Exemplos: Estresse Psicosocial

Participaram do experimento 72 estudantes universitarios da
Universidade de Granada (Espanha) de ambos os sexos, com
idade entre 18 a 30 anos recrutados durante as aulas de
graduacdo dos professores do laboratério de Psicofisiologia
Humana desta universidade.

Foram utilizadas 40 fotos agradaveis (familias e bebés) e 40
fotos desagraddveis (pessoas com mutilagdes) selecionadas do
catdlogo International Affective Picture System - IAPS (Center
for the Study of Emotion and Attention [CSEA-NIMH], 1999;
Lang et al., 1999) para induzir um estado de humor positivo ou
negativo, respectivamente.

Resposta: periodo cardiaco médio avaliado em 12 momentos.
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Figura: Perfis dos estudantes e uma curva alisda



Anélise de Dados Longitudinais

1. Caracteristicas:
» As respostas de diferentes individuos s@o independentes;
» As respostas para o mesmo individuo s@o correlacionadas.
De uma forma geral, as respostas préximas no tempo
devem ser mais correlacionadas.

2. Medida Temporal

» Idade;
» Calendario medido a partir de um certo evento. Evento:
aplicacdo de um tratamento, diagndstico de doenca, etc.

3. Objetivos do Estudo:

» avaliar o comportamento temporal;
» avaliar o efeito de covaridveis sobre a resposta;
» predigdo.



Caracteristicas da Correlagao dos Dados

» As correlacdes usualmente sdo positiva;

» as correlacdes usualmente diminuem a medida que
aumenta a separacao no tempo;

» as correlacdes entre medidas repetidas raramente
aproximam do zero.



Fontes de Variabilidade em Estudos Longitudinais

» Variacao entre-individuos;
» Varia¢ao no individuo;

» Erro de medigdo.



Fontes de Variabilidade em Estudos Longitudinais

Estas trés fontes de varicdo podem ser visualizadas de forma
gréfica.

» pontos pretos sdo respostas livre de erro de medi¢do;
» pontos brancos sdo as respostas observadas;

» A e B sdo diferentes individuos.
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Situacado simples

Considere o caso mais simples em que existem somente duas
medidas repetidas, digamos nos tempos 1 e 2. O objetivo
principal do estudo é determinar se existe mudanca da média ao
longo do tempo. Ou seja

0 = p11 — .

Uma estimativa natural para ¢ é a diferenca das médias. Ou seja
0 = i1 — [ia.
A varianciade ¢ é

~ 1
Var(6) = r—l(af + 05 — 2012)



Situacado simples

Usualmente dados longitudinais t€ém correlacdo positiva. Ou
seja
op >0

isto significa que a estatistica a ser utilizada tem menor
variancia do que aquela com dados independentes.

Outras vantagens:
» pareamento controla por fatores de confusdo;

» evita efeito coorte.



Exemplo simples de Dados Longitudinais

Deseja-se verificar a eficicia de uma certa droga para reduzir a
pressao arterial. 100 pacientes hipertensos participaram do
estudo. A pressao sistélica foi medida no inicio (tempo 1) do
estudo e apds os pacientes terem sido submetidos a droga de
interesse (tempo 2). Entao

0 = piy — H.

O interesse € entdo testar a hipdtese:

H()Z(S:O



Teste-t pareado

Considere as diferencas:

di:yil_in lzl,,l’l

A estatistica €:

_d
s/yn

t

que sob H, tem uma distribui¢c@o t com n-1 graus de liberdade.

Suposicdo: d; vem de uma distribuicdo normal.



Modelos de Regressao para Dados Longitudinais

» Modelos marginais (modelar a média e a estrutura de
covariancia);

» Modelo de efeitos aleatdrios.



