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•  Com o aumento da taxa de recém nascidos prematuros, é necessário que 
haja intervenção médica 

•  Os avanços médicos têm salvo algumas crianças prematuras. Contudo, o 
risco de desenvolverem problemas tardios é elevado 

 
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  O que fazer? 
	  
•  As estimativas de sobrevivência são difíceis de se obterem, uma vez que, 

os melhores resultados vêm de centros de Excelência 
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•  A taxa de recém nascidos prematuros tem vindo a aumentar 

•  É necessário actualizar a informação destes recém nascidos 
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•  Diminuição da morbilidade neonatal  

 
 

                        Diminuição da mortalidade infantil 
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•  Fatores mais precoces que influenciam a mortalidade a um ano e o 
desenvolvimento neurológico dos recém nascidos prematuros (< 27 
semanas de gestação) 

 
 
  

 
 
 
                                     
 
 

Prematuro Normal 

Prematuro 
Extremo 

Prematuro 
Moderado 

Prematuro 
Limite 

27 
(sem) 28 32 37 42    38 33 22 36 
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•  Fatores mais precoces que influenciam a mortalidade a um ano e o 
desenvolvimento neurológico dos recém nascidos prematuros (< 27 
semanas de gestação) 

 

  

 
 
                                     
 
 
 

Alive with 
abnormal 

PMD 
Stillbirths 

Delivery 
Room 
Death 

Early 
Neonatal 

Death 

Late  
Neonatal 

Death 

Alive with 
normal 
PMD 

Live-born 

Morrem 0-365 dias Sobrevivem 365 dias 
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Contexto e objetivo 
Dados e Pacientes 
Conteúdo 
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Contexto e objetivo 
Dados e Pacientes 
Conteúdo 
 
 

•  Dados recolhidos na unidade de obstetrícia e neonatologia 

 
•  Dimensão da amostra :  N=1011  recém nascidos prematuros 

 
 
 
 
 
•  877 Mães 

•  904 partos dos quais 102 foram múltiplos 

•  Informação faltante 

304 stillbirths 
(30%) 

707 live-born 
(70%) 



Artigo 

   Ana Januário                                                   Janeiro 2012                                                                    10/35 

Contexto e objetivo 
Conteúdo 
 

     Tabela 1: Características dos Live-born e Intervenções Médicas 
 
  
     Tabela 2: Mortalidade / Sobrevivência (através de curvas de 
sobrevivência) 
 
 
     Tabela 3: Características de Sobrevivência a um ano, com ou sem 
anomalias  
 
 
     Tabela 4: Associação entre as intervenções médicas e o risco de 
mortalidade a um ano para os Live-born [aplicação do método de regressão 
logística] 
    



   Ana Januário                                                   Janeiro 2012                                                                    11/35 

Regressão Logística 
Conceitos Gerais 
Avaliação da qualidade do modelo 
Odds e Odds Ratio 

Y = !0 +!1X1 +!2X2 +...+!qXq

Y = g(! i ) = "0 +"1x1i +"2x2i +...+"qxqi

Y = g(! ) = "0 +"1X1 +"2X2 +...+"qXq

•  Modelo de Regressão Linear: 

A variável resposta é contínua 
 
•  Modelo de Regressão Logística 

A variável resposta é categórica 
       (Neste caso Y Binária) 

1	   o	  o	  o	  o	  o	  	  	  	  ooo	  	  o	  o	  o	  o	  	  o	  oo	  	  o	  
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X1 

Y
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1	  
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0.25	  

Para cada objeto i tem-se: 
	  

X1 

Y

0.25	  

0.75	  
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Regressão Logística 

Componente Aleatória 
ó Y (variável resposta) 

Y tem distribuição 
pertencente à família 

exponencial  

Amostra dimensão n 

Y = g !( ) = !0 +!1X 1 + ...+!q X q

 

 Componente  Sistemática 
ó combinação linear das 

variáveis explicativas 

β0+β1X1+...+βqXq 

Função de Ligação ó 
função diferenciável e 

monótona g que associa 
as componentes aleatória 

e sistemática 
	  

Conceitos Gerais 
Avaliação da qualidade do modelo 
Odds e Odds Ratio 

Modelo Linear Generalizado 
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Regressão Logística 
 
[1] Hosmer, D.W.; Lemeshow, S. (2000). Applied Logistic Regression. 2nd ed, John Wiley & 
Sons, Inc. 
Consideremos [1]: 
 
•  Variável resposta : Y ={0,1}, onde 1 é traduzido como o “sucesso” 
 
•                uma amostra aleatória de Y                       
 
•  Vetor de variáveis explicativas  
 
•  Observação                         de um objeto i  

 
                                                                                         
 
 
  

xi = (x1,..., xq )

Y | (X = xi ) ~ Bin(1,! i )

Y1,...,Yn

X = (X1,...,Xq )

! i = ! (xi ) = P(Y =1| X = xi )

E(Y | X = xi ) = ! i Var(Y | X = xi ) = ! i (1!! i )

Conceitos Gerais 
Avaliação da qualidade do modelo 
Odds e Odds Ratio 
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Regressão Logística 

•  Como na regressão linear, assumimos que a média pode ser expressa como 
uma combinação linear das variáveis explicativas 

 E(Y | X = xi ) = !0 +!1x1i +!2x2i +...+!qxqi!

! " i = !0 + ! j x ji
j=1

q

"

0 ! ! i !1
]!",+"[

•  Função de ligação :                                       
 
 
 

g(! i ) = logit(! i ) = log
! i

1!! i

"

#
$

%

&
'

logit(! i ) = log
! i

1!! i

"

#
$

%

&
'= "0 + " j x ji

j=1

q

(

]!",+"[ ]!",+"[

Coeficientes de 
regressão 

Conceitos Gerais 
Avaliação da qualidade do modelo 
Odds e Odds Ratio 



   Ana Januário                                                   Janeiro 2012                                                                    15/35 

•  Qual o valor da variável resposta? 

                  Se                             
                  Se 

Regressão Logística 

•  Probabilidade de sucesso: 
 
 

! i =
e
"0+ " j x ji

j=1

q

!

1+ e
"0+ " j x ji

j=1

q

!

! i ! 0.5"Y = 0
! i > 0.5!Y =1

Nota: A probabilidade de corte usual é 0.5. Contudo, existem problemas onde 
se obtém melhores resultados tendo em conta outras probabilidades de corte. 

Conceitos Gerais 
Avaliação da qualidade do modelo 
Odds e Odds Ratio 
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Regressão Logística 

•  Os coeficientes da regressão logística (β’s ) são estimados através do 
método da máxima verosimilhança (MMV) 

•  Relembrar que  
 
Função de Verosimilhança:                                          
 
•  Pelo MMV, as estimativas de β, serão aquelas que maximizem  
 
Função Log – Verosimilhança:                                                                              
 
•  Obtém-se as equações de verosimilhança para cada β 

•  As estimativas dos coeficientes de regressão obtém-se pelo método 
iterativo dos mínimos quadrados pesados 

Y | (X = xi ) ~ Bin(1,! i ) e f (xi ) = ! i
yi (1!! i )

1!yi

l(!; y) = f (xi )
i=1

n

!

l(!; y)

L(!, y) = ln f (xi )
i=1

n

!
"

#
$

%

&
'= ln f (xi )( )

i=1

n

(

Conceitos Gerais 
Avaliação da qualidade do modelo 
Odds e Odds Ratio 
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Regressão Logística 

•  Teste Global de significância das variáveis do modelo 

H0: β1=β2=...=βq=0  || H1: negar H0 
 

Estatística teste:                  , onde q é o número de variáveis explicativas 
 
Rejeitar  H0 com nível de significância α se G  > X2

1-α ( q )  
 
 

Caso a hipótese nula seja rejeitada, avaliar-se-á individualmente a 
significância estatística dos coeficientes. 
 

G ~ X 2(q)

Conceitos Gerais 
Avaliação da qualidade do modelo 
Odds e Odds Ratio 
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Regressão Logística 

•  Teste de Wald 
 
 H0: βj=0 , j=1,...,q || H1:βj ≠0  
 
 
Estatística teste:                                             
 
 
 
 
Rejeitar H0 com nível de significância α se wj > N1- α (0,1) 
 
Intervalos com 100(1-α) % de confiança para cada coeficiente de 
regressão , βj (j=1,...,q) 
 
 
 
 

wj =
!̂ j

ŝe(!̂ j )
~ N(0,1)

!̂ j ± z1!"
2

ŝe(!̂ j )
quantil (1- α/2) da 
distribuição N(0,1)  

!̂ ("̂ j )
n

Conceitos Gerais 
Avaliação da qualidade do modelo 
Odds e Odds Ratio 
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Regressão Logística 

•  Teste da razão de Verosimilhança 

Comparação de um modelo com o modelo saturado 
 
H0: o ajustamento do modelo em causa é igual ao ajustamento do modelo 
saturado  || H1: negar H0 
 
 

Desviância 

Estatística teste:                           , onde p designa o número de parâmetros 
a estimar em cada modelo 
Rejeitar  H0 com nível de significância α se D  > X2

1-α   ( p2-p1)  
 

D ~ X 2 (p2 ! p1)

Conceitos Gerais 
Avaliação da qualidade do modelo 
Odds e Odds Ratio 
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Regressão Logística 

H0: os 2 modelos têm a mesma qualidade de ajustamento || H1: negar H0 
 
 
 
	  

G ~ X 2 (p2 ! p1)Estatística Teste: 

Rejeitar H0 com nível de significância α se G  > X2
1- α (p2-p1) 

Conceitos Gerais 
Avaliação da qualidade do modelo 
Odds e Odds Ratio 
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Regressão Logística 
 
•  Teste de Hosmer and Lemeshow 

H0: O modelo faz um bom ajustamento (não há diferenças entre os valores 
observados e os valores previstos) || H1: negar H0 
 

•  As n probabilidades de sucesso são ordenadas crescentemente 

•  Tabela de contingência 2xg 

 
 

 
 
	   	  	   	  	  
	  
Rejeitar  H0 com nível de significância α se    
 

Ĉ ~ X 2
(g!2)

Ĉ > X1!!
2 (g! 2)

0-0.1 
0.1-0.2 
0.2-0.3 
. 
. 
. 
. 
. 
0.9-1 

Estatística Teste:  
 
	  

Conceitos Gerais 
Avaliação da qualidade do modelo 
Odds e Odds Ratio 
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Regressão Logística 
 
 

 
•  Abordagem mais usual em modelos de regressão logística 

•  Odds é o quociente entre a probabilidade de ocorrência de um evento e a 
probabilidade de não ocorrência desse mesmo evento: 

odds = P(sucesso)
1!P(sucesso)

=
P(Y =1)
1!P(Y =1)

=
!
1!!

•  Odds ratio traduz-se no quociente entre dois odds, permitindo comparar 
as probabilidades de ocorrência /não ocorrência de um evento para dois 
objetos/grupos (G)  diferentes 

OR = odds(G)
odds(G)

=

P(sucesso |G)
1!P(sucesso |G)
P(sucesso |G)
1!P(sucesso |G)

Conceitos Gerais 
Avaliação da qualidade do modelo 
Odds e Odds Ratio 
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Regressão Logística 

•  Para variáveis dicotómicas prova-se que                               

•  Análogamente aos IC para os parâmetros βj é possível obter os intervalos 
com 100(1-α) % de confiança para cada OR	  

                            
 
  

OR = e! j , j =1,...,q

!̂ j ± z1!"
2

ŝe(!̂ j ) e
!̂ j±z1!"

2

ŝe(!̂ j )

IC para βj   IC para OR   

Exemplo: SGA- Small for gestational age 
 

OR[SGA]=

P(morrer | SGA)
P(sobreviver | SGA)
P(morrer | SGA)

P(sobreviver | SGA)

=1.47 IC a 95%[1.22,1.75], p! value < .001

Conceitos Gerais 
Avaliação da qualidade do modelo 
Odds e Odds Ratio 
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Características dos Live-Born /
Intervenções Médicas 

Características dos Live-Born 
Intervenções Médicas 
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Características dos Live-Born /
Intervenções Médicas 

Características dos Live-Born 
Intervenções Médicas 
 

•  Existe tendência para o uso de Tocolytic treatment , Antenatal steroids e 
Surfactant  a partir da 23ª semana gestacional 

•  Metade dos partos foram cesariana 

•  Dos 707 live-born, 558 nasceram num hospital de nível III 

•  As intervenções médicas dependem da Idade Gestacional 
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Regressão Logística - Artigo 
Interpretação do problema 
Modelo Simples 
Modelo Ajustado com a IG 

X1 

X2 

X3 

X4 

X5 

Valores em 
falta 

excluídos 
do estudo 

Y = “Mortalidade”  = 
0 = Não
1= Sim
!
"
# Sucesso 

Y = logit !
1!!
"

#
$

%

&
'=

P(morrer)
P(sobreviver)
"

#
$

%

&
'
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Resultados do artigo 

Y = !0 +! jX j , j =1,2,3, 4, 5

X1 

X2 

X3 

X4 

X5 

•  Todas as variáveis são estatisticamente significativas       IC não contêm o 1 
 
 

OR = e! j =

P(morrer | x j = yes)
P(sobreviver | x j = yes)
P(morrer | x j = no)

P(sobreviver | x j = no)

<1

Interpretação do problema 
Modelo Simples 
Modelo Ajustado com a IG 
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Resultados do artigo 

Y = !0 +! jX j +!igIG , j =1,2,3, 4, 5

X1 

X2 

X3 

X4 

X5 

•  Parto por Cesariana deixou de ser significativo com o ajuste da IG 
 
                   Não há diferença entre se realizar cesariana ou não 
 
                                  Possíveis Medidas  Protocolares 

Modelo Simples 
Modelo Ajustado com a IG 
Modelo Multivariado 
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Resultados do artigo 

X1 

X2 

X3 

X4 

X5 

Modelo Simples 
Modelo Ajustado com a IG 
Modelo Multivariado 

Y = !0 + ! jX j
j=1

5

! +!igIG

•  Parto por cesariana continua a não estar associado ao risco de mortalidade, 
tal como o nascimento num hospital de nível 3. 

•  Pelo teste de H&L não há significância estatística (p-value=.27) para se 
rejeitar a hipótese nula de que o modelo faz um bom ajustamento dos dados. 
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Protocolo 
Tipo de Dados 

	  
 Título do Projeto: 

“ Definição do limite de viabilidade de recém nascidos prematuros usando 
Análise Discriminante- um estudo na população portuguesa.”- Ana Januário	  

	  
 Parceria entre:  
 
 
 
 

     
 

               Serviço                    Serviço 
          de Ginecologia                de  
          e  Obstetrícia           Neonatologia 
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Protocolo 
Tipo de Dados 
Abordagem 

•  Dados anónimos de 205 bebés recém nascidos prematuros (anteriores às 27 
semanas de gestação), seguidos na MJD entre os anos 2000 a 2009 

•  Dados respeitantes à mãe, ao bebé e a intervenções médicas em diversas 
fases do estudo 

 

•  A base de dados possui valores em falta 
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•  Duas variáveis relevantes: Vivo1ano e DPM 
   
                           

  
 
 
 
 

 
 

•  Abordagem do modelo de regressão logística contemplando um maior 
número de técnicas estatísticas (testes de hipótese, ajustamento, etc) 

•  Pretende-se substituir os valores em falta presentes na base de dados 

Protocolo 
Tipo de Dados 
Abordagem 

Alive with 
abnormal 

PMD 
Stillbirths 

Delivery 
Room 
Death 

Early 
Neonatal 

Death 

Late  
Neonatal 

Death 

Alive with 
normal 
PMD 

Live-born 

Morrem 0-365 dias Sobrevivem 365 dias 
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Risk factors associated with one-year mortality of  

Extremely premature newborns in Portugal 
 

	  	  	     A. Januário 1,2, S. Gouveia2, J. Pinto da Costa1,2, M. I. Sá3, A. Almeida3,  
C. Carvalho3, J. P. Saraiva3, M. Fonte3, P. Soares3 

 
1 Departamento de Matemática, Faculdade de Ciências, Universidade do Porto, Portugal 

2 Gabinete de Estatística, Modelação e Aplicações Computacionais, Centro de Matemática da Universidade do Porto 
(GEMAC – CMUP), Portugal 

3 Unidade Maternidade de Júlio Dinis – Centro Hospitalar do Porto (MJD), Portugal 
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Risk factors associated with one-year mortality of  

Extremely premature newborns in Portugal 
 

	  	  	     A. Januário 1,2, S. Gouveia2, J. Pinto da Costa1,2, M. I. Sá3, A. Almeida3,  
C. Carvalho3, J. P. Saraiva3, M. Fonte3, P. Soares3 

 
1 Departamento de Matemática, Faculdade de Ciências, Universidade do Porto, Portugal 

2 Gabinete de Estatística, Modelação e Aplicações Computacionais, Centro de Matemática da Universidade do Porto 
(GEMAC – CMUP), Portugal 

3 Unidade Maternidade de Júlio Dinis – Centro Hospitalar do Porto (MJD), Portugal 

Alive with 
abnormal 

PMD 
Stillbirths 

Delivery 
Room 
Death 

Early 
Neonatal 

Death 

Late  
Neonatal 

Death 

Alive with 
normal 
PMD 

Live-born 

Morrem 0-365 dias Sobrevivem 365 dias 
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