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Regressao linear simples vs multipla

BMExemplo 1: lbw.xlsx
Regressao linear simples:

1) grafico de dispersao e boxplots

2) estimar a reta, modelar e fazer inferéncias

3) avaliar o modelo (coef de determinacao R2)
4) grafico de residuos: outlier,
homocedasticidade e transformacoes
necessarias

5) normalidade: Q-Q plot e teste de Shapiro-Wilk
6) conclusao

HEP0184 — 2022 — GPA - 3



"
Regressao linear multipla

mO que é?

B O que ¢ diferente da regressao linear simples?
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"
Regressao linear multipla

B Modelo de regressao linear multipla
Y. =L,+B; X +B, Xo+... +B, X, +E€;

Y;: variavel resposta (desfecho)
X;: variavel explicativa
£.~N(0,0%), independentes
g representa o termo de erro €, ,0°), INCEP
| € 0 indice para o individuo
kK € o numero de variaveis explicativas

?’,=b0+b1X,-

B A estimativa do modelo é:

B Os residuos do modelo sao: e,-=Y,-‘ V;
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Regressao linear multipla

B Exemplo:
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"
Regressao linear multipla
Y. =L,+B; X +B, Xo+... +B, X, +E€;

e, ~N(0,0°), independentes
Ex. (cirurgia corretiva

no joelho): Tempo de Abnféﬁ?ada Na média AELEES“

Fisioterapia (dias) atéa 29 30 26
bilitacao bem *e > 3
reabilitag 38 39 21
sucedida, segundo o 40 28 20
escore aptido fisica. 43 31 e3
40 31 22

Y: 30 29

X - 42 35

29

33
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Regressao linear multipla
Y. =L,+L; X, +B, Xo+... +B, X, +E;

e,~N(0,0°), independentes

= OMR ~Fr_1n-k

Fonte de
L gl SO OM Fo p-valor
Variacdo
Entre
e > 672 336 1996 <0,001
tratamentos
Residuos
(dentro de 21 4]6 19,81
ratamentos)
Total 23 1088

Hp: By =B,=...=B,=0
VS
Hi:B; #0o0uB, #0ou...ou B, # 0.

(pelo menos um)

Se F>Fuy np entao, rejeita H,
=> 0 efeito global de pelo menos uma
variavel explica a variabilidade de Y
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"
Regressao linear multipla
Estimacao Y.=L,+B, X, +B, Xo+... +B, X, +E
e,~N(0,0°), independentes

B Métodos de estimacao:
1. minimos quadrados (/east squares)
* regressao linear simples

2. maxima verossimilhanca (maximum
likelihood)
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Regressao linear multipla — estimacao

Método de maxima verossimilhanca para
estimar 3

Verossimilhanca € a probabilidade de acontecerem
0s desfechos (respostas) observados dado um
conjunto de parametros.

A funcao de verossimilhanca é:
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"
Regressao linear multipla — estimacao

nao ha solucao analitica para os valores 3, e
B que maximizam a funcgao de
verossimilhanca

méetodos numeéricos sao necessarios para
encontrar as estimativas de maxima
verossimilhancga, b, e b;.

para encontrar os valores ajustados, substitui-
se as estimativas b, e b,.
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"
Regressao linear multipla

Principio da verossimilhanca
B Qual é a funcdo que se ajusta melhor aos dados?

B Funcao: Xi~ F(@),i=1...n
B Maximizar: L({Xi} , ©) = Somatorio F(Xi ; ©)

B P. ex., quer-se prever a variavel resposta
B Bom para predicao de novos individuos
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Regressao linear multipla

Estimadores de maxima verossimilhanca
3 -> b, (Mesmo que minimos quadrados)

3; -> b; (mesmo que minimos quadrados)

Hc2 -> s2: EQM

B Pelo método de minimos quadrados, o erro ao

gquadrado € minimizado - entre o predito (y*) eoy
observado (y;) -.
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"
Regressao linear multipla
Y.=L,+L; X +B, Xo+... +B, X, +E€;
B Inferéncias para cada coeficiente da regressao

B Jeste de Wald
Ho: Bi=Bip vs HyiPi# By

Teste T: Ty = g%_(g"_‘)’

Rejeita-se a hipotese, se Ty >t , , (k+1)
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Regressao linear multipla
Y.=L,+L; X +B, Xo+... +B, X, +E€;

B Inferéncias para cada coeficiente da regressao

1)Ho:Bp=0 vs H;iBy#0

Teste T: T, = ;1(_30)
1

Rejeita-se a hipétese, se T; >t ,
2) Hy:py=0 vs Hyip;#0

B1-0
EP(B1)

Teste . T, =

Rejeita-se a hipétese, se T; >t ,
3) Hp:Bo=0 vs HyB,=0

B2-0
EP(B>)

Teste . T, =

Rejeita-se a hipétese, se T, >t ,
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" A
Regressao linear multipla
Y.=L,+L; X +B, Xo+... +B, X, +E€;
B Inferéncia para os coeficientes da regressao

Ho: By = B2 =...= By vs Hy: B # 0, para pelo menos
algum |
Teste F:  F(- M/\?ggg

Rejeita-se a hipotese, se Fy > £, ,
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"
Regressao linear multipla

BExemplo 1: lbw.xlsx

100 bebés nascidos com baixo peso no Hospital
de Boston (Pagano 2015)

headcirc: circunferéncia da cabeca
gestage: idade gestacional
birthwt. peso ao nascer

Vamos analisar a relacao entre circunferéncia da
cabeca em relacao a idade gestacional e ao
PEesO ao nascer.
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"
Regressao linear simples vs multipla

BExemplo 1: lbw.xlsx

Regressao linear multipla:

0) analisar para cada variavel:

1) grafico de dispersao

2) estimar a reta, modelar e fazer inferéncias
3) avaliar o modelo (coef de determinacao R2)
4) grafico de residuos: outlier,
homocedasticidade e transformacoes
necessarias

5) normalidade: Q-Q plot e teste de Shapiro-Wilk
6*) selecao de variaveis para o modelo final
/) conclusao
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"
Regressao linear

B Meétodos de selecao de variaveis

Jr Harrell FE. Regression Models Strategies. Springer. 2001.
566 p.

O critério para a adicao ou remocao de covariaveis € geralmente baseado na
estatistica F, comparando modelos com e sem as variaveis em questao.

Existem outros métodos, como usar o AIC (Akaike Information Criteria).
Existem alguns procedimentos automaticos:

Método Forward
Método Backward
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"
Regressao linear multipla

BExemplo 1: lbw.xlsx

100 bebés nascidos com baixo peso no Hospital
de Boston (Pagano 2015)

headcirc: circunferéncia da cabeca
gestage: idade gestacional
birthwt. peso ao nascer

Vamos analisar a relacao entre circunferéncia da
cabeca em relacao a idade gestacional e ao
PEesO ao nascer.
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"
Regressao linear multipla
BMExemplo 1: lbw.xlsx

Vamos ao jamovi
Arquivo word

1. Estudar as variaveis

2. Trabalhar uma variavel explicativa
3. Depois a outra variavel explicativa

HEP0184 — 2022 — GPA - 21



" A
Regressao linear multipla
Y. =L,+B; X +B, Xo+... +B, X, +E€;
e, ~N(0,0°), independentes

Ex. (cirurgia corretiva

_ Abu[xcj da Na média Acir}m. da
no joelho): Tempo de média média
Fisioterapia (dias) até a = 29 =6

42 35 32
reabilitacao bem 38 39 21
sucedida, segundo o 40 8 <0
Lo 43 31 23
escore aptidao f|5|ca. 40 31 20
Y - 30 29
42 35
X: i

33

HEP0184 — 2022 — GPA - 22



"
Variavel indicadora (dummy?)

B Variavel indicadora (dummy”)

B Exemplo:
B Niveis de consumo de fibras (X,):
alto vs médio vs baixo

B Quantas variaveis dummies sdo necessarias para
uma variavel com trés categorias?

*dummy = manequim, artificial
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"
Variavel indicadora (dummy)

B Exemplo: Variavel indicadora (dummy): lbw.xIsx

B Categorias de peso ao nascer:

* muito baixo peso ao nascer: <15009
* peso baixo extremo: <1000g

* peso baixo “mais extremo” < 750¢g
Variavel categorica birthwtcat:

0: 1000 -| 1500

1:750 -| 1000

2. <=/50
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"
Variavel indicadora (dummy)

Variavel dummy bwf:
0: > 1000
1:<=1000

Variavel dummy bwZ:
0:> 750
1. <=750
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"
Regressao linear multipla

Elementos - pressuposicoes (assumptions):
BRelacao linear entre a resposta e a explicativa

BErros com distribuicao normal (média zero e
variancia constante)

BmVariancia dos erros € constante ao longo do X
BAtencao a presenca de outliers no modelo
BObservacoes sao independentes

BAuséncia de multicolinearidade e auto-correlacao

BSobreajuste (superajuste) Overftting e Subajuste
(underfitting)
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"
Multicolinearidade

Multicolinearidade: Existem variaveis explicativas
no modelo que sao altamente correlacionadas
(importancia da variavel)

Como tratar:
Retira do modelo uma das variaveis

Alguns modelos podem dar conta disso (structured
models, structural equation models etc)

Analise fatorial (factor analysis)
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Multicolinearidade

Exemplo (lbw.x/sx):
Resposta (Y): perimetro encefalico
X; e X,, resp.: Peso ao nascer e Altura da crianca

Coeficiente de correlacao r = ??7?

1) Nao faz sentido no quadro conceitual
2) Correlacao alta
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"
Underfitting e overfitting

Subajuste e Sobreajuste (ou superajuste) O que &7
Uso de variaveis explicativas nao necessarias
infla o R? (e parece que o modelo esta melhor)

~ :
Underfitling Balanced Overiting

https://www.listendata.com/2018/03/regression-
analysis.html
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