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Editorial

... a porta do Ano Internacional da Estatistica...

O Ano Internacional da Estatistica — “Statistics 2013 como € referenciado na pagina da internet
http://www.statistics2013.org/ onde é promovido — € uma celebragdo mundial que reconhece o valor
das contribui¢des da Ciéncia Estatistica. Através de uma combinacdo de energias das mais variadas
instituicdes espalhadas pelo mundo, “Statistics 2013” deve promover a importancia da Estatistica a
vasta comunidade cientifica, ao mundo dos negdcios e dos governantes, aos utilizadores de dados, aos
meios de comunicacdo social, aos decisores, aos empregadores, aos estudantes e ao publico em geral.
De facto, é uma proposta ambiciosa mas que nos habitudmos a considerar ao longo da nossa a¢c@o no
ambito das atividades da SPE. Assim, podemos dizer que nada de novo nos tras este desafio “Statistics
2013” e que apenas nos solicita para que mais e melhor implementemos aqueles que sdo os principais
objetivos da SPE e que, acima de tudo, aproveitemos esta unido mundial de esfor¢os para fazer brilhar
ainda mais o sucesso da Ciéncia Estatistica que para muitos portugueses tem sido desiderato de vida
cientifica e profissional.

Para concretizar “Statistics 2013 € proposto que os seus apoiantes — para além da sua atividade
normal — acrescentem iniciativas no sentido da maior sensibilizacdo para a importancia da Estatistica.
Uma grande lista de apoiantes, entre os quais a SPE, ja pode ser consultada na referida pagina da
internet. Temos de saber usar este meio para melhorar ainda mais a imagem da Ciéncia que nos une e
que, cada vez com maior forca, nos deve continuar a unir...

Na pégina web da SPE podemos ler: “A Sociedade Portuguesa de Estatistica estd a participar no Ano
Internacional da Estatistica 2013. A Sociedade Portuguesa de Estatistica tem o orgulho de anunciar a
sua participa¢do no Ano Internacional da Estatistica 2013, uma celebracdo mundial das contribuicdes
da Ciéncia Estatistica para o avan¢o da nossa sociedade global. Mais de 700 organizagdes —
universidades, institutos de investigacao, escolas, sociedades profissionais, agéncias governamentais e
empresas — em cerca de 100 paises estdo se associando para celebrar e promover a importancia da
Ciéncia Estatistica para a comunidade cientifica, empresas, governos, meios de comunicagao,
decisores, empregadores, estudantes e o publico em geral. Durante este ano de celebracao, a Sociedade
Portuguesa de Estatistica e as centenas de outras organizagdes participantes em todo o mundo irdo:

e Aumentar a consciéncia publica sobre o poder e o impacto da Estatistica sobre todos os aspetos
da nossa sociedade;

e Fortalecer a estatistica como uma profissdo, especialmente entre os estudantes dos ensinos
secunddrio e superior;

e Promover a criatividade e o desenvolvimento nas Ciéncias da Probabilidade e Estatistica.

Nao deixe de visitar 0 nosso site nos proximos meses para saber mais sobre como a Estatistica ajuda a
moldar a sua vida quotidiana”.

... em concordia, unido em torno do Ano Internacional da Estatistica...

O Congresso SPE €, sem divida, a principal atividade da Sociedade Portuguesa de Estatistica e é
também aquela que mais intensamente cumpre os objetivos estatutdrios. De facto, logo no artigo
primeiro os estatutos definem que a SPE deve “promover, cultivar e desenvolver, em Portugal, o
estudo da Estatistica, suas aplicacdes e Ciéncias afins” e para o conseguir procurard “realizar sessdes
cientificas...”. Essa atividade é, decerto, aquela em que a nossa associacao mais sente o pulsar e a vida



dos estatisticos portugueses. E nela que palpita o trabalho empenhado e desinteressado de cada equipa
organizadora e dos seus colaboradores — também com muitos frutos e beneficios na vivéncia curricular
dos seus elementos. E no Congresso SPE que se vive o convivio social e cientifico de partilha entre os
sOcios e destes com todos aqueles, nacionais e estrangeiros, que sempre neles participam. Acima de
tudo, é em cada Congresso SPE que as mais variadas equipas de trabalho sentem a satisfacdo de que o
seu esforgo vale a pena dado o sucesso dessa realizacdo. E, sobretudo, em torno do Congresso SPE
que se sente a unido (social e cientifica) de toda a comunidade que se deve desejar cada vez mais forte
para, com maior facilidade, atingir aqueles objetivos estatutdrios. Se assim ndo fizermos mostramos
fragilidade, e podemos perder o reconhecimento da grande comunidade da Ciéncia, que ao longo dos
anos temos vindo a conquistar e se foi sedimentando em termos nacionais e também internacionais.
Este é ponto fundamental que deve guiar a SPE. Todos aqueles que intensamente viveram os 20
Congressos ja realizados decerto testemunham vivéncias intensas com muito trabalho e merecido
sucesso.

Muitos colegas — socios SPE, militantes desde hd longa data — se t€m manifestado ao longo do tempo
sobre a importancia dos Congressos e das Atas. De uma sintese excelente — no Preféacio das Atas do VI
Congresso, publicadas no limiar deste século, com o muito apropriado e desafiante lema “Afirmar a
Estatistica: Um desafio para o século XXI” — permito-me repescar: “(...) Uma reflexdo sobre a
dimensdo quantitativa e qualitativa da comunidade estatistica portuguesa e o papel das Atas dos
congressos SPE como expressdo publica de parte da producdo relevante dessa comunidade permitiu-
nos reunir ideias que enformassem uma politica editorial orientadora dos autores de potenciais textos e
dos avaliadores do material submetido. (...) A experiéncia acumulada sugere-nos que este caminho
deve ser prosseguido e aperfeicoado para que ndo restem dividas sobre a seriedade profissional e
cientifica desta publicac¢do de producdo estatistica portuguesa na sua propria lingua”.

Sobre as duas temadticas — Atas e Congressos — e ja entrados no século XXI, é tempo para continuar a
reflexdo e garantir que o patriménio até agora construido seja, cada vez mais, enriquecido, melhorado
e aumentado. Os ideais (estatutdrios) da Sociedade Portuguesa de Estatistica e dos seus fundadores
devem nortear a nossa reflexao assim como a nossa acao.

As Atas s@o uma consequéncia dos Congressos e estes sdo excelentes causas. E, porque as Atas sdo
constituintes do memorial SPE — e uma associa¢do sem memdria ndo tem futuro — devemos investir
nos Congressos que as permitem criar.

S6 assim defenderemos e afirmaremos a Estatistica e a SPE!

No préximo ano diversas atividades SPE ja estdo programadas. Todas as que se realizarem — deve
desejar-se — tém de cumprir no seu pleno o Ano Internacional da Estatistica o mesmo ¢é dizer: os
objetivos estatutdrios da Sociedade Portuguesa de Estatistica. Vamos ter oferta variada que permite
vérias opgOes de realizagdo cientifica individual. Na escolha de cada estatistico deve ficar sempre em
aberto a hip6tese de poder optar pela maior participagdo com o maior beneficio para o individuo e para
a comunidade. Neste momento, sobre este assunto, € interessante inserir a tematica de O Todo e as
Partes. Sobre esta reflex@o, aqui e agora, veio-me a memoria um excelente semindrio que, ha cerca de
30 anos, foi apresentado no Departamento de Estatistica da Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, pelo professor Florencio Asenjo (autor de El todo y las partes; estiidios de ontologia formal) a
convite do professor Tiago de Oliveira — o fundador e principal impulsionador da nossa associacao
cientifica de estatisticos unidos em torno da Estatistica. O referido livro — editado ha 50 anos — e
aquele semindrio trazem a memoria tempos de reflexdo para aprofundamento e revitalizacdo dos
grandes objetivos SPE “revistos e ampliados” em ano mundial da Estatistica.

E, ja agora, a proposito de recordagdes, respigo, de um texto que escrevi no Prefacio do Memorial da
Sociedade Portuguesa de Estatistica (editado em 2005):
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“Na dialética de uma recordagdo surge um entroncamento. Para viver € preciso esquecer; argumentam
alguns grandes pensadores. Mas, dizem mal! defendem outros. A cultura da memoéria — a ndo
confundir com culto do passado — € filha da informacao e do discernimento e mae da lucidez.

Dela, decerto, também se vive!

Um “simbolico dado” continua como bandeira desta associa¢do cientifica — no inicio com a sigla (5
pintas SPEIO ao alto e, desde1991 reequilibrado” com SPE.

Alea jacta est!

Os dados estdo langcados! Mas, ndo apenas para registar 0s sucessos...

A SPE vale o que, como um todo, valerem os seus sdcios. Decerto, a Sociedade Portuguesa de
Estatistica, onde cada sécio € parte interveniente e fundamental em algum momento, continuard cada
vez com mais sucesso, na certeza de que este € uma estatistica “somatorio” de pequenos acasos.

Esteja cada um atento ao seu momento de acao!”

Este ano de 2013 ¢, talvez o momento certo, para usar todo o patriménio ancestral da SPE no sentido
de a projetar ainda mais no pais e no estrangeiro. Em 2013, assim o devemos desejar, o todo (SPE)
deve ser muito mais do que a soma das suas partes.

... com um enorme desafio, no Ano Internacional da Estatistica...

Voltemos a “Statistics 2013”. Nos mais diversos desafios e atividades a desenvolver também o
Boletim SPE pode intervir com “modesta contribui¢ao”.

Como € bem sabido o Boletim SPE existe e vive da generosidade dos s6cios SPE e de alguns autores
que gerem as suas (as vezes muito dificeis) agendas profissionais de modo a poderem voluntariar-se
para criar contribui¢cdes que formam o corpo e a mensagem desta publicagdo que editamos e
desejamos manter bem viva e interventiva. Neste sentido, extraordinariamente em 2013, sigo a opinido
de varios colegas que sugerem a edi¢do de alguns ndmeros extra ao longo do ano. Desde logo,
pensando em custos, esta proposta envolveria apenas edig¢des eletronicas — sobre temas eleitos — que
seriam disponibilizadas no sitio da SPE. Esta iniciativa tem o evidente resultado de mostrar mais vida
cientifica no momento certo, além de estimular alguns setores que possam estar menos sensibilizados
para atividades deste tipo.

O Boletim SPE e o seu editor, com o maior empenho, estdo disponiveis para (mais) essa tarefa. Em
Ano Internacional da Estatistica fica este novo desafio intrinseco a missdo estatutdria da SPE. O
sucesso e a afirmacdo do Ano Internacional da Estatistica como acontecimento inovador e
propulsionador da maior proje¢do nacional e internacional da Ciéncia que nos une, (também) depende
destas iniciativas que se concretizam “apenas’” com a vontade dos estatisticos.

Aumentemos a “equipa de voluntdrios” durante todo o préximo ano.

Aguardo todas as vossas sugestdes e opinides.

O tema central do proximo Boletim sera Estatistica ndo - paramétrica.
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Mensagem do Presidente

Sessao de abertura do XX Congresso da SPE em 26/10/2012: Transcricao da
Intervencao do Presidente da SPE

Boa tarde a todos

Quero comecar por cumprimentar os meus colegas de Mesa e por saudar todos 0s presentes na sessao
de abertura do XX Congresso da SPE, cuja realizacdo foi posta em marcha pela Dire¢do anterior da
SPE e cuja concretizacdo se deve fundamentalmente & Comissdo Organizadora presidida pelo colega
Pedro Duarte Silva, a quem a atual Direcdo nunca regateou qualquer apoio.

A Comissao Organizadora quero exprimir a nossa gratidao pelos seus esforcos em levar a cabo esta
iniciativa num contexto indutor de vicissitudes e dificuldades de varia ordem.

A Comissdo Cientifica quero agradecer todo o apoio prestado as solicitagdes da Comissdo
Organizadora.

As entidades patrocinadoras e apoiantes (e, em particular, 2 Universidade Catdlica e ao INE,
representados nesta mesa pelo Professor Joaquim Azevedo e pela Dra. Helena Cordeiro,
respetivamente), quero expressar os nossos agradecimentos pelo seu auxilio na concretizacdo de uma
iniciativa desta envergadura.

Aos oradores convidados quero tornar publica a nossa satisfacdo por terem acedido ao convite
formulado pela Comissao Organizadora, prestigiando este congresso com as suas apresentagoes.

Por fim, aos participantes neste congresso quero dar as boas vindas e desejar vivamente que este
encontro lhes seja frutuoso em termos do relacionamento cientifico e social que ele possibilita e
promove.

A todos o nosso muito obrigado em nome da Direcdo da Sociedade Portuguesa de Estatistica.

2013 - Ano Internacional da Estatistica: como celebra-lo?

Como a maioria dos sécios da Sociedade Portuguesa da Estatistica (SPE) certamente sabera, 2013 foi
instituido como Ano Internacional da Estatistica (Statistics2013) por decisdo acordada entre
prestigiadas instancias internacionais da drea. Tal decisdo visa projetar na sociedade global a
importancia da Estatistica através dos esforcos combinados das mais diversas institui¢des que em todo
o mundo estao ligadas ao desenvolvimento, aplicacdo e disseminagao da Estatistica.
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Os principais objetivos da celebragao mundial Statistics2013 sao:

e Aumentar a tomada de consciéncia publica sobre o poder e o impacte da Estatistica sobre todos
os aspetos da nossa sociedade;

e Fortalecer a Estatistica como uma profissdo, especialmente entre os jovens;

e Promover a criatividade e o desenvolvimento nas ciéncias da Probabilidade e Estatistica.

As vicissitudes ainda bem visiveis no reconhecimento social da Estatistica no nosso pais fazem com
que assumam particular relevancia os primeiros objetivos acima referidos. A SPE através da sua atual
Direcdo aderiu desde logo sem hesitacio e entusiasticamente a este movimento
(http://www.statistics2013.org/participants.cfm), estabelecendo e preparando iniciativas proprias,
propondo colaboracdes institucionais para a sua comemorag¢do e incentivando muitos dos seus
associados a avangarem com acdes integraveis nos propositos daquela mobilizacdo mundial.

Como espécies de iniciativas persecutdrias de tais objetivos destacamos:

» Encontros cientificos de natureza diversa organizados de modo a atrair setores profissionais
ainda divorciados das atividades da SPE;

» Oficinas temdticas de ambito nacional ou internacional orientadas em sentidos cientificamente
mais ou menos estritos;

» Projetos dirigidos a estudantes do ensino pré-universitario e seus professores que visem a
melhoria da sua formag¢do em ambientes mais lidicos ou menos informais;

» Ciclos de palestras e de semindrios voltados para a divulgagdo dos saberes e curiosidades
estatisticas em distintos campos cientificos ou para o publico em geral;

» Minicursos em temas especificos de relevancia para segmentos ainda demasiado afastados do
convivio com especialistas e profissionais de Estatistica;

» Cursos de formacdo de curta duragdo em assuntos de maior ou menor abrangéncia (e.g.,
dominio de software e seu uso para andlise estatistica);

» Publicitacio do Ano Internacional da Estatistica através de diversos meios, incluindo a
producdo de materiais alusivos e a inser¢do do logétipo e do significado dessa celebragdo (ou
da correspondente ligacdo) no sitio de cada instituicdo participante ou de cada acdo a
desenvolver.

Exemplos de iniciativas deste género com preparacdo ja em curso incluem:

v" O 1° Encontro Nacional de Biometria em simultineo com o 1° Encontro Luso-Galaico de
Biometria (pagina ainda em construcio), a realizar em Braga de 14 a 16 de julho de 2013,
promovidos pela SPE e SGAPEIO (Sociedade Galega para a Promocion da Estatistica e
Investigacion de Operacidns), com apoio jd manifestado do né Galiza da rede BioStatNet e do
centro de investigagdo CEAUL. O programa cientifico prevé 5 palestrantes convidados e a
parte portuguesa da Comissao Organizadora € constituida pelos colegas

Pedro Oliveira (Universidade do Porto) - Presidente
Giovani Silva (Universidade Técnica de Lisboa)
Luzia Gongalves (Universidade Nova de Lisboa)
Denisa Mendonga (Universidade do Porto)

Cecilia Azevedo (Universidade do Minho).
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v" Workshop Extremes in Vimeiro Today (http://evt2013.weebly.com), a realizar no Vimeiro
de 8 a 11 de setembro de 2013, organizado pelo CEAUL e com apoio da SPE, em honra da
nossa colega Ivette Gomes e em comemoracdo dos 30 anos do 1° encontro internacional de
Valores Extremos. O programa prevé 5 palestrantes convidados e 4 organizadores de sessdes

convidadas e a Comissdo Organizadora € constituida pelos colegas
Antonia Amaral Turkman (Universidade de Lisboa)
Isabel Fraga Alves (Universidade de Lisboa)
Manuela Neves (Universidade Técnica de Lisboa).

v' Edi¢ao 2013 do Projeto Radical Estatistica (www.radicalestatistica.net) promovido pela
SPE.

v Exposicio Exploristica (http://www.exploristica.com): Inaugura¢io e disponibilizacdo

promovida pela SPE e com apoio do programa Ciéncia Viva.

Outras atividades a cargo de instituicdes (e.g., INE, CTT, CEAUL) e grupos de sécios, estdo ainda em
fase de programacao, tanto quanto é do nosso conhecimento.

Para todos os que trabalham no ambito da Estatistica - docentes, investigadores, quadros técnicos e
outros profissionais, integrados em escolas, universidades, unidades de investigacdo, institutos e
servicos governamentais, empresas € sociedades cientificas e profissionais -, € indubitavelmente
incontroversa a importancia de que se reveste a celebracio em Portugal de 2013 como Ano
Internacional da Estatistica, através dos mais diversos eventos e atividades como forma de se
contribuir decididamente para a definitiva projecdo e consolidacdo da Estatistica na sociedade
portuguesa.

Nesse sentido, a Dire¢do da SPE incentiva os seus sdcios a que, através das suas instituicdes ou de
associacdo em grupos regionais ou temadticos com interesses comuns, proponham e promovam
iniciativas que dinamizem e intensifiquem o programa de celebragdes do Ano Internacional da
Estatistica visando a concretizagdo dos seus objetivos fundamentais. A SPE procurard apoiar tais
iniciativas na medida das suas possibilidades, sempre que tal lhe for solicitado, e vai constituir uma
comissdo para efeitos de coordenagdo do conjunto de todas as acdes por ela apoiadas.

12 outubro 2012

O Presidente da SPE

Carlos Daniel Paulino
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Noticias

* XX Congresso SPE

Antiga, Mui Nobre, Sempre Leal e Invicta Cidade do Porto

O outono iniciou-se hd pouco, despedindo o verdo que, ndo raro, teima em prolongar-se por este més
de outubro. No horizonte despertavam umas nuvens carregadas que, nao abdicando da sua maior arte,
nos recordaram os perfumes da terra himida mas agradecida.

Foi neste recorte de tempo, entre 26 e 29 de setembro de 2012, que decorreu o XX Congresso Anual
da Sociedade Portuguesa de Estatistica. Na Cidade Invicta, pela segunda vez, depois de 10 anos de
passagem por outras paisagens nacionais.

Quem vem e atravessa o rio
Junto a serra do Pilar

v€ um velho casario

que se estende até ao mar

O XX Congresso Anual da SPE teve como anfitrid a Faculdade de Economia e Gestdo da
Universidade Catélica do Porto e por Comissdo Organizadora Pedro Duarte Silva, Anténio Andrade,
Francisca Oliveira, Helena Correia, Luis Pina Rebelo e Manuela Maia, todos daquela Faculdade, e
Pedro Campos da Faculdade de Economia da Universidade do Porto. Foi, pois, nas instalacdes da
Universidade Catdlica Portuguesa que se reuniram muitos dos estatisticos nacionais para quatro dias
de partilha de conhecimentos e experiéncias, coloridos por varios e agradaveis momentos de convivio,
jé habituais nos congressos da SPE.

O congresso contou com cerca de 200 participantes que puderam imbuir-se em variadissimos temas e
trabalhos de investigacdo, patentes em 86 comunicacOes orais € 62 posters, a acrescentar a0 mini
curso, que habitualmente inicia os trabalhos, e as cinco sessdes plendrias.

O Curso foi o “aperitivo” que abriu o apetite para o resto do congresso, tendo decorrido na manha e
tarde de quarta-feira, dia 26 de setembro. A agradavel exposi¢ao de Maria de Fatima Salgueiro sobre
“Modelos com Equagdes Estruturais” prendeu a aten¢do dos participantes e poder-se-a dizer que o
grau de atencdo (ou interesse) suscitado na audiéncia é um “fator latente” tendo como indicador de
medida as inimeras “observaveis” intervengdes dos participantes.

Na sempre formal e emotiva sessdo de abertura do congresso, pouco depois das 17 horas do mesmo
dia, foram dadas as boas vindas aos participantes, tendo contado com a intervengdo de Carlos Daniel
Paulino, presidente da SPE, Joaquim Azevedo, presidente da Universidade Catdlica do Porto, Helena
Cordeiro, representante do INE e Pedro Duarte Silva, presidente da Comissdo Organizadora do
Congresso.

Seguiu-se a primeira conferéncia plendria, proferida por Herman van Dijk (University of Amsterdam)
sobre o tema “Simulation-based Bayesian predictive procedures for the 21st Centuary: Three key
research issues”. Esta primeira conferéncia continuou a abrir o apetite dos participantes, tanto mais
que o orador conseguiu provar que quando se quer muito uma banana e apenas se dispde de uma
laranja, € possivel transformar a laranja numa banana! O que um estatistico ndo € capaz de fazer! Ver
para crer: “Cut and slice”.

E como o dia ja ia longo e o apetite também — agora no sentido literal —, rumou-se para uma
oportunidade de agradavel convivio no Porto de Honra, o qual teve lugar no restaurante panoramico da
Business School da mesma Universidade, onde pudemos desfrutar de uma paisagem reconfortante
protagonizada pela Foz do Douro. Acompanhando as conversas com regalos para saciar o apetite e
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embalados pela encantadora voz de Rita Santos Silva (para que se perceba que ndo se trata de uma
“voz” qualquer, refira-se que estamos a falar da 4* finalista da 1* edi¢dao dos idolos em 2003), vimos
chegar ao fim o primeiro dia.

Quem te vé ao vir da ponte
és cascata, sdo-joanina
dirigida sobre um monte
no meio da neblina.

Novo dia. As 9h voltamos ao trabalho. Durante a manhi tiveram lugar quatro sessoes de comunicagdes
orais que decorreram em paralelo, tendo como temas: Estatistica Bayesiana, Processos Estocasticos,
Andlise Multivariada e Métodos ndo Paramétricos. A sessdo de posters seguiu-se a pausa para café,
onde estavam patentes cerca de 30 trabalhos. A manhd encerrou com a segunda conferéncia plendria
proferida por Paulo Rodrigues (Banco de Portugal e Universidade Nova de Lisboa) que trouxe o tema
“Testing for Predictability”.

Durante a tarde os congressistas puderam apreciar um passeio pedonal pela cidade do Porto,
excelentemente guiado pelo conhecido e apreciado historiador e arquedlogo Joel Cleto (que teve
inclusive uma solicitacdo externa ao congresso para dar um autdgrafo). Que nos desculpe a
organizacdo do congresso e o Dr. Joel Cleto por ndo podermos dar nas linhas que se seguem uma
verdadeira panoramica da qualidade do passeio. Comecdmos na
Praca da Liberdade junto a estatua de D. Pedro IV, onde Joel Cleto
nos falou, de entre outras coisas, do cerco do Porto e do sofrimento e
coragem dos Portuenses de entdo, que resistiram a um ano de cerco
(1832-1833) ao lado de D. Pedro 1V, contra seu irmdo D. Miguel,
aquando da guerra civil entre Liberais e Absolutistas. Ficimos a
saber que a Antiga, Mui Nobre e Sempre Leal Cidade do Porto, foi
entdo reconhecida por D. Pedro IV como Invicta, passando a ser a
Antiga, Mui Nobre, Sempre Leal e Invicta Cidade do Porto. O
reconhecimento de D. Pedro a cidade do Porto foi muito para além
desta denominacdo, estando até hoje o seu coragdo guardado na Igreja da Lapa da cidade do Porto. D.
Pedro IV deu também a cidade a honra de ter os segundos filhos do rei como Duques do Porto,
associando assim o dragdo (simbolo da casa de Bragancga) a cidade do Porto.

Comecou o passeio pedonal. Sempre dirigidos por Joel Cleto, ouvimo-lo contar indmeras estérias da
Histéria do Porto e fazer o enquadramento histérico de pracas, ruas € monumentos, com uma
eloquéncia impar que s6 o seu talento consegue imprimir. Come¢dmos pela Igreja dos Congregados,
ou Igreja de Sto. Anténio, e dai fomos apreciar a Estacdao de Sdo Bento com os seus belos painéis
pintados por Jorge Colaco. Seguimos para a Sé do Porto para “conhecer” Sao Vicente, Sdo Pantaledao
(antigo padroeiro da cidade do porto) e Nossa Senhora da Vandoma (padroeira atual da cidade do
Porto) e conhecer também o que “se ouve” e se sabe sobre a forma como o valioso altar de prata da Sé
resistiu ao saque dos Franceses em 1809. Saindo da Sé encontramos o Pago Episcopal, o belissimo e
imponente edificio barroco do século XVIII que sobressai na
paisagem a quem o ‘“v€ ao vir da ponte”. Apreciada uma bela
paisagem sobre o rio Douro e sobre o Monte do Olival ou Monte
da Vitéria, a partir do Largo Dr. Pedro Vitorino, continudmos a
descer até ao largo da Igreja e Colégio de Sao Lourenco de estilo
renascentista (popularmente conhecido por Igreja dos Grilos ou
Colégio dos Jesuitas). Seguindo pela Rua de Sant’Ana, onde se
situava uma das Portas da cidade do Porto, embocamos na Rua
dos Mercadores que, no Porto Medieval, era o eixo principal de
ligacdo entre o centro mercantil da Ribeira e o burgo episcopal.
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Uma curiosidade interessante, das muitas contadas por Joel Cleto: A Rua dos Mercadores, por ser uma
das mais ricas da cidade, onde se concentravam as casas mais convidativas, assumia tal importancia
que o direito de aposentadoria detido pelos nobres (direito absoluto de ocupar uma residéncia
particular para nela habitar temporariamente), restrito a trés dias na cidade do Porto, ndo podia ser
usufruido nesta rua. Chegamos a Praca da Ribeira e ao Muro dos Bacalhoeiros onde pudemos apreciar,
mais uma vez, a paisagem que se estendia ao longo do rio, de onde se avistava, a esquerda, a Serra do
Pilar e, mais a direita, as caves do Vinho do Porto. Antes de atravessar a Ponte D. Luis, pardmos em
frente a um painel ilustrativo da invasao Napolednica em
1809, onde estd representada a tragédia vivida entdo:
apés a entrada no Porto das tropas de Napoledao, os
Portuenses tentaram fugir atravessando para o outro lado
do rio, mas, sem se saber porqué, a ponte estava aberta no
meio e, empurradas por outras que tentavam atravessar,
as pessoas foram caindo ao rio, tendo havido muitas
mortes. J4 caia o sol (e doiam os pés) quando
atravessamos a ponte D. Luis e fomos caminhando pela
margem do rio, de novo desfrutando da paisagem, agora
da margem sul do rio, sobre o Paco Episcopal e sobre o
Morro da Sé. Pardmos no Mr Grill, no cais de Gaia, para
um saboroso descanso, saboroso também porque nos aguardava um lanche fantéstico, vital para repor
as energias.

Por ruelas e calgadas

da Ribeira até a Foz

por pedras sujas e gastas
e lampides tristes e sOs.

Sexta-feira € o dia de trabalhos mais preenchido, comeg¢ando as 9h com mais uma sessdao de
comunicagdes em paralelo, subordinadas aos temas: Finangas e Econometria, Andlise de
Sobrevivéncia, Andlise Multivariada, Estatistica na Saide, Amostragem e Tratamento de Inquéritos.
Seguiu-se outra sessdo de Posters e, pelas 12h, iniciou-se a terceira conferéncia plendria proferida por
Pascal Ardilly (INSEE — Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques — Franga) que
nos falou de “Small area estimation: An appraisal about main techniques”. Depois do almogo seguiu-
se mais uma sessdo de comunicacdes orais em paralelo, desta vez encerrando os temas: Andlise
Multivariada, Estatistica na Saide, Modelacao Paramétrica, Controlo de Qualidade e Modelagdo de
Populacdes Naturais. A quarta sessdo plendria teve lugar pelas 15h30m com Russel Alpizar Jara
(Universidade de Evora) que proferiu sobre “Amostragem, Estimacio de Parimetros e Modela¢do em
Populagdes Naturais”. Nova pausa para café para reforcar as energias, retomando-se os trabalhos pelas
16h45m com mais cinco sessdes em paralelo de comunicagdes orais sobre Andlise Multivariada,
Estatistica Espacial, Modelacdo Paramétrica, Modelacao de Popula¢des Naturais e Séries Temporais.

Pelas 17h45m teve lugar a Assembleia Geral Extraordindria da SPE que encerrou os trabalhos desse
dia.

Depois do longo dia de trabalho, o merecido Jantar do Congresso compensou as mentes do esforco do
dia. Deslocamo-nos de autocarro ao Hotel Infante de Sagres, onde fomos faustosamente recebidos.
Antes do jantar, enquanto nos serviam os aperitivos, contdmos com a descontragdo de mais um
agraddvel convivio, animado pelo grupo AfrolatINE, de voluntdrios de dancas latinas do INE, entre os
quais se encontravam alguns dos nossos colegas conferencistas. O jantar foi servido numa sala de
decoracdo classica e majestosa (como todo o hotel!) e com uma elegancia, quer no servico quer nos
sabores, que bem atestam o bom gosto de quem escolheu este sitio para nos receber! Mas ainda nao
tinha acabado. De volta ao patio interior, continuaram as surpresas dedicadas pelo grupo do INE, cujo
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“pé de danga” e energia nos encantaram e animaram a noite que ja ia longa. Foi assim, em festa, que
terminou o tao cansativo, mas bem animado, pendltimo dia do congresso.

E esse teu ar grave e sério
dum rosto e cantaria

que nos oculta o mistério
dessa luz bela e sombria

Sabado, ultimo dia. Entre as nove e as dez horas decorreram cinco sessoes paralelas de comunicagdes
orais, desta vez dedicadas aos temas: Séries Temporais, Extremos, Varidveis Latentes, Aplicacdes e
Bioestatistica e Ecologia. Passava pouco das 10h quando comegou a sessdo “Radical Estatistica”, uma
iniciativa recente da SPE dedicada essencialmente a modelar o interesse dos alunos do secundério pela
Ciéncia Estatistica usando outros “pardmetros” que ndo os do ensino formal na sala de aula. A
“Radical Estatistica” foi abracada pelos colegas Bruno de Sousa, Dulce Gomes, Regina Bispo, Elisa
Duarte e Paulo Rodrigues, que se mostraram francamente satisfeitos com o €xito alcancado. Durante
aproximadamente 30 minutos, Bruno de Sousa fez uma apresentacdo sumadria do projeto, quer ao nivel
da génese quer do desenvolvimento. Usando as palavras do Bruno, “a Radical Estatistica € um projeto
promovido pela SPE, dirigido a todos os professores e alunos dos 10° e 11° anos, que visa divulgar a
Estatistica sensibilizando os alunos e professores para a sua importancia, no esforco de compreender o
mundo de incertezas em que vivemos. Mais de 60 alunos e professores de diferentes regides de
Portugal participaram nas trés fases deste projeto: Competi¢do Online, Campo Aventura e Ac¢do de
Formacao para professores. As atividades da Radical Estatistica foram concebidas de forma a serem
facilmente incorporadas em sala de aula e complementares ao curriculo de cada ano letivo™.
Apresentado o Campo Aventura, ficAmos com vontade de participar no préximo acampamento! Serd
que podemos? Seguiu-se a apresentagdo de outra iniciativa da SPE (em colabora¢do com a Ciéncia
Viva) com o mesmo pendor. Pedro Campos apresentou a “Exploristica - Aventuras na Estatistica” com
0 mesmo entusiasmo do orador anterior. De acordo com as suas palavras “trata-se de uma exposi¢ao
itinerante composta por vdrios médulos interativos com o objetivo de levar os fundamentos das
Probabilidades e da Estatistica as comunidades educativas (do 3° ciclo e secundario), transmitindo os
conceitos de forma prética e experimental”. Se ndo vejamos em www.exploristica.com. Depois de uma
visita guiada a exposi¢do, chegou a ultima pausa para café, como todas as outras, acompanhada por
uns maravilhosos bolos de manteiga! A Moda do Porto!?

Ver-te assim abandonada
Nesse timbre pardacento
Nesse teu jeito fechado

De quem méi um sentimento

Entre as 11 e as 12 horas decorreu a quinta conferéncia plendria proferida por Havard Rue (Norwegian
University of Science and Technology), intitulada “The r-inla.org project: an overwiew”. Seguiu-se a
Ja habitual entrega dos prémios Estatistico Junior, pelas colegas Luisa Canto e Castro e Maria Eugénia
Gragca Martins. E sempre bom ver o entusiasmo dos jovens participantes, acompanhados por pais e
professores. Foram todos convidados para um agraddvel almogo nos jardins da Universidade Catodlica,
o qual, ao que sabemos, tendo juntado todos os colegas envolvidos neste projeto, foi mais um

momento de convivio e partilha de emocdes.

Por volta das 13h teve lugar a sessdo de encerramento do congresso com as intervencdes de Pedro
Duarte Silva e Carlos Daniel Paulino. O presidente da Comissdo organizadora local, agradeceu a
participacao de todos e dedicou umas palavras de apreco muito especial aos que com ele, trabalhando
afincadamente, organizaram mais um congresso da SPE. Por fim, o presidente da SPE exprimiu os
devidos agradecimentos a comissdo organizadora e a todos os participantes. Carlos Daniel Paulino
referiu ainda que para o préximo ano, Ano Internacional da Estatistica, haverd uma enorme
diversidade de eventos a que a SPE se associa ou organiza. Ficamos a espera!
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E € sempre a primeira vez
Em cada regresso a casa
Rever-te nessa altivez

De milhafre ferido na asa

Trés anos depois do Congresso de Sesimbra - SPE 2009 - onde tivemos o papel de “olheiras” porque
estariamos na organizacdo do congresso do ano seguinte, em S. Pedro do Sul, termina, com este
testemunho, esta nossa fatia de tempo dedicada a SPE. J4 longe da “canseira” do SPE - 2010 e com a
edi¢do dos “Selected Papers” concluida, este SPE 2012 foi para nés um Porto Sentido, titulo da canc¢do

que Rui Veloso dedica ao Porto, cuja letra (de Carlos T€) aqui introduzimos, neste nosso singelo
tributo a SPE e a Cidade do Porto.

Carla Henriques e Maria da Gragca Temido
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* Workshops

Workshop em Estatistica, Matematica e Computacao e Workshop Luso-Polaco de Biometria

O encontro que reuniu o 6° Workshop em Estatistica, Matematica e Computagao e 3° Workshop Luso-
Polaco de Biometria teve lugar na Universidade da Beira Interior, Covilha, nos dias 3 e 4 de Julho de
2012, em homenagem ao Professor Dinis Pestana. Na ceriménia de abertura, inaugurada pelo ilustre
Reitor da UBI, Professor Jodo Queiroz, foi apresentada por Teresa Oliveira uma breve biografia do
Professor Dinis Pestana, tendo sido destacada a sua obra, o seu prestigio e o seu valor humano,
qualidades ainda enaltecidas nos discursos proferidos pelo Professor Pedro Oliveira, em representacao
da SPE e pela Professora Manuela Neves, em representacio do CEAUL.

Estes encontros foram co-organizados pela Universidade Aberta, o CEAUL, a UBI, o CMUBI, o IPT e
a Poznan University of Life Sciences. Os encontros foram presididos por Teresa Oliveira, Stanislaw
Mejza e Dario Ferreira, tendo contado com a presenga de 119 participantes, provenientes de 6 paises.
Estiveram representadas 11 Universidades Portuguesas, 9 Universidades estrangeiras e 16 outras
instituicoes.

Foram proferidas 22 comunicacdes convidadas, num total de 85 comunicagdes. A primeira
comunicagdo foi proferida pelo orientador de Doutoramento do Professor Dinis, o Professor Damodar
Shanbag da Universidade de Sheffield. A ultima comunica¢do foi proferida pelo Professor Peter
Cameron, da Queen Mary University of London, tendo a ceriménia de encerramento contado com a
presenca do ilustre Reitor da Universidade Aberta, Professor Paulo Dias.

Em nome da Comissdo Organizadora, um grande Bem-Haja a todos os participantes, colegas e amigos.
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* Joint Meeting of y-BIS and jSPE

A primeira conferéncia da jSPE ocorreu no Campus da FCT-UNL, Caparica, Almada, entre os dias
23 e 26 de Julho de 2012. Esta conferéncia foi co-organizada pela y-BIS, a seccdo de jovens
estatisticos na International Society for Business and Industrial Statisticians e o seu nome oficial
foi: Joint Meeting of y-BIS and jSPE. Mais infomacdes sobre a jSPE podem ser encontradas em

www.jSPE.pt.
Informacdo detalhada sobre o y-BIS esta disponivel em https://sites.google.com/site/ybisisbis.

O objetivo da Joint Meeting of y-BIS and jSPE foi juntar jovens estatisticos e profissionais da
academia e da industria de modo a oferecer oportunidades para que estes se conhecessem melhor e
proporcionar um forum de partilha de experiéncias cientificas e profissionais. A Joint Meeting of
y-BIS and jSPE abrangeu muitas das dreas de investigacdo em estatistica e muitas areas de
aplicacdo. Informacgao detalhada em http://www.ybis-jspe.com/.

Esta foi a primeira vez que uma conferéncia foi organizada pela jSPE e a adesdo foi bastante
expressiva refletindo a importancia de uma iniciativa deste tipo. Estiveram presentes mais de 130
participantes, sendo que cerca de 60% trabalham em instituicdes Portuguesas. No entanto a
exposicao internacional foi enorme, tendo a conferéncia contado com a presenca de participantes
de 22 paises! No total, foram apresentados mais de 105 trabalhos.

O programa cientifico incluiu sete keynote talks, 19 invited sessions, 10 contributed sessions e
uma poster session. Gostariamos de agradecer aos keynote speakers por partilharem a sua
experiéncia e conhecimento connosco: Ronald Wasserstein (USA), Tapabrata Maiti (USA),
Richard De Veaux (USA), Joao Cadete de Matos (Portugal), Agus Sudjianto (UK) and Fabrizio
Ruggeri (Italy). Foi também um prazer poder contar com a presenca oficial de algumas instituicdes
e sociedades estatisticas nacionais e internacionais que culminou com a organizacdo de invited
sessions por parte das mesmas: International Association for Statistical Computing, European
Network for Business and Industrial Statistics, Banco de Portugal, Instituto Nacional de Estatistica,
Knowledge Discovery and Bioinformatics do INESC-ID, International Association for Statistical
Education, NEEUM da Minho University, e Associacdo Portuguesa de Classificacdo e Anélise de
Dados.

Um questiondrio foi delineado para analisar o grau de satisfacdo dos participantes em relacdo a
diferentes aspetos da organizacdo da conferéncia e para saber o que se poderd melhorar nas
proximas edi¢des. Foram obtidas um total de 21 respostas. A satisfacdo global com o programa
cientifico obteve uma avaliacdo de 8.5 em 10. 66.7% dos participantes estabeleceram contatos
profissionais durante a Joint Meeting of y-BIS and jSPE, e o nivel de satisfacio com as
oportunidades de networking obteve uma média de 8.43 em 10.

O programa social incluiu trés eventos que permitiram uma maior
interacdo entre os participantes: welcome reception, conference
tour e conference dinner. O primeiro evento social foi o cocktail
de boas vindas que decorreu na praia de Sao Jodo e incluiu bebidas
e jantar (obteve uma média de 9.94 em 10 no questiondrio de
satisfacdo). Para o passeio da conferéncia, na tarde do dia 24,
houveram trés alternativas: visita a Sintra de jeep, passeio de barco
para ver golfinhos na costa da Arrdbida, e snorkelling na Baia da
Armagdo, proximo de Sesimbra. Esta atividade foi avaliada com
uma média de 9.52 em 10.
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O jantar da conferéncia foi no
dia 25 de Julho, num
restaurante com vista para o rio
Tejo e Lisboa. Incluiu um
concerto do grupo musical
Almaplana (violino, guitarra
acustica, voz e violoncelo). Os
21 respondentes avaliaram esta
atividade com 9.75 em 10!

Foram atribuidos prémios para os dois melhores posters: High-dimensional regression: a
simulation study (Shirin Shahriari) e Nonparametric estimation of the tail-dependence coefficient
(Marta Ferreira). Além dos certificados, cada vencedor recebeu um prémio monetario de 250 Euro.

A avaliagdo do nivel geral de satisfacao com a Joint Meeting of y-BIS and jSPE obteve uma média
de 8.95 em 10. Também gostariamos de agradecer aos outros membros do Local Organizing
Committee: Luis Ramos, Frederico Caeiro e Vanda Lourengo, e a secretiria do Centro de
Matemitica e Aplicagdes da Universidade Nova de Lisboa, Vanda Martins, pelo excelente trabalho
realizado que resultou numa média de 9.75 em 10 no que se refere a respostas sobre "Contact with

the organizers" e de 9.57 em 10 para "Organization staff support".

Reacdes como esta: “Thank you very much for everything. I had a wonderful and impressive stay
in Lisbon and have made a lot of friends. We had very nice chats about everything and exchanges
of idea in many statistical problems”, fazem-nos — o local organizing committee — esquecer todo o
trabalho com a preparagdo da conferéncia e dao-nos — jSPE — o sentimento de que estamos a ir na
direcdo correta.

Agradecemos a todos os participantes por proporcionarem um excelente programa cientifico e
muita animagao nos eventos sociais. Desejamos a todos, tudo de bom e esperamos encontrar-vos
novamente em breve.

O relatério detalhado pode ser encontrado na pédgina da conferéncia (http://www.ybis-jspe.com/) e
na pagina da jSPE (www.jSPE.pt).

Em nome do Local Organizing Committee e do International Scientific Program Committee da
Joint Meeting of y-BIS and jSPE,

Paulo Canas Rodrigues
Filipe José Marques
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 “Radical Estatistica” para Jovens

A Radical Estatistica ¢ um projeto promovido pela Sociedade Portuguesa de Estatistica (SPE) que, na
sua 1* edigdo, foi dirigido a todos os alunos dos 10° e 11° anos e que visa divulgar a Estatistica através
de diversas atividades onde, acima de tudo, se pretende salientar a importancia do tratamento de dados
reais no processo de aprendizagem, bem como sensibilizar alunos e professores para a importancia da
estatistica no esfor¢o de compreender o mundo de incertezas em que vivemos.

Desde o final de 2011 até principios de Maio de 2012, diversas equipas dos 10° e 11° anos de vérias
Escolas Secundarias de Norte a Sul do pais, acompanhadas dos respetivos professores de Matemadtica,
participaram num jogo online - construido de raiz para o evento - constituido por oito niveis de
dificuldade onde eram testados varios conhecimentos de Estatistica.

As equipas vencedoras tiveram como desafio seguinte a participacio num Campo Aventura, que
decorreu de 11 a 13 de Maio de 2012. Durante este fim de semana, alunos e professores participaram
em vdrias atividades radicais findas as quais os alunos tinham um desafio estatistico para solucionar.

Em complemento, o projeto incluiu ainda um Curso de Formacdo de 25h para os professores
(acreditado pelo Conselho Cientifico-Pedagégico da Formagdo Continua) intitulado ‘“Radical
Estatistica: uma maneira diferente de ensinar estatistica”. Pretendeu-se com este Curso transmitir aos
formandos contetidos e competéncias que lhes permitam melhorar e aprofundar os seus conhecimentos
sobre Estatistica e delinear estratégias de resolu¢do de problemas de estatistica visando sempre a
melhoria da sua prética didria. Foi também um objetivo do Curso a promocao da utilizacdo de novas
tecnologias através da utilizagdo do software R no apoio ao processo de ensino de aprendizagem.

Para mais informacao sobre este projeto consulte www.radicalestatistica.net.

Comissao Organizadora:

Bruno de Sousa — CMDT-IHMT, Faculdade de Psicologia e Ciéncias de Educagdo, Universidade de
Coimbra

Dulce Gomes - CIMA-UE, Departamento de Matematica, Universidade de Evora

Regina Bispo - CEAUL, ISPA-Instituto Universitario, Faculdade de Ciéncias - Universidade de
Lisboa

Elisa Duarte - Doutoranda na Universidade de Santiago de Compostela

Paulo M. M. Rodrigues - Universidade Nova de Lisboa

Apoios:
Ciéncia Viva, Sociedade Por/tuguesa de Estatistica, CMDT, IHMT - Universidade Nova de Lisboa,
CIMA-UE, Universidade de Evora, CEAUL, CEMAT, Porto Editora, APM.

Bruno de Sousa
Dulce Gomes
Regina Duarte
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* Exploristica

Ja se imaginou no interior de um submarino a capturar animais raros € a pesa-los e medi-los,
recolhendo informagdo esatistica para posterior tratamento, como numa missao subaquatica? E pensou
alguma vez que poderia ser contratado por um politico para entrar numa cidade e fazer uma sondagem
acerca da sua notoriedade? E se um casino fizesse batota e lhe pedissem para verificar quais eram os
dados viciados? Estas e outras aventuras estdo diponiveis na Exploristica!

A Exploristica - Aventuras na Estatistica -
foi apresentada durante o XX Congresso da
SPE. Trata-se de uma exposi¢do itinerante
| concebida para ensinar de forma
experimental os fundamentos da Estatistica
e das Probabilidades aos alunos de 3° ciclo
e secunddrio. E uma iniciativa da SPE,
i apoiada pela Ciéncia Viva.

t (/i R ;:'h‘
{

O anfitrido da exposicao € o Jodao Explorador, que
apresenta a Exploristica em cinco dreas:
Seleccionar, Recolher, Descrever, Estimar e
Confirmar. Cada uma das 4reas é composta por
moédulos de materiais manipuldveis (seis, ao
todo), que apresentam o0s seus conteidos sob a
forma de jogos e outras actividades interactivas.

s

-

S
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A exposicao

Dos seis mddulos, o médulo de boas vindas define os grupos de trabalho e explica o funcionamento da
exposicao, recolhendo simultaneamente informacdo biométrica dos participantes (altura, tamanho do
pé, etc,) para posterior tratamento estatistico. No Tiro com Arco, os jogadores fazem tiro com arco
(virtual), usando-se as distancias ao centro do alvo para se introduzirem os conceitos de localicao e
dispersdo: go grupo que conseguir a menor distincia média ao centro € em menos tempo. No
Submarino os participantes realizam uma viagem por um ecosistema subaquitico onde é preciso
recolher uma amostra de uma nova espécie de réptil. Os participantes pesam, medem e identificam o
sexo de cada um dos espécimens recolhidos, devolvendo-os depois de novo a agua. Sabe-se que
existem trés subespécies deste répitil, com caracteristicas diferentes, cujos elementos ndo se cruzam
entre si. O objetivo do jogo € identificar a subespécie a que pertence a amostra recolhida. O

Quizz dos Censos € um jogo de perguntas e respostas sobre Informagdo dos Censos 2011, em jeito do
“Quem quer ser miliondrio”. Com ajuda de uns pequenos computadores que servem para pesquisar
dados em pdginas com informacdo, ganha a equipa que conseguir responder mais depressa e
acertadamente a um conjunto de perguntas. Nos dados ciciados os participantes descobrem qual ou
quais os dados viciados com que o dono de um casino anda a enganar os seus clientes. E na Sondagem,
o D. Stimacione pretende saber se tem possibilidade de ganhar as elei¢cdes na sua cidade. Com ajuda
do grande gorila Conga, recolhe-se uma amostra ndo aleatdria e outra aleatoria e procura-se estimar a
proporcao de votantes em D. Stimacione.

Os jogos sao complementados por imagens que refletem algumas aplica¢des praticas dos conceitos
aprsentados de forma lddica: na inddstria, na medicina, etc. Cada participante utiliza ainda uma folha,
a fiolha do explorador, montada sobre uma tdbua, onde recolhe as informacdes e vai escrevendo notas
e conclusdes, conforme vao sendo pedidas no decurso da exposi¢ao.

Onde estaremos?

A Exploristica serd inaugurada na Escola Tomaz Pelayo e seguird depois para outras escolas. Qualquer
escola portuguesa do ensino bésico e secundaria podera albergar a Exploristica, mediante a assinatura
de um acordo que define o tempo e as salvaguarda dos respectivos conteddos. O transporte dos
modulos e a montagem da exposi¢do ficardo a cargo da escola que alberga a exposic¢ao.

Para saber mais sobre como albergar a Exploristica contacte-nos para a Sociedade Portuguesa de
Estatistica: s-estatistica@fc.ul.pt

Venha saber onde estamos para nos visitar. Ou entdo, requisite-nos!

Para saber mais, consulte: www.exploristica.com ou visite www.facebook.com/Exploristica.

Pedro Campos
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e Prémio “Estatistico Junior 2012”

z

A atribuicdo de prémios “Estatistico Junior 2012” € promovida pela Sociedade Portuguesa de
Estatistica, com o apoio da Porto Editora, e tem como objetivo estimular e desenvolver o interesse dos
alunos do ensino bdsico e secunddrio pelas dreas da Probabilidade e Estatistica. Neste ano foram
recebidas candidaturas na categoria Ensino Basico, na categoria Ensino Secundario e na categoria
Cursos de Educacdo e Formacao de Adultos (EFA).

A cerimodnia de entrega dos Prémios Estatistico Junior 2012, conforme estipulado no Regulamento,
decorreu na Sessdao de Encerramento do XX Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatistica,
no dia 29 de setembro de 2012, nas instalacdes da Universidade Catdlica do Porto.

O Juri foi constituido pelos professores: Doutora Maria Eugénia Graga Martins (Presidente) e Doutora
Luisa Canto e Castro de Loura do Departamento de Estatistica e Investigacdo Operacional da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa e Doutora Manuela Neves do Departamento de
Matemadtica do Instituto Superior de Agronomia da Universidade Técnica de Lisboa.

No final deste Boletim s@o apresentados os premiados “Estatistico Junior 2012”.

FR

e Prémio Savage - ISBA

O colega Carlos Daniel Paulino passou a integrar o comité do Prémio Savage 2012 da International
Society for Bayesian Analysis (ISBA) por nomeacdo do ISBA Prize Committee. Esclarece-se que este
prémio, nomeado em honra de Leonard Jimmie Savage, é outorgado em cada ano a duas notdveis
dissertacdes doutorais em Econometria e Estatistica Bayesiana, uma no campo de Teoria e Métodos e
outra no de Metodologia Aplicada. Mais detalhes sobre este e outros prémios co-patrocinados pela
ISBA podem ser consultados no seu sitio através do enderego http://bayesian.org/awards/index.

Giovani Silva
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Métodos Estatisticos em Medicina

A Amostragem por Tempo - Local no Estudo de
Populacoes de Dificil Acesso

Luzia Gongalves, luziag @ihmt.unl.pt

Unidade de Saiide Publica Internacional e Bioestatistica,
Instituto de Higiene e Medicina Tropical,
Universidade Nova de Lisboa e CEAUL,

Introducao

Frequentemente, na pratica, os métodos cldssicos de amostragem niao podem ser aplicados por ndo
existir uma base de amostragem acessivel e fidvel. Ultimamente, assiste-se a aplicacdo de novos
métodos que combinam aspetos da amostragem ndo-probabilistica com a probabilistica,
nomeadamente no estudo de populacdes ditas de dificil acesso. Numa perspetiva estatistica, uma
populacdo de dificil acesso (hard-to-reach population) caracteriza-se pela nio existéncia de uma base
de amostragem. Numa perspetiva socioldgica, corresponde a grupos de individuos ligados por aspetos
culturais, socioecondémicos ou comportamentais, entre outros, frequentemente associados a algo
considerado ilegal, podendo sofrer de estigma e de discriminacdo. Outros termos como populagoes
raras e populacoes ocultas ou escondidas também aparecem com frequéncia na literatura (Kalton,
2001; Heckathorn, 1997) . Nem todas as populacdes raras sdo de dificil acesso, pelo menos do ponto
de vista estatistico. Nalgumas populacdes raras pode-se ter a lista de todos os individuos, por exemplo,
no caso de algumas doencas raras. Heckathorn (1997) define populacdo oculta (hidden population)
com base em duas caracteristicas: (i) a ndo existéncia de uma base de amostragem, desconhecendo-se
o tamanho e os limites da populagdo; (ii) a existéncia de problemas de privacidade pelos seus membros
estarem associados a comportamentos ilegais e estigmatizantes, que os pode levar a ndo colaborarem
no estudo ou a darem respostas ndo fidveis de forma a preservar a sua privacidade. Analogamente,
também as elites podem ser enquadradas nestes termos, redefinindo os contetidos. No entanto, sdo
numerosos 0s estudos que abordam questdes de exclusdo social e que consequentemente sdo aplicados
em condi¢des ambientais e sociais dificeis, como, no caso dos sem abrigo, dos imigrantes ilegais e dos
refugiados. No ambito da sadde publica, principalmente na vigilancia do HIV/SIDA, € frequente a
recolha de dados de comportamentos, de atitudes e priticas e também seroldgicos, em diversas
populacdes ditas de maior risco ou vulnerdveis como: profissionais do sexo, homens que fazem sexo
com homens (HSH), utilizadores de drogas injetdveis, adolescentes e camionistas de longo curso (e.g.,
Raymond et al, 2007; MacKellar et al, 2007; Muhib et al, 2001).

A atualidade deste tema estd patente na conferéncia H2R 2012 — Survey Methods for Hard to Reach
Populations que se realiza de 31 de Outubro a 3 de Novembro do corrente ano, em Louisiana. Se nos
paises desenvolvidos encontramos diversas populacdes de dificil acesso, em ambientes mais
desfavordveis, quando efetuamos estudos em Africa, ainda se acrescentam mais dificuldades
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operacionais e logisticas para efetuar amostragens crediveis. A intensificacdo da investigacio em
Africa também tem contribuido para uma maior atengfio aos aspetos estatisticos, estando prevista a
segunda edicdo da International Conference on Applied Statistics for Development in Africa
(SADA'13) a realizar no Benin em 2013. Nos dltimos anos, o foco no financiamento de projetos de
investigacdo em HIV/SIDA, maldria e tuberculose, também contribuiu para a explora¢do de métodos
de amostragem adequados a realidade local das populagdes estudadas. Segundo Raymond et al (2007),
“a escolha do melhor método de amostragem para uma determinada populagdo alvo, assim como o
conhecimento do contexto e das condi¢oes locais sdo fundamentais para um processo eficaz de
vigilancia comportamental do HIV”. A Organizacdo Mundial de Saide e os Centros de Controlo e
Prevencdo de Doencas dos Estados Unidos, entre outras instituicdes, t€ém proposto guias, cursos e
conferéncias que abordam os desenvolvimentos da amostragem e a sua aplicagdo. Johnston et al
(2010) destacam dois encontros em 2004 e 2009, respetivamente na Etidpia e Tailandia, sobre “New
Strategies for HIV/AIDS Surveillance in Resource-Constrained Countries’.

Em Africa devido & rdpida urbanizagio que tem alterado os padrdes de doencas, os determinantes
sociais da Saudde, incluindo as condi¢des ambientais, assumem uma grande importancia. A diversidade
de morfologias, entre e nas cidades, comporta desigualdades socioecondmicas e culturais que podem
afetar a saide dos seus habitantes. Segundo Vlahov et al (2007), o “urbano” tem um cardcter proprio e
dindmico em diferentes paises que compromete o uso de estatisticas oficiais, sendo os estudos urbanos
locais mais apropriados para compreender a saide dos seus residentes. Os dados dos Inquéritos
Demogriéficos e de Satde, realizados para obter representatividade nacional e com intervalos regulares,
geralmente de 5 anos, podem nao ser suficientes para captar a realidade de zonas urbanas (WHO,
2008) e rurais de dificil acesso.

Assim, a problemdtica da amostragem e a qualidade da recolha de dados em estudos que envolvem
comunidades rurais e urbanas de dificil acesso € fundamental pois os métodos de amostragem cldssicos
ndo sdo ficeis de implementar. Algumas estratégias alternativas tém sido desenvolvidas, assistindo-se
a uma redugdo do uso de amostras por conveniéncia recolhidas usando amostragem por bola de neve.
As estratégias de amostragem orientadas (respondent-driven sampling - RDS) e as que ddo énfase aos
locais frequentados pelos individuos da populacdo-alvo e ndo ao local de residéncia (e.g. time —
location sampling) sao frequentemente aplicadas na prética (e.g., Karon & Weijnert, 2012; Magnani et
al, 2005). Neste trabalho, numa forma resumida, aborda-se este tltimo tipo de amostragem.

A intencdo ndo é fornecer detalhes matemadticos, mas realcar a abrangéncia e a multidisciplinaridade
subjacente a amostragem por tempo-local, referindo algumas desvantagens e potencialidades em
termos de investigacao.

Amostragem por tempo-local

A amostragem por tempo-local (time-location sampling) - ATL - também conhecida por outras
designacdes: time-space sampling e venue-based sampling, tem sido difundida no ambito de projetos
de Saude Publica, nomeadamente em estudos de HIV/SIDA em populagdes ditas de maior risco de
infecdo (Raymond et al, 2007). Além de esperar que um método de amostragem atinja os elementos da
populacdo-alvo, a ATL € também importante no levantamento do contexto e das condi¢des locais,
fornecendo informagdes uteis, por exemplo, para o planeamento, a monitorizacdo e a avaliacdo de
projetos de prevencdo, contemplando assim simultaneamente aspetos estatisticos e de saude publica da
maior importincia. A ATL exige uma equipa de trabalho experiente em ambientes dificeis e
extremamente empenhada e atenta a tudo o que possa pdr em perigo a qualidade dos dados recolhidos.
As questdes de seguranca e de ética sao também extremamente delicadas.
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A ATL pressupde que a populacdo de dificil acesso frequenta um universo de locais e/ou pontos de
encontro em dias identificdveis e hordrios especificos. Os locais (e.g. bares, clubes, saunas, parques,
ruas) poderdo ser publicos ou privados, podendo haver necessidade de aprovacdes por parte de
proprietdrios, gestores e/ou administradores.

A chamada fase formativa é fundamental para dar inicio a ATL, devendo a equipa de investigacdao do
projeto obter mediadores junto das populacdes-alvo e efetuar uma exploragdo etnografica exaustiva no
terreno. Além da etnografia tradicional, a utilizacdo de sistemas de informagdo geogréfica e aparelhos
GPS (Global Positioning System) € fundamental para 0 mapeamento no terreno, de forma a criar a lista
de locais. Com mais ou menos variacdes, os locais podem ser considerados como as unidades
primdrias, sendo seleccionados aleatoriamente um conjunto de locais. As unidades secunddrias
resultam de associar aos locais, os dias e os hordrios de funcionamento, frequentemente, divididos em
periodos de 4 horas (MacKellar et al, 2007; Barbosa Junior et al, 2011). Nesta fase, para cada local
selecionado anteriormente, escolhem-se de forma aleatdria os dias-hordrios, por exemplo, durante um
calenddrio mensal. Note-se que de més para més pode haver algumas altera¢des devido, por exemplo,
a feriados ou a encerramentos temporarios. Dentro desses locais-dias-horérios, os individuos sdao
abordados sistematicamente para averiguar se cumprem ou nio os critérios de elegibilidade e se
consentem participar no estudo. Este esquema foi seguido por exemplo, por Stueve et al (2001) e De
Boni et al (2012). Outras variantes consideram como unidades primdarias o local-dia-horario,
efectuando-se o processo em duas etapas (Johnston et al, 2010).

Vantagens, limitacoes e aspectos da implementacao no terreno

A multidisciplinaridade da propria investigagdo e das suas equipas impde, por si, a combinacdo de
aspetos metodolégicos quantitativos e qualitativos, sendo este tipo de amostragem integrador de vérias
vertentes, logo mais passivel de aceitacdo na pratica. Além das questdes da inferéncia estatistica, como
ja foi referido anteriormente, o processo de amostragem integra informacdes também relevantes para a
atuacdo ao nivel da saide publica (ou noutros contextos). Segundo Johnston et al (2010) a vantagem
deste método sobre a amostragem por grupos € que a populacio de interesse ndo estd associada a uma
localizacdo especifica, podendo contemplar movimentos entre diversas localiza¢cdes, mesmo num
unico dia. A semelhanca com a amostragem por grupos também € vantajosa para uma melhor
caracterizacao tedrica da ATL.

A questdo que os estatisticos na pratica enfrentam continuamente: “A amostra serd representativa?”
pode ter uma resposta indesejavel pois € facil que algo corra mal na préatica. Em termos de limitagdes,
entre outras, pode-se destacar: a propria escolha dos locais pode dar uma visibilidade nao desejada,
levando os potenciais participantes e proprietarios dos locais a ndo participar ou autorizar a realizagao
do estudo; a falta de privacidade de alguns locais pode comprometer a recolha de informacao sensivel;
o facto de os locais selecionados nio serem frequentados por todos os individuos da populacio-alvo; a
dificuldade em estimar o nimero de individuos com interesse, mas que nao frequentam ou os que
raramente frequentam os locais € mesmo a estimac¢do do nimero dos que tém interesse. De facto, a
enumeracdo das pessoas que poderdo cumprir os critérios de elegibilidade da populacdo-alvo e que
frequentam os locais identificados pode ser um processo complicado. Raymond et al (2007) discutem
algumas estratégias consoante o tipo de local (aberto ou fechado), a mobilidade e o tempo de
permanéncia no local.
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O uso frequente de horarios com turnos de 4 horas nem sempre serd adequado, devendo ser ajustado
em fun¢do do nimero de entrevistadores e do tempo da entrevista e/ou recolha dos dados laboratoriais
e mesmo das condi¢des ambientais a que as equipas estdo sujeitas. Por outro lado, deve também
atender-se ao fluxo esperado de individuos aos locais em estudo. Porém, podem-se ter hordrios de
menor duracdo para locais especificos. Por vezes escolhe-se o hordrio adaptado as necessidades
administrativas da equipa do projeto, o que pode interferir com a representatividade.

Repare-se que os aspetos éticos, como a obtencao do consentimento informado, a confidencialidade, o
anonimato podem tornar impraticadvel o estudo. A equipa de entrevistadores desempenha um papel
muito importante neste processo € a sua sele¢io, atendendo as caracteristicas da populagdo a inquirir, a
sua formacdo especifica e o treino sdo fundamentais. Mendes (2011) descreve que num estudo de
imigrantes no concelho de Oeiras, a equipa de entrevistadores teve uma participacdo desigual. De entre
os 18 entrevistadores da equipa, 4 recolheram 60% do total de questiondrios. A antecipacdo de
problemas e a proposta de solucdes deve ser debatida amplamente de forma a uniformizar
procedimentos entre entrevistadores. O relatorio de atividades diarias, com particular enfoque nos
problemas ocorridos, pode fornecer pistas importantes, nao s6 para o estudo em curso como para a
implementac¢do de estudos futuros.

Se um estudo envolver a recolha de material biologico, as dificuldades ainda sdo acrescidas. Regra
geral, a entrevista deve anteceder a recolha do material biolégico (Raymond et al, 2007). Os cuidados
com a recolha e armazenamento do material bioldégico podem ser delicados em determinados
ambientes. Por exemplo, em ambiente urbano, algumas barreiras estruturais e de estacionamento
podem condicionar a colocagdo de unidades mdveis que podem ser vantajosas para a privacidade do
participante e o armazenamento do material. Porém, a identificacdo ou algumas referéncias existentes
nessas unidades moveis também podem ser dissuasoras da participacdo no estudo. Por outro lado, em
zonas rurais pode haver outras barreiras em termos de acesso, impossibilitando a utilizacdo de uma
unidade movel. Se mesmo assim, a realizacdo de um teste rapido for vidvel transportando algum
equipamento laboratorial, hd que ter em conta que determinados materiais podem nao suportar
determinadas condi¢Oes de temperaturas e/ou humidade.

Entre outros aspetos, € também necessdrio preservar o dinamismo e a sua seguranga da equipa de
entrevistadores e dos técnicos de saide que podem estar expostos a condi¢des ambientais e de
seguranca desfavordveis. Em De Boni et al (2010) refere-se que membros da Policia Federal ou da
Brigada Militar de Porto Alegre, no Brasil, acompanharam a distincia os entrevistadores, e obviamente
a paisana para nao inibirem os participantes, num estudo em 55 bares/turno considerados perigosos,
principalmente pela alta criminalidade e trafico de drogas.

A experiéncia permite afinar diversos aspetos metodoldgicos e os estudos que relatam as principais
dificuldades e limitacdes de projetos de investigacdes anteriores podem fornecer contributos valiosos
para melhorar a implementagdo da amostragem no terreno. No Brasil, Barbosa Junior et al (2011)
descrevem as dificuldades e as licdes retiradas na implementacdo de 10 estudos-piloto que usaram
amostragem por ATL e por RDS. Os custos da implementacdo podem ser elevados e nesse trabalho
sdo igualmente descritos os custos por amostra nos 10 estudos analisados em 2006. Os valores
descritos para os dois estudos que utilizaram ATL foram 21 400 ddlares para uma amostra de 704
camionistas e 22 800 ddlares para uma amostra de 718 HSH. A titulo comparativo, dos 8 estudos que
recorreram a amostragem RDS, o valor mais elevado - 22 900 délares - ocorreu numa amostra de 295
utilizadores de drogas. Com um sentido critico a terminologia, Brackertz (2007) explora a ideia que
ninguém na populacdo € inacessivel, o processo para aceder é que pode ser mais caro, exigindo
esforcos e criatividade para atingir esses grupos de individuos ditos de dificil acesso.
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Aspetos com potencial de investigacao

Relativamente ao cdlculo do tamanho da amostra (n), ainda existe muito por fazer. No contexto da
vigilancia do HIV, aparece com alguma frequéncia a referéncia a n=500 (MacKellar et al, 2007;
Raymond et al, 2007). Este nimero “fixo” merece ponderacao, pois nem sempre serd a dimensao mais
adequada, podendo essa referéncia ser enganadora. A utilizac¢do frequente da férmula para estimar uma
propor¢do binomial como se tratasse da recolha de uma amostra aleatéria simples, numa populagdo
finita ou infinita, também merece ser revista. De facto, nos estudos de vigilancia predomina a
estimacdo de prevaléncias, mas, pelo menos, em situacdes com enquadramento tedrico mais definido,
e aproveitando as semelhancas com a amostragem por grupos, pode-se calcular um tamanho amostral
mais condizente com a realidade em estudo. Alguns autores sugerem considerar um efeito de
delineamento de 2 (Raymond et al, 2007). Evidentemente, na pratica, o tamanho da amostra final é
influenciado por aspetos estatisticos, recursos humanos, financiamento, tempo e questdes éticas.
Relativamente ao célculo do tamanho da amostra e andlise de dados, as informagdes recolhidas na fase
formativa sd@o também importantes para perceber que suposi¢des poderdo ser admitidas.

A andlise estatistica de dados obtidos por ATL, ainda é frequentemente efetuada como se tratasse de
uma amostra aleatéria simples (Karon e Wejnert, 2012). Note-se que um individuo pode visitar o
mesmo local em turnos diferentes e pode visitar mais do que um local, com maior ou menor
frequéncia. Em geral, os investigadores usam procedimentos para evitar selecionar um individuo mais
do que uma vez (Karon e Wejnert, 2012). Os padrdes de frequéncia dos visitantes dos locais sdo
fundamentais para uma andlise estatistica que acomode diferentes probabilidades de amostragem e a
possibilidade de agrupamentos de locais e/ou tempos amostrados, uma vez que alguns locais/tempos
podem ser frequentados por individuos similares. Na pratica, nem sempre € possivel efetuar as
contagens de individuos com rigor. Geralmente, o padrao de frequéncia dos locais é auto-relatado pelo
participante e por vezes em escalas pouco apropriadas. Por exemplo, Karon (2005) apresenta um
exemplo de um estudo com HSH realizado anteriormente, apresentando as estimativas para algumas
prevaléncias de interesse e a exploracdo de associagdo através de modelos de regressao logistica, sem e
com ponderacdo e com e sem aglomerados. Nesse estudo, o padrdo de frequéncia de bares e clubes
noturnos foi registado na seguinte escala: nunca; menos de uma vez por més; uma vez por mes; 2-3
vezes por més; uma vez por semana; 2-3 vezes por semana e diariamente. Este tipo de escala ndo € o
ideal para definir ponderadores com rigor, mas por vezes ja fornece a indicacdo da necessidade de
ajustes na andlise estatistica. Karon e Wejnert (2012) apresentam desenvolvimentos tedricos, mesmo
partindo de algumas aproximacdes, dando énfase a anélise de dados obtidos por ATL em duas etapas.
De Boni et al (2012) apresentam diferentes variantes da anélise estatistica para dados obtidos por ATL
em 3 etapas.

No contexto da vigilancia do HIV, Raymond et al (2007) referem que a anélise estatistica ajustada
para a existéncia de conglomerados ndo tem sido muito usada porque se considera um nimero elevado
de locais e o nimero de individuos por local € relativamente baixo, havendo heterogeneidade no local.
No entanto, alertam para situacOes onde a ponderacdo e existéncia de aglomeracdo merecem ser
contempladas. Raymond et al (2007) fazem a referéncia a programas como o Sudaan, o SAS e o
STATA, interpretando o local como um grupo ou cluster. Assim, algumas especificidades da analise
de dados por ATL estdo ainda em aberto, quer na exploracao tedrica, quer na adequacdo dos comandos
existentes nos pacotes estatisticos. Karon e Wejnert (2012) fornecem os codigos para o SAS e o R.
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Notas finais

Apesar da ATL necessitar de aprofundamentos tedricos em diversos dominios parece ser uma tematica
atrativa. O elo de ligacdo com outras estratégias de amostragem ligadas ao estudo de populacdes
animais € mesmo experimentagdo nas ciéncias agrarias pode contribuir para o enriquecimento da ATL
e melhorar a sua aplicacdo no terreno. Na investigacdo biomédica, nota-se uma tentativa de evitar as
amostras de conveniéncia. No entanto, as amostragens probabilisticas, como a descrita, podem também
apresentar problemas que colocam em perigo a inferéncia estatistica.

Sendo o HIV uma das infecdes com mais atencdo por parte de financiadores, assiste-se a um elevado
numero de projetos de investigacdo em diversas zonas do globo, contribuindo para uma expansdo
rapida deste método de amostragem. Porém, a exploragdo tedrica deste método e a andlise estatistica
dos dados recolhidos ainda necessitam de aprofundamentos diversos para uma maior credibilidade na
prética.

Quer na investigacdo, quer no ensino, nomeadamente em ciclos de estudos (2° e 3° ciclos) ligados,
entre outras dreas, a Saude Internacional, a Saude e ao Desenvolvimento, a Epidemiologia, a Medicina
Tropical e as Doencas Sexualmente Transmitidas faz sentido nas Unidades Curricular de
Bioestatistica, além dos métodos probabilisticos classicos, focar este (e outros) pois € provavel que as
teses e dissertacdes impliquem trabalhos de campo junto de comunidades de dificil acesso inseridas em
contextos tropicais e/ou de pobreza.

Uma vez que no ambito desta e de outras estratégias de amostragem para populagdes de dificil acesso,
também existe um trabalho por realizar na uniformizacdo e na tradugdo de termos do inglés para o
portugués fica esta sugestdo final que poderd contribuir para um enriquecimento do glossirio da
SPE/ABE.
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1. Introducao

Devido a sua importancia, os modelos de predi¢ao tém sido desenvolvidos em dreas como a Medicina,
a Fisica, a Meteorologia e as Financas. E, no entanto, em Medicina que estes modelos ganharam maior
relevancia e onde, nos ultimos anos, a sua aplicagdo tem vindo a aumentar. De facto, dreas como a
satide publica, a prdtica clinica e a investigagdo médica t€m beneficiado com a preciosa informagao
disponibilizada por estes modelos.

No contexto da primeira destas dreas, foram propostos varios modelos para predizer futuras
ocorréncias de doenca em individuos assintomdticos; assim surgem, por exemplo, as fungdes de risco
para a doenca cardiovascular, desenvolvidas a partir de dados sobre fatores de risco para esta doencga,
obtidos pelo conhecido estudo de Framingham (Framingham Heart Study) (Wilson et al., 1998). O
beneficio da aplicacdo destes modelos na Saidde Publica é evidente e advém da possibilidade de
prevenir episodios graves da doenca cardiovascular pelo facto da terapéutica com estatinas poder ser
administrada aos individuos classificados como de alto risco. Muitos outros modelos de predicdo, tteis
para esta drea, foram desenvolvidos, nomeadamente na drea da oncologia (Gail et al., 1989; Gail
2001).

Ainda no ambito da sadde publica, tornou-se importante prever a incidéncia de determinadas doengas
considerando o impacto das diferencas geogrificas e da evolugdo temporal. Assim, novas
metodologias estatisticas foram propostas e estudos espaco-temporais foram realizados, tendo sido a
area das doencas cancerigenas uma das que mais beneficiou com este tipo de estudos.

Na prdtica clinica, estes modelos também sdo tteis, particularmente na tomada de varios tipos de
decis@o apds o diagndstico ter sido efetuado. Baseadas nas estimativas de progndstico, estas decisdes
podem incidir, por exemplo, sobre a necessidade de exames adicionais ou na forma como os
tratamentos devem ser administrados (Scarvelis e Wells, 2006). Muitos modelos de progndstico foram
desenvolvidos em especialidades como a cirurgia, para estimar riscos a curto prazo de determinadas
intervengoes cirdrgicas com alto grau de dificuldade, efetuadas para reduzir riscos a longo prazo. Por
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exemplo, em oncologia, se a curto prazo os riscos estimados de determinada cirurgia forem elevados,
outras opg¢des terapéuticas deverdo ser consideradas tais como a quimioterapia, a radioterapia ou, em
situagdes mais extremas, os cuidados paliativos. Outra grande vantagem destes modelos prende-se
ainda com a informacdo acerca da evolu¢do da doencga, tdo preciosa para o doente e familiares.

No que diz respeito a investigacdo médica, os modelos de predicdo sdo utilizados tanto em estudos
experimentais como em estudos observacionais. Nos ensaios clinicos aleatorizados e controlados
podem ser utilizados na selecdo dos doentes (e.g. serem excluidos do estudo os doentes com
probabilidades estimadas de morte aos 3 meses < 0.5) e, quando perdida a comparabilidade inicial dos
grupos de tratamento e de controlo, para determinar a estimativa ajustada da eficdcia do tratamento. De
facto, quando no fim do estudo os dois grupos deixam de ser homogéneos em relacdo aos potenciais
fatores de progndstico utilizados no processo de aleatorizag¢do, € usual utilizar modelos de regressao
para obter estimativas ajustadas. Em estudos observacionais, a utilidade dos modelos de predi¢dao
surge, por exemplo, quando desejamos comparar a efetividade de dois farmacos. De facto, ao ser mais
provavel que individuos com determinadas carateristicas recebam um dos tratamentos, ¢ impossivel
que os dois grupos de tratamento sejam, a partida, homogéneos em relacdo as varidveis que
influenciam o outcome. Assim sendo, estas carateristicas surgem como potenciais fatores de
confundimento, na medida em que se encontram simultaneamente associadas ao tratamento
(exposi¢do) recebido e ao outcome (efeito). Um problema adicional surge quando o efeito ¢é
representado por uma varidvel bindria e consiste num evento raro; de facto, nesta situacdo, se o nimero
de varidveis de confundimento for elevado, a modelacio dos dados pode ser enviabilizada. Nesta
situacdo € habitual recorrer ao uso dos propensity scores (Rosenbaum e Rubin, 1983; Braitman e
Rosenbaum, 2002; Brookhart et al., 2006; Cepeda et al., 2003). Como ¢é sabido, esta abordagem
permite obter estimativas das probabilidades de exposi¢do, tendo em conta a influéncia das varidveis
de confundimento. Neste contexto €, pois, importante encontrar um modelo de predicdo que se ajuste
aos dados de forma adequada para que faca sentido a substituicdo, se desejdvel, da varidvel de
exposicdo pela estimativa da probabilidade de estar exposto. Apds o seu cdlculo, os propensity scores
podem ser usados para emparelhamento, para estratificacdo ou ainda ser incluidos num modelo de
regressdo, em conjunto com o tratamento.

Como se pode constatar pelos exemplos acima referidos, a utilidade dos modelos de predi¢do na drea
das Medicina € inquestionavel.

2. Tipos de desenho epidemiologico

Antes de abordar os modelos que mais frequentemente se utilizam para predicdo em Medicina,
vejamos quais os diferentes tipos de desenho epidemioldgico que se encontram a disposi¢do dos
investigadores.

Assim, se o estudo € de prognéstico, os doentes sdo seguidos ao longo do tempo até a realizagao de
determinado evento e o estudo designa-se de coorte (cohort study). No entanto, este tipo de estudo
pode ser prospetivo ou retrospetivo. Neste tltimo caso, € constituida uma coorte histérica em que os
doentes sdo identificados a partir dos registos hospitalares do periodo em estudo. Estes doentes foram
realmente acompanhados até a realizacdo do evento de interesse mas o investigador recolhe a
informagcdo do passado. As desvantagens deste tipo de estudos (e.g. informacdo omissa ou
incorretamente registada) sdo ultrapassadas com a realizacdo de estudos prospetivos (e.g. ensaios
clinicos controlados e aleatorizados). De facto, a existéncia de um protocolo ajuda a qualidade da
informacdo a ser recolhida. Outro estudo prospetivo bastante eficiente, especialmente quando o
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outcome € raro, € o de caso-controlo aninhado (nested case-control study). Este é frequentemente
utilizado na avaliacdo de biomarcadores (Pepe et al., 2008) que, naturalmente, é efetuada com base em
modelos de predicao.

No que diz respeito ao diagnodstico, embora na maioria das vezes os dados sejam resultantes de
estudos de coorte, o estudo pode ser designado de transversal (cross-sectional study) na medida em
que a relacdo entre as varidveis preditoras e o outcome é estudada em determinado instante. O
diagnostico (presenca ou auséncia da doenga em estudo) deve ser realizado com base num teste de
referéncia ("gold" standard) e, posteriormente, efetuados os estudo habituais do desempenho do
modelo obtido, tanto no que diz respeito ao seu poder preditivo como discriminativo. Por vezes, sao
ainda utilizados estudos de caso-controlo (case-control study) uma vez que os doentes sao
seleccionados com base na presenga ou auséncia de doenca, apds a realizacdo do teste de referéncia.
No entanto, este tipo de estudo ndo € isento de problemas sendo o viés de selecio uma das suas
principais limitagdes. Para mais detalhes sobre os vdrios tipos de desenho epidemioldgico referidos
consultar: Rothman e Greenland, 1998; Jewell, 2004; Clayton e Hills, 2009.

De uma forma ndo supervisionada, existem ainda outros estudos de predi¢cao que utilizam informacao
de bases de dados populacionais, criadas e atualizadas por registos nacionais como, por exemplo, no
caso das doengas cancerigenas, os registos oncoldgicos regionais (e.g. em Portugal: ROR Sul, ROR
Centro e RORENO). Estudos baseados neste tipo de dados sdo tteis, ndo s6 para modelar a incidéncia
dos vérios tipos de cancro tentando compreender diferencas regionais e temporais, mas também para
efetuar projecdes. De facto, o atraso nas notifica¢des exigiu o desenvolvimento de modelos estatisticos
que permitem prever a incidéncia de cancro em anos futuros, informacdo indispensdvel para a
defini¢do de politicas de satide na drea da oncologia.

3. Modelos de predicao

Os modelos de predi¢cdo podem pertencer a varias classes e, nesse sentido, serdo abordados os modelos
de regressd@o com uma referéncia especial aos métodos robustos, serd feita uma referéncia as arvores e
redes neuronais e, finalmente, de uma forma muito sucinta, serdo tecidas algumas consideragdes sobre
o papel dos métodos Bayesianos na predi¢do em Medicina.

3.1. Modelos de regressao

Em relacdo aos modelos de regressdao, como € sabido, a escolha do modelo adequado baseia-se niao s6
no desenho do estudo mas também na escala de medida em que se encontra a varidvel resposta e,
consequentemente, na respetiva distribuigao.

Assim, em situacdes em que a referida varidvel é continua, é usual utilizar o modelo de regressao
linear (Kleinbaum et al., 2008).

Quando a varidvel resposta € bindria, a técnica estatistica mais utilizada € o popular modelo de
regressdo logistica (Hosmer e Lemeshow, 2000; Hilbe, 2009). E, de facto, um modelo muito
importante na drea da epidemiologia na medida em que permite resolver o problema da existéncia de
varidveis de confundimento e de efeitos modificadores (interacdo), evitando assim procedimentos mais
fastidiosos e limitados como os de Mantel-Haenszel (Jewell, 2004). Varios outros métodos estio
disponiveis para resposta bindria tais como o modelo de regressdo probit e o modelo de regressao
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complementar log-log. Os modelos logistico e probit sdo bastante semelhantes no que diz respeito a
sua adaptabilidade dada a forma como foram definidos (Amaral-Turkman e Silva, 2000) e o modelo
complementar log-log € habitualmente utilizado para andlise de dados sobre prevaléncia e incidéncia
de doengas (Martuzzi e Elliott, 1998; Penman e Johnson, 2009).

Quando a varidvel resposta € categdrica, com mais de duas categorias, podem ainda utilizar-se os
modelos de regressao logistica ordinal (e.g. 0 modelo de possibilidades proporcionais) ou multinomial,
consoante exista ou ndo uma relacdo de ordem entre os niveis da resposta. No que diz respeito ao
primeiro destes modelos, existem alternativas quando a condi¢do de aplicabilidade que exige a
proporcionalidade das possibilidades € violada, tais como, entre outros, o modelo de regressdo
logistica ordinal generalizado e o modelo de possibilidades proporcionais parciais. Existe software
disponivel em R para implementar estes, e outros modelos para respostas categéricas ndo aqui
referidos (Yee, 2010). Dada a extensdo do tema, aconselha-se ainda a consulta das seguintes
referéncias: Paulino e Singer, 2006 e Agresti, 2007, 2010.

Pertencendo alguns dos modelos acima referidos a classe dos modelos lineares generalizados
(McCullagh e Nelder, 1989; Amaral-Turkman e Silva, 2000; Dobson, 2002; Faraway, 2005) terdo,
como extensdo, os modelos aditivos generalizados correspondentes (Hastie e Tibshirani, 1990; Wood,
2006). Estes sdao modelos mais flexiveis na medida em permitem modelar a influéncia das varidveis
preditoras continuas sobre o outcome através de funcdes suavisadoras, ultrapassando a obrigatoriedade
de considerar a referida influéncia como linear. A utilizacdo destes modelos permite, assim, contornar
o problema da linearidade em logit, condicdo de aplicabilidade indispensével a utilizagdo do modelo
de regressao logistica.

No caso em que pretendemos modelar dados de sobrevivéncia, € inevitdvel referir o modelo de
regressdo de Cox (Cox, 1972). No entanto, existem muitos outros modelos de regressdo disponiveis
em Andlise de Sobrevivéncia. Sugerem-se as seguintes referéncias bibliograficas: Klein e
Moeschberger, 1997; Therneau e Grambsch, 2000; Lawless, 2002; Collett, 2003; Rocha e Papoila,
2009; Carvalho et al., 2011.

Nao esquecendo que estudos de progndstico sdo estudos longitudinais, € obrigatério fazer referéncia
aos modelos que devem ser utilizados para analisar dados provenientes deste tipo de estudos. Dado o
crescente nimero de estudos longitudinais (em Medicina € ndo sd), o progresso observado no
desenvolvimento de novas metodologias que t€ém em consideracao a estrutura de correlacao originada
pelo facto de existirem varias observacdes do mesmo individuo obtidas ao longo do tempo de
seguimento, tem sido substancial. Sobre este assunto, a literatura € bastante vasta (Verbeke e
Molenberghs, 2000; Diggle et al., 2002; Fitzmaurice et al., 2004; Twisk, 2005; Molenberghs e
Verbeke, 2005; Fitzmaurice et al., 2009; Cabral e Gongalves, 2011).

Sobre métodos de regressao, podem ainda ser consultadas as seguintes referéncias: Vittinghoff et al.,
2005 e Harrell, 2010.

Finalmente, é importante recordar que o desempenho dos modelos de regressao depende da verificagao
de determinadas condi¢des de aplicabilidade; de facto, a fiabilidade dos resultados obtidos pode ser
questionada em situagdes de violagdo das condi¢des requeridas. Existem vdrias solugdes para
contornar este problema tais como transformacdes da varidvel dependente e/ou de algumas (ou todas)
das varidveis independentes continuas e/ou a utilizacdo de métodos alternativos. Entre estes, salientam-
se os métodos robustos de regressao (Pires e Branco, 2007). Muito eficazes perante a existéncia de
observacdes extremas (Rosado, 2006), estes modelos, entre outras vantagens, permitem manter na
andlise estas observagdes discordantes, evitando assim o procedimento radical que consiste na sua
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eliminacdo da andlise. Sendo a Medicina uma area em que abundam observacdes atipicas genuinas e
sendo o tema sobre "predi¢do em Medicina", é 6bvio que a modelacdo estatistica tem que ser cuidada
por forma a garantir uma boa capacidade preditiva e discriminativa do modelo final.

3.2. Arvores e redes neuronais

Os métodos de particio recursiva ou arvores de classificacdo (outcome categdrico) e regressao
(outcome continuo) (CART) (Breiman et al., 1984; Hastie et al, 2001), ndo tdao populares quanto os
modelos de regressao ja referidos, sao também utilizados para fazer predi¢cdes na drea da Medicina
(Aguiar er al., 2012; Austin et al., 2012). E aconselhdvel a sua utilizacio quando se suspeita da
existéncia de multiplas interacdes de ordem superior (envolvendo mais do que duas varidveis). De
facto, a estrutura recursiva dos modelos CART permite revelar interacdes complexas entre 0s
preditores, contrariamente aos modelos de regressdao cldssicos. Existe software disponivel em R
(bibliotecas tree e rpart).

Constituindo uma nova abordagem na predic¢do e situando-se entre os modelos aditivos generalizados
e as arvores de classificacdo, surgem os modelos MARS (Multivariate Adaptive Regression Splines)
(Friedman, 1991). Muito flexiveis, estes modelos sao utilizados em diversas dreas de investigacdo no
ambito da predicdo e, em particular, em Medicina (Finnerty et al., 2012; Lee et al., 2012). Também ja
existe software disponivel em R (biblioteca earth).

Quando se fala em predicdo € inevitdvel abordar o tema das redes neuronais artificiais (Bishop, 1995;
Ripley, 1996). Envolvidas nalgumas controvérsias no que diz respeito ao seu desempenho, resta provar
a sua superioridade em relacio aos classicos modelos de regressdao, em particular aos modelos aditivos
generalizados (Papoila et al., 2012). Embora classificadas como "caixas negras", a sua aplica¢do para
efeitos de predi¢do é uma realidade (Grumett et al. 2003; Pappada et al., 2008). Existe software
disponivel em R (bibliotecas nnet, neuralnet, AMORE e RSNNS) (Giinther e Fritsch, 2010; Bergmeir e
Benitez, 2012).

3.3. Métodos Bayesianos

Finalmente, e dado o bom desempenho comprovado pelos métodos Bayesianos (Paulino et al. 2003)
em vdrias areas de investigacdo, ndo poderiamos deixar de referir o seu papel na predi¢do em
Medicina. A aplicagdo dos métodos Bayesianos nesta drea tem vindo a aumentar ao longo dos anos
(Xian-Hong, 2006; McCormick et al., 2012) com especial enfoque nos estudos espaciais e espaco-
temporais (Carvalho e Natario, 2008; Lawson, 2009; Fromont et al., 2010). De facto, os modelos
hierarquicos Bayesianos t€ém-se mostrado indispensdveis na modelacdo e projecdo da incidéncia de
vdrias doencas, tendo em conta a variabilidade regional e ainda a evolu¢do temporal (Cressie, 1993;
Banerjee et al., 2004; Gelfand et al., 2010).

Como ¢ sabido, tém sido as técnicas MCMC (Markov chain Monte Carlo) as mais utilizadas na
inferéncia Bayesiana, no entanto, o tempo computacional dispendido € demasiado elevado,
particularmente quando utilizados em modelos mais complexos como sdo, por exemplo, os de
mapeamento espago-temporal de doencas. Este problema motivou alguma investigacao nesta drea que
culminou com a proposta de Rue e Chopin (2009). A metodologia desenvolvida por estes autores
(INLA - Integrated Nested Laplace Approximation) constitui uma nova abordagem a inferéncia dos
modelos GMREF (latent Gaussian Markov random field) (Rue e Held, 2005; Rue e Martino, 2007) com
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custos computacionais bastante inferiores e sem perda substancial na qualidade das estimativas das
distribuicdes a posteriori dos pardmetros. Nao tendo a flexibilidade do WinBUGS e do GeoBUGS, o
software disponivel (e a propria metodologia), encontra-se ainda em desenvolvimento e constitui uma
alternativa bastante atrativa, particularmente para os apenas utilizadores dos métodos Bayesianos. O
codigo do INLA pode ser obtido em http://www.math.ntnu.no/~hrue/inla.

4. Avaliacdo do desempenho dos modelos de predicao

Depois de aplicar um determinado método de predicdo, necessitamos de avaliar o seu desempenho
tendo em conta a distancia entre as estimativas do outcome e o seu verdadeiro valor. Esta avaliacao
pode ser efetuada de uma forma global ou, no caso de respostas bindrias, ir mais além e tentar
quantificar ndo s6 a capacidade preditiva através de medidas de calibracdo (concordancia entre os
valores observados do outcome e as estimativas) mas também o poder discriminativo (capacidade de
distinguir entre os que sofreram e os que nio sofreram o evento de interesse).

No caso dos modelos de regressdo, ¢ usual utililizar medidas de variabilidade explicada para
quantificar o desempenho global dos modelos. Para respostas continuas, a medida mais utilizada € o
coeficiente de determinacao R?, para respostas bindrias € o R’ de Nagelkerke (Nagelkerke, 1991) ou,
como alternativa, o score de Brier (Brier, 1950). No caso de dados de sobrevivéncia, o R? de
Nagelkerke pode ser também calculado embora tenham sido propostas muitas outras medidas que
entram em consideracio com o mecanismo de censura. De facto, o tema sobre medidas de
variabilidade explicada € bastante complexo e mantém-se em aberto para investigacao.

No que diz respeito a calibracao, o teste de ajustamento de Hosmer-Lemeshow (Hosmer e Lemeshow,
2000), caso seja o modelo de regressao logistica o escolhido para modelar os dados, €, sem ddvida, o
mais utilizado. No entanto, tem alguns inconvenientes na medida em que € altamente dependente da
forma como se decide agrupar as probabilidades estimadas e também nao € claro que a escolha do
nimero de grupos seja independente da dimensdo da amostra. Assim sendo, € aconselhdvel utilizar
alternativas para estudar a calibragdo dos modelos como, por exemplo, grificos de calibracdo. Estes
graficos, de simples construgdo (e.g., probabilidades estimadas no eixo dos x € o outcome no eixo dos
y, a que se ajusta um suavisador, no caso de respostas bindrias; no caso da regressao linear é um
simples diagrama de dispersao), sdo caraterizados por uma ordenada na origem e por um declive
(designados por calibration-in-the-large e calibration slope, no processo de validacdao), que
constituem novas medidas de calibrac¢do bastante tteis no estudo do ajustamento do modelo.

A medida mais utilizada para avaliar a capacidade discriminativa de um modelo de predicdo ¢é a
medida de concordancia c que, para respostas bindrias, € idéntica a drea sob a curva ROC (Receiver
Operating Characteristic Curve) e para a qual foi proposta uma extensao para dados de sobrevivéncia
(Heagerty et al., 2000; Heagerty e Zheng, 2005). Também € usual calcular a diferenga absoluta entre as
médias das probabilidades estimadas dos que t€ém e dos que ndo t€m o outcome (discrimination slope),
acompanhada de um box plot das referidas estimativas.

Mais recentemente, surgiram novas medidas de desempenho dos modelos de predicdo: tabelas de
reclassificacdo baseadas em categorias de risco (Cook, 2007) e curvas de predi¢do (Huang et al.,
2007).

Cook propds este tipo de tabelas para determinar quantos individuos eram reclassificados apds a
introducdo de novas varidveis relevantes para o bom desempenho de um modelo de predi¢do. Mais
tarde, Pencina et al. (2008) sugeriram que esta reclassificacdo fosse efetuada separadamente para os
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individuos com e sem o outcome (NRI - Net Reclassification Improvement). No entanto, estas
abordagens baseiam-se na estratificacdo do risco em categorias sendo, por isso, possivel obter
diferentes valores do NRI para o0 mesmo modelo (ou biomarcador) ao considerar diferentes categorias.
Assim sendo, Pencina et al. (2011) propdem um novo NRI cujo célculo ndo necessita da discretizagdo
do risco designado-se, por isso, de category-less NRI ou continuous NRI. Extensivel a dados de
sobrevivéncia, esta medida permite a comparacdo de resultados, ao contrario das propostas anteriores.

Ja existe a livraria PredictABEL em R que calcula o NRI e outras medidas de desempenho dos
modelos de predicao.

As curvas de predicao (predictiveness curves) mostram a capacidade preditiva de um modelo (ou de
um biomarcador) e permitem analisar se este identifica corretamente os individuos que se encontram
em alto e baixo risco de ter o outcome de interesse. A livraria do R pcvsuite (funcdes: roccurve,
comproc, rocreg e predcurve) permite calcular, entre outras medidas, a curva de predicao.

Aconselha-se ainda a leitura/consulta das seguintes referéncias bibliograficas: Pepe, 2004; Steyerberg,
2009; Krzanowski e Hand, 2009; Harrel, 2010 e Steyerberg et al., 2010.

5. Validacao dos modelos de predicao

Quando damos inicio a um estudo com a finalidade de obter um modelo de predi¢ao, isso significa que
o desejamos utilizar para obter estimativas validas do outcome em novos individuos (que ndo foram
envolvidos no processo da modelacdo). Assim sendo, apds a estimag¢do do modelo, hd que o validar.
Existem varias técnicas de validagdo agrupando-se essencialmente em dois tipos: validacdo interna e
validacdo externa.

Na validacio interna o modelo é testado com a amostra que foi utilizada na modelacdo. Existem
vérias técnicas: validagdo aparente (o desempenho do modelo é obtido com os mesmos dados que
foram utilizados na modela¢do); validacdo split-sample (a amostra € dividida de uma forma aleatdria
em dois grupos: um para a construcado do modelo e o outro para a avaliacdo do seu desempenho);
validacdo cruzada (cross-validation) (€ uma extensao da validacdo split-sample considerando mais do
que dois grupos) e validacdo bootstrap (um modelo de predicdo é desenvolvido em cada amostra
bootstrap).

Na validacdo externa sio considerados individuos que, de alguma forma, diferem dos que foram
utilizados durante o desenvolvimento do modelo. As diferengcas podem corresponder, por exemplo, a
diferencas geogréficas (o modelo € testado em individuos de outros hospitais ou regides) ou a
diferengas temporais (0 modelo € testado futuramente em novos individuos).

Quando possivel, a validagdo externa é mais aconselhdvel na medida em que aumenta a validade
externa do estudo.

Seguramente que muito ficou por dizer sobre este vasto, complexo e tdo apaixonante tema do ponto de
vista da aplicagdo da Estatistica. Entre outros assuntos, nada foi dito sobre a selecdo de varidveis,
problemas de sobreajustamento, valores omissos, discretizacao de varidveis, ... . Enfim, ndo é em tdo
poucas pdginas que se consegue escrever sobre todos estes topicos. No entanto, espero que as
referéncias que aqui foram indicadas ajudem a um aprofundar dos conhecimentos acerca desta area tao
interessante que € a predi¢ao em Medicina.
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Sobre o ensino de Estatistica em cursos de Medicina

Pedro Oliveira, pnoliveira@icbas.up.pt

Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar, Universidade do Porto

1. Introducio

O ensino de Estatistica a alunos de Medicina tem vindo a constituir uma preocupagdo nos cursos de
Medicina pelo reconhecimento do papel cada vez mais importante que a Estatistica assume no
exercicio da profissdo médica.

Os alunos de Medicina apresentam dificuldades na aprendizagem de Estatistica por varias ordens de
razdes. Em primeiro lugar, estes alunos ndo t€m uma formacdo matemdtica muito profunda,
considerando mesmo que a matematica pré-universitdria € algo que tem que ser ultrapassado mas nao
necessariamente com o empenho e dedicacdo que merecem outras disciplinas mais proximas do curso
de Medicina, como sejam a Biologia ou a Quimica. Alids, nem todos os cursos exigem a Matemdtica
como disciplina especifica de acesso ao curso de Medicina. Por outro lado, em geral, os cursos de
Estatistica sdo facultados no inicio do curso, o que se traduz nalguma frustracdo para quem espera
sobretudo disciplinas relacionados com a esséncia da Medicina, como sejam a Anatomia, a
Cardiologia ou, de uma forma geral, os Sistemas Orgéanicos e Funcionais. Por esta ultima razao, os
alunos tendem a encarar a disciplina de Estatistica de uma forma pouco empenhada, até porque, por
vezes, muito desligada daquilo que imaginam como o essencial da Medicina, pois a Estatistica ndo €
compreendida como relevante para as suas carreiras como médicos

Apesar do reconhecimento das dificuldades referidas no pardgrafo anterior, a literatura sobre o assunto
¢ muito pequena e dispersa. As dificuldades do ensino da Estatistica a alunos de Medicina sdo
reconhecidas hd muito tempo. Dixon (1994) cita o relatério do General Medical Council Education
Committee Working Party Report de 1987 sobre o ensino das ciéncias do comportamento, medicina
comunitdria e geral na educacdo médica, referindo que “os cursos de graduacdo de estatistica médica
devem ser ensinados antes do fim do segundo ano, com aplicagdes em dados usados pelos alunos,
reforcado em anos subsequentes por projetos baseados em trabalho clinico”.

Tem sido reconhecido que o exercicio da profissdo médica requer a leitura e a interpretacdo dos
resultados publicados de investigacdes de uma forma critica, o que exige que o ensino da Estatistica
seja centrado nos “principles involved and assumptions made” [Altman, Bland (1991)] e ndo tanto nas
competéncias numéricas necessdrias para realizar as andlises estatisticas. Assim, a aprendizagem deve
ser centrada nos conceitos e ndo nas competéncias numéricas [Dawson-Saunders et al. (1987)].

Em geral os topicos de estatistica sdo ensinados quando existe um espaco no curriculo e ndo quando o
tépico € mais apropriado ou mais relevante para outras disciplinas. De facto, num estudo de Dawson-
Saunders et al. (1987), a maioria dos topicos de estatistica eram ensinados nos primeiro e segundo ano
(50 e 40%, respetivamente). Contudo, a questdo ndo € s6 quando é que a Estatistica € introduzida no
curriculo do curso de Medicina, mas também a forma como é ministrada. Switzer, Horton (2007)
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referem a este propdsito vdrias alternativas: ensino tradicional, aprendizagem direccionada,
aprendizagem seleccionada pelos estudantes, ensino integrado ou ensino multidisciplinar. Parece,
contudo existir hoje um consenso que a Estatistica, ap6s um curso inicial introdutério, deve ser
introduzida ao longo do curso, de forma multidisciplinar, quer em disciplinas como Genética,
Farmacologia, Epidemiologia, quer através dos projetos que os alunos devem realizar no fim do curso.

Switzer, Horton (2007) apresentam também uma revisdo da literatura publicada, referindo que o
nimero de artigos sem qualquer tratamento estatistico ou sé com andlises descritivas se tem mantido
relativamente constante ao longos dos anos. Contudo, notam um aumento substancial dos artigos que
usam tabelas de contingéncia, estatistica em epidemiologia, andlise de sobrevivéncia, regressao
multipla, comparacdes multiplas e determinacdo da poténcia de testes, sendo também referidos artigos
com regressao de Poisson e regressao logistica. Esta revisao, conjuntamente com a constatacdo do uso
de métodos cada vez mais sofisticados, reforca a ideia que o conhecimento estatistico dos cursos
introdutdrios ndo permitird uma compreensdo capaz do teor dos artigos publicados nas revistas
cientificas médicas de referéncia.

Por isso, Mathews, McPherson (1987), num artigo publicado no British Medical Journal, “Doctors’
Ignorance of Statistics,” afirmam que “médicos iletrados ... estdo condenados a ter de aceitar sem
reserva as afirmacdes feitas em sumadrios, discussdes ou conclusdes, € a sua prética clinica pode entdo
ser alterada com base em evidéncia duvidosa ou inconclusiva”.

O Editorial do The Lancet de 1937 resume de alguma forma, esta longa preocupacdo com a
importancia da Estatistica na Medicina:

“Statistics are curious things. They afford one of the few examples in which the use, or abuse, of
mathematical methods tends to induce a strong reaction in non-mathematical minds. This is because
statisticians apply, to problems in which we are interested, a technique we do not understand. It is
exasperating, when we have studied a problem by methods that we have spent laborious years in
mastering, to find out our conclusions questioned, and perhaps refuted, by someone who could not
have made the observations himself’ Editorial do The Lancet, “Mathematics and Medicine” de 1937.

2. Estatistica nos cursos de Medicina

Planear um curso introdutério de Estatistica em Medicina coloca a questdo de quais os topicos a
abordar, sendo certo que ndo sera possivel abordar todos os tépicos e, por isso, uma escolha terd que
ser realizada. Na defini¢cdo dos tépicos convém ter presente algumas das ideias publicadas sobre o
ensino da Estatistica. Sobre este tema, dois trabalhos merecem especial relevancia: Altman, Bland
(1992) e Dixon (1994). O ensino da Estatistica nos cursos de Medicina, como disciplina auténoma, é
relativamente recente (no caso inglés desde os anos 70). Na generalidade dos cursos de Medicina sdo
dedicadas cerca de 20 horas ao ensino da Estatistica [Altman, Bland (1992)], embora este valor seja
bastante variavel. Em Portugal, os diversos cursos apresentam uma grande variabilidade. Assim, por
exemplo, o curso da Faculdade de Medicina da Universidade do Porto apresenta logo no primeiro ano
duas disciplinas (Introdu¢do a Medicina I: Teoria da Medicina e Introdugdo a Medicina II: Informacao
em Saude) a que correspondem 10 créditos ECTS; na Universidade do Minho, a disciplina de
Introducdo ao Curso de Medina tem um total de 4 créditos ECTS; no Instituto de Ciéncias Biomédicas
Abel Salazar, a disciplina de Métodos Quantitativos contabiliza 6 créditos ECTS; a disciplina de
Biomatematica da Faculdade de Medicina da Universidade de Coimbra tem 6 créditos ECTS e a
disciplina de Bioestatistica e Informdtica do curso da Universidade Nova de Lisboa correspondem 8
créditos ECTS. Embora nd3o seja possivel uma avaliacdo precisa dos temas abordados e do tempo
dedicado a cada um, é razodvel assumir que o nimero de horas letivas oscila entre 2 a 4 horas
semanais, ou seja, cerca de 30 a 60 horas letivas num semestre.
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Tabela 1 — Teor estatistico dos artigos do New England Journal of Medicine ao longo do tempo
[reproduzida de Switzer, Horton (2007)]

Procedimento Notas Artigos Artigos Artigos | Acumulado
originais | originais | originais | por artigo*
1978-1979, 1989 2004- 2004-2005
n=332 n=115 2005 %0
n=311
Sem métodos estatisticos Estatisticas sumadrias e 27% 12% 13% 13%
ou somente estatistica intervalos de confianga
descritiva
t-testes 44% 39% 26% 14%
Tabelas de contingéncia 27% 36% 53% 15%
Testes ndo paramétricos 11% 21% 27% 17%
Estatistica epidemioldgica | Risco relativo, medidas 9% 22% 35% 18%
de associagao,
sensibilidade, etc.
Correlacdo de Pearson 12% 19% 3% 18%
Regressdo linear simples Regressdo com uma 8% 9% 6% 18%
varidvel preditora e
uma varidvel resposta
Andlise da variincia 8% 20% 16% 20%
Transformacio 7% 7% 10% 20%
Correlagdo nao 4% 1% 5% 21%
paramétrica
Andlise de sobrevivéncia Inclui regressao 11% 32% 61% 24%
logistica
Regressao multipla Inclui regressao passo 5% 14% 51% 39%
a passo e alisamento
Comparacdes multiplas 3% 9% 23% 41%
Ajuste e estandardizacgao 3% 9% 1% 41%
Tabelas multivia Mantel-Haenszel e 4% 10% 13% 44%
modelos log-lineares
Poténcia Inclui determinagdo da 3% 3% 39% 68%
dimensdo de amostras
Andlise de custo beneficio 1% 0% 0% 68%
Andlise de sensibilidade 0% 0% 6% 72%
Medidas repetidas* Inclui andlise - - 12% 80%
longitudinal e
regressdo por clusters
Dados omissos - - 8% 87%
Testes de nao Testes de equivaléncia - - 4% 91%
inferioridade
ROC (Receiver Area debaixo da curva/ - - 2% 93%
operating characteristic) sensibilidade e
especificidade
Reamostragem - - - 2% 94%
Componentes - - - 2% 96%
principais/analise
factorial/cluster
Outros métodos - 3% 9% 4% 100%

*A acumulagdo por artigo indica o niimero e a percentagem de artigos incluindo somente o correspondente procedimento e
aqueles acima dele (procedimentos mais abaixo na hierarquia ndo sao usados)
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Switzer, Horton (2007) publicaram uma revisdo da aplicagdo de métodos estatisticos em revistas
cientificas de Medicina, continuando o trabalho publicado por Emerson and Colditz em 1992. A tabela
reproduz o resumo dos dois trabalhos, sendo as colunas de 1978-1979 e 1989 do trabalho de Emerson,
Colditz (1992) e a coluna de 2004-2005 a atualizacdo realizada pelos autores do artigo, Switzer,
Horton (2007). Convém referir que as categorias foram definidas no primeiro trabalho de 1992, sendo
que o dltimo trabalho acrescentou as categorias assinaladas a negrito na primeira coluna da Tabela 1.

A coluna que reporta as percentagens acumuladas, segundo os autores, “descreve quantos artigos eram
“completamente acessiveis” com o conhecimento do método referido e dos anteriores” [Switzer,
Horton (2007)]. Como se pode verificar, sdo imensos os temas publicados que, obviamente, nio
podem ser todos considerados numa disciplina introdutdria.

3. Em jeito de conclusao

Alguns dos métodos referidos na Tabela 1 requerem conhecimentos profundos que exigem a
colaboracao de estatisticos na elaboragdo dos artigos. Esta colaboragdo nem sempre € reconhecida pelo
esforco que requer, por parte dos estatisticos, na compreensdo do problema médico. E, tal como
Altman, Bland (1992) referem, “embora a estatistica seja um assunto fascinante em si mesmo, é
essencialmente um conjunto de técnicas para responder a questdes noutros campos’. Nao sendo
possivel cobrir todos os temas, até porque nao se pretendem formar estatisticos mas médicos, a énfase
do ensino da Estatistica deve ser colocada nos principios e ndo tanto no cédlculo, ou seja, preparar os
alunos para compreenderem, a um nivel basico, a linguagem, os principios e os métodos estatisticos
mais comuns. E, para além do programa de uma disciplina, estard sempre subjacente o método de
ensino e aprendizagem. A racionalidade na constru¢do do programa ndo é garantia, por si s6, de uma
correta aprendizagem dos conceitos. Por essa razdo, nos ultimos anos, a investigacdao sobre mapas
conceituais e a compreensdo e aprendizagem dos conceitos tem produzido resultados muito
interessantes (ver, a titulo de exemplo, http://nautilus.fis.uc.pt/gazeta/revistas/26_1/entrevista.pdf).
Importa ter presente que os alunos de Medicina sdo expostos, ao longo do curso, a diferentes topicos
de Estatistica, em disciplinas como Sadde Comunitdria, Epidemiologia, Farmacologia, Ensaios
Clinicos e Genética entre outras. A questdo que se coloca é da articulacdo entre os diversos topicos por
forma a que haja uma filosofia de ensino e aprendizagem ao longo do curso, de maneira que os topicos
sejam introduzidos no momento necessirio e em contexto relevante e com significado para os alunos.
Desta forma, os futuros médicos terdo os conhecimentos para formularam as questdes que querem
investigar com os estatisticos que os venham a acompanhar no desenvolvimento dos seus trabalhos.
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1. Introducio

A gripe ¢ uma infecdo respiratoria aguda que em Portugal, e mais geralmente no hemisfério norte, ¢
responsavel por epidemias que se desenvolvem durante o outono e o inverno com um impacto muito
importante na saude humana que se traduz muitas vezes por excessos de mortalidade e um
consideravel aumento da necessidade de cuidados de satde, nomeadamente hospitalizagdes. Além da
perda de vidas humanas e dos custos financeiros destes servicos, que podem ser, por si s6, muito
elevados, existem outros encargos sociais indirectos provocados pelo absentismo ao trabalho e as
atividades escolares que, nos casos muito graves, podem mesmo conduzir a ruturas no fornecimento de
bens e servigos.

Outro aspeto que convém a realgar, motivo de grande preocupagdo das autoridades de saide mundiais,
¢ o carater global que as epidemias de gripe podem rapidamente alcangar devido a atual rapidez de
contacto entre populagdes de diferentes continentes e a facilidade de propagacao da doenca.

Neste contexto, tornou-se indispensavel implementar Sistemas de Vigilancia epidemiologica da Gripe
(SVG) a nivel nacional e internacional com o objetivo de fornecer as autoridades de satde informagao
para a avaliagdes de risco atualizadas que permitam uma correta aplicagdo de medidas de controlo e
mitigacdo das epidemias e suas consequéncias.

Baseados nos dados fornecidos pelos SVG oficiais, e por alguns sistemas alternativos, tém-se
desenvolvido multiplos métodos estatisticos para dar resposta as necessidades que acabamos de referir.
No presente trabalho, interessam-nos especialmente os dirigidos a medi¢ao do efeito das epidemias de
gripe em termos de excessos de mortalidade e também os que se dirigem a detegdao precoce do inicio
das epidemias, pico de intensidade e termo. De facto, apesar do intenso esfor¢co de recolha de
informacao por parte destes sistemas, subsistem algumas falhas, nomeadamente no que diz respeito ao
registo da mortalidade atribuivel diretamente a gripe e também as causadas por demoras importantes
nos processos de recolha, tratamento e andlise dos dados, que tornam necessdria a aplicagdo de
métodos estatisticos bastante sofisticados para estimar alguns dos principais pardmetros de avaliagdo
dos efeitos destas epidemias.
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O objetivo deste texto € apresentar resumidamente trés artigos que resultaram do trabalho realizado
sobre estes temas, desde 2009, pelo grupo de investigacdo constituido por Baltazar Nunes, Isabel
Natario e M. Lucilia Carvalho, sendo que os dois primeiros artigos foram elaborados no ambito da tese
de Doutoramento do primeiro dos autores citados.

Uma bibliografia mais extensa sobre os temas que se apresentam abaixo, bem como sobre os diferentes
modelos e técnicas estatisticas utilizadas, pode ser encontrada em cada um dos artigos objeto deste
resumo.

2. Problema da Estimaciao do Excesso de Mortalidade associado as Epidemias de Gripe

Durante os periodos de epidemia de gripe ¢ comum observar-se um acréscimo da mortalidade por
todas as causas, principalmente entre a populagdo idosa (mais de 65anos). Este aumento pode ser
atribuido a infe¢do gripal que dé origem a complicagdes que levam a hospitalizagdo e/ou morte dos
infetados.

O impacto da gripe em termos de hospitalizagdes ou mortes nunca pode ser medido através do numero

de mortes por gripe como causa de morte, inscrito nos registos de mortalidade nacionais, porque este
valor é normalmente muito baixo, mesmo durante as epidemias mais severas. Isto deve-se ao facto de
ser dificil estabelecer uma ligacdo entre uma complica¢do (pneumonia ou outras doengas respiratorias,
doengas do aparelho circulatério, etc) e uma infecdo prévia ou presente, por falta de confirmacao
laboratorial de diagnostico.

Desta forma, os investigadores foram levados a encontrar métodos para estimar o numero de mortes
associadas a gripe usando como ponto de partida a série temporal de mortalidade geral, ou outra série
de mortalidade que inclua, para além da gripe, outras causas de morte que com ela possam estar
relacionadas e, quando disponivel, informagdo adicional dos SVG sobre a ocorréncia de epidemias
sazonais e suas caracteristicas.

Geralmente os métodos para estimar o excesso de mortalidade atribuivel as epidemias de gripe
desenvolvem-se em trés passos sequenciais:

1. Obter uma linha de base do nimero de mortes por uma certa unidade de tempo, na auséncia das
epidemias de gripe.

2. Usar a linha de base para identificar os periodos onde ha evidéncia de existir excesso de mortes
atribuiveis a epidemias de gripe.

3. Subtrair a linha de base a série do nimero observado de mortes durante esses periodos.

Desta forma, o nimero de mortes observadas acima da linha de base, quando verificadas durante
periodos de epidemia de gripe, pode, na auséncia de outras causas que as possam explicar, ser
atribuiveis a epidemia.

Embora variem consideravelmente em aspetos particulares, existem duas grandes classes de métodos
que, em tracos gerais, seguem o esquema apresentado. O primeiro grupo compreende os métodos
estatisticos que envolvem modelos de regressdo multipla que, como varidveis explicativas incluem,
além de varidveis temporais e climatéricas, indicadores de atividade gripal. Estes modelos sdo muito
exigentes em termos da precisdo destes ultimos dados, cuja recolha habitualmente realizada por
Sistemas Sentinela (SS) de vigilancia da gripe, estd muito dependente de fatores externos como, por
exemplo, os periodos de férias. Os métodos do segundo grupo sdo caracterizados por ndo incluirem
covariaveis e também por, no processo de estimacao, utilizarem séries temporais de mortalidade das
quais sdo excluidos os periodos onde existe evidéncia de ocorréncia de epidemia de gripe, i.e. uma
série temporal interrompida.

Uma anélise mais detalhada do segundo grupo de métodos mostra, ainda assim, grandes diferencas
entre eles, das quais se destacaram como essenciais as que dizem respeito aos seguintes parametros de
escolha: tipo de modelo estatistico utilizado (regressao ciclica [1, 2, 3, 4, 5] ou modelos ARIMA [6, 7]),
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método usado para construir a linha de base (ndo iterativo [4, 3, 5] ou iterativo [6, 1, 2, 7]) e escolha
dos periodos a serem excluidos da série temporal da mortalidade (periodos epidémicos fixos, como
dezembro a abril [2, 3, 5], ou definidos através de informagdo produzida por sistemas de vigilancia de
doengas de tipo gripal [6, 1, 4, 7]).

No artigo Time series methods for obtaining excess mortality attributable to influenza epidemics [8],
os autores, através da citada identificagdo das diferengas entre os métodos, conseguiram enquadra-los
numa unica classe em que as caracteristicas especificas variam de acordo com os trés pontos referidos
o que simplifica enormemente a sua descri¢do e comparacao da respetiva aplicabilidade e resultados
fornecidos. Note-se ainda que a sistematizacao conseguida permitiu, por combinagdo de todas as
possiveis alternativas, a construgdo de trés métodos que ndo tinham sido anteriormente considerados
na literatura.

A unificagdo conseguida serviu também, de forma natural, como base para a constru¢do de um
conjunto de rotinas em R, de facil utilizagdo, o pacote flubase, que estima as mortes associadas a gripe
por qualquer dos métodos incluidos na classe.

Em virtude do verdadeiro niimero de mortes atribuivel as epidemias de gripe que ocorreram durante
um determinado periodo de tempo ser desconhecido, e das desigualdades entre métodos conduzirem a
diferentes estimativas desse nimero, a comparagao entre métodos implementada no pacote flubase tem
uma natureza empirica. Ela € realizada através da simples confrontagdo entre as estimativas do excesso
de mortes para cada ano gripal do periodo, (o ano gripal inicia-se na semana 27 do correspondente ano
civil), da identificacdo dos métodos que estimam o valor mais elevado e mais baixo do excesso de
mortes, ¢ ainda do céalculo da correlagdo entre as estimativas obtidas pelos diferentes métodos. Em
termos estatisticos, mede-se a qualidade do ajustamento da linha de base a série dos dados, através do
calculo da média dos residuos quadrados (SRM) e da funcdo de autocorrelagdo dos mesmos, limitados,
evidentemente, as semanas fora dos periodos em que se interrompeu a série.

A utiliza¢do do pacote flubase permite aos investigadores analisarem facilmente os resultados obtidos
com os diferentes métodos nele incluidos, ter uma discussao mais frutuosa sobre as vantagens de cada
um deles e adquirir, desta forma, uma melhor compreensdo dos dados que estdo a estudar.

Como ilustragdo das capacidades que acabamos de apontar, apresentam-se as principais conclusdes
obtidas com base no exemplo exposto no artigo em andlise, em que se aplicam os métodos incluidos
no pacote flubase a série semanal do nimero de mortes por pneumonia e gripe em Portugal de 1980-81
a 2003-04. Embora estas conclusdes sejam suportadas por um unico exemplo, ¢ de prever que noutros
casos 0 mesmo tipo de comparacdes resulte em conclusoes semelhantes, nomeadamente no que diz
respeito ao parametro de escolha que se revelou ser o mais sensivel: o tipo de periodo epidémico, fixo
ou varidvel, a excluir da série temporal dos dados.

Em resumo, para os trés parametros de escolha identificados, temos os seguintes resultados:

I- Na auséncia de uma fonte de informag¢do externa exata, devem escolher-se métodos com periodos
epidémicos fixos. Contudo, ¢ preferivel a utilizacdo de periodos estimados a partir de informacao
confiavel quando se pretende um método mais conservador, aconselhavel quando se realizam
estudos de natureza ecoldgica como ¢ o caso destes. De facto, esta ultima op¢do traduz-se
normalmente em periodos epidémicos mais curtos ¢ adaptados as observagdes evidenciando uma
forte variabilidade anual.

2- Os modelos ARIMA sazonais sdo mais adequados para este tipo de dados que os modelos de
regressao ciclica por multiplas razdes entre as quais se destaca a nao autocorrelacdo dos residuos.
Embora este resultado ja tenha sido referido anteriormente [6] estes tltimos modelos continuam a
ser correntemente preferidos pelas agéncias governamentais (e.g. US Centre for Disease Control
and Prevention), provavelmente por serem de mais facil aplicagdo e por produzirem linhas de base
regulares.
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3- Os processos iterativos devem ser exclusivamente usados para séries temporais estacionarias visto
produzirem resultados muito longe da realidade nos periodos em que ocorre uma modificagdo na
tendéncia da série. Note-se, no entanto, que estes modelos sdo muito uteis quando se pretende
definir uma linha de base com intuitos de identificacdo prospetiva e estimag¢do do excesso de
mortes num quadro de vigilancia da mortalidade.

3. Problema da Previsio em Tempo Real da Evoluciao das Epidemias de Gripe

Durante o desenrolar de surtos de doengas infecciosas que constituem ameagas graves para a saude
publica (SARS, virus do Nilo, pandemia de gripe, etc), ¢ essencial conhecer, em tempo real, a
tendéncia (crescente ou decrescente) da epidemia, a respetiva distribuicdo espacial e, como ja
referimos na sec¢do anterior, o seu impacto em termos de consultas médicas, hospitalizagdes e mortes,
para identificar quais as medidas que devem ser tomadas para controlar a sua difusao e mitigar os seus
efeitos.

Na Europa, esse papel cabe a SVGs geralmente suportados por Redes Sentinela (RS), constituidos por
Médicos de Familia (MF) que fornecem semanalmente o nimero de pacientes que nas suas consultas
apresentam sintomas de sindroma gripal (SG). Este numero dividido pelo nimero de pacientes nas
listas de utentes dos médicos participantes na RS possibilitam estimar as taxas de incidéncia de SG.
Além disso, os MF também fornecem para alguns dos pacientes de SG, exsudados nasofaringeos que,
depois de confirmacdo laboratorial para infecdo por gripe, suportam a vigilancia virologica da
atividade gripal.

A nivel europeu, o sistema de vigilancia da gripe ¢ mantido pelo European Centre for Disease
Prevention and Control (ECDC), através duma rede de paises chamada European Influenza
Surveillance Network (EISN) que enviam, cada quarta-feira, as taxas de incidéncia especificas por
idade de SG e a informacdo viroldgica, correspondentes & semana anterior, sendo a informacao
completa publicada a sexta-feira no WISO, Weekly Influenza Surveillance Overview.

Pelas razdes referidas inicialmente, quando um surto de gripe comega a desenvolver-se ¢ essencial
detetar precocemente o comego do periodo epidémico, caso este venha a ocorrer e, com esse objetivo,
existe uma enorme variedade de métodos estatisticos para os quais se pode encontrar uma revisao
exaustiva [9, 10, 11, 12]. A identificacdo da primeira semana do periodo epidémico, definido para este
fim como o conjunto de semanas onde os niveis de incidéncia de SG indicam atividade gripal
epidémica, ¢ sempre feita a posteriori e, no caso desses métodos usarem os dados fornecidos pela RS,
podem, na melhor das hipoteses, emitir um alerta na semana seguinte ao inicio da epidemia. No
entanto, muitos destes sistemas de vigilancia recebem diariamente informacdo sobre a situagdo
corrente que, embora incompleta, pode ser suficiente para a detegdo em tempo real do inicio, pico e
fim da epidemia. O processo de predicdo da situagdo presente da epidemia, usando esta informacgao
incompleta, foi considerado do maximo interesse e recebeu o nome de “nowcasting” [13].

No artigo que se resume de seguida, Nowcasting influenza epidemics using non-homogeneous hidden
Markov models [14], os autores desenvolvem modelos de cadeia de Markov escondidas (Hidden
Markov Models, HMM) que usam a informacdo coligida até a sexta-feira de cada semana, para
predizer nesse mesmo dia, duas medidas: a taxa de incidéncia de SG e o estado de atividade gripal
(epidémico ou ndo epidémico), que, de outra forma, s6 seriam reportadas ao ECDC na quarta-feira da
semana seguinte, altura em que toda a informacao se considera recolhida.

Geralmente, num HMM assume-se que uma dada série temporal observada y, =1, 2,... ¢ uma
realizagdo de um processo estocastico {Y;:t = 1,2, ...}, em que a distribuigdo de Y, é condicionalmente
determinada por uma cadeia de Markov discreta, ndo observada (hidden), {S;:t = 1,2, ...}, que toma
valores num conjunto de m estados. Na sua forma mais trivial, a cadeia de Markov ¢ homogénea, de
ordem 1, o que significa que é completamente definida pela distribui¢do inicial, P(S; = i), i =
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1,...,m, e pela matriz I' = (yj,i), i,j =1,..,m, cujas entradas sdo as probabilidades de transi¢ao
elementares entre estados, y;; = P(S; = i|S¢—; = j), supostas invariantes no tempo.

Modelos deste tipo, em que a cadeia de Markov possui apenas dois estados, epidémico (1) e ndo
epidémico (0), foram aplicados a dados de vigildncia de SG [15, 16, 17] apenas com o intuito de
classificar as semanas ja reportadas e nunca para prever as taxas de SG ou os estados da cadeia de
Markov para semanas futuras. Com o fim de realizar estas previsdes de uma forma que intuitivamente
parece ser mais adequada, os autores usaram um HMM nao homogéneo em que as probabilidades de
transicdo elementares sdo elas proprias modeladas através de uma fungdo logistica de covariaveis
dependentes do tempo [18, 19],
t
logit(y]fi) = ln% =
1]
onde Z, ¢ um vector de ¢ covariaveis medidas no instante 7. Essa intuicao baseou-se na observagao de
diferengas consideraveis nas velocidades de crescimento e decrescimento das taxas de incidéncia de
SG para diferentes epidemias, que pareciam estar associadas a circulagdo mais ou menos acentuada de
virus de gripe.
No exemplo de aplicacdo, que serviu para confirmar a mais-valia dos modelos ndo homogéneos, foram
construidos dois modelos deste tipo em que a taxa de incidéncia da semana ¢ observada na quarta-feira
da semana 7+1, Y¢41), € descrita pelas seguintes equagdes condicionadas pelo estado de atividade

gripal,

aj'iZt; l,] = 0,1,

2mt - /2mt
U+ B4 cos (E) + B, sin (E) + 0oYVe)o T €ro Se =0,
Yee+) = 2mt [2mt 5
@ + By cos (5_2) + B, sin (5_2) + 001Ye0)1 + 002 Vi1 T € Se=1,

®

em que Yo € Ye(r)r Sa0 modificagdes adequadas das observagdes incompletas da incidéncia na
semana f, Y¢(r), € as varidveis aleatorias e;;~N (0, 7;) tém precisdo, 7o > 74, t =1, ..., T. Além disso,
as probabilidades de transi¢do incluem como covariadveis, no Modelo 1, a taxa de incidéncia de SG
observada incompletamente, y;(;), € no Modelo 2, além desta taxa, o nimero absoluto de casos de SG
positivos para gripe observados na semana anterior, Vy_q ).

Para efeitos de comparacao foi também construido um modelo homogéneo, Modelo 0, que mantém as
equagoes (1) para a taxa de incidéncia mas tem matriz de probabilidades de transicdo invariante no
tempo.

Os parametros e a sequéncia dos estados escondidos para os trés modelos foram estimados usando
métodos numéricos baseados em amostragem de Monte Carlo via cadeias de Markov (MCMC). Para
os parametros usou-se o amostrador de Gibbs e o algoritmo de Metropolis-Hastings, nos casos em que
o primeiro nao pode ser utilizado, e para a sequéncia de estados o algoritmo forward filtering backward
sampling [17,18,19].

Além, das estimativas anteriores foi também estimado o estado de actividade gripal da Gltima semana
observada incompletamente, $7, e a taxa de incidéncia de SG para esta ultima semana, que so ird ser
reportada na semana 7+1/, 37T(T+1).

Numa primeira fase, os trés modelos foram aplicados a série completa de dados disponivel, referentes
ao periodo entre a semana 40/2008 e a semana 16/2011, com o propodsito de comparar as estimativas
dos parametros, o ajustamento das séries estimadas e a classificagdo retrospetiva de cada semana no
estado epidémico ou ndo epidémico, designada habitualmente por “decoding” dos estados de atividade
gripal. A comparagdo dos ajustamentos fez-se através do calculo do logaritmo da verosimilhanca
marginal ¢ de medidas de bondade de ajustamento (RMSE e %%), que mostraram que os modelos ndo
homogéneos proporcionavam um melhor ajustamento, embora as estimativas dos parametros comuns

Ll Boletim SPE



ndo variassem muito entre os modelos. Sublinha-se que coeficientes associados a algumas das
covariaveis dos modelos logisticos para as probabilidades de transicdo revelaram-se ser
estatisticamente significativos evidenciando que a introdu¢do de modelos ndo homogéneos tem
justificagao.

No que se refere ao “decoding” dos estados de atividade gripal encontrou-se uma consisténcia forte nas
estimativas dos periodos epidémicos dos anos 2008-09 e 2010-11, mas no ano de 2009-10, que
corresponde a pandemia provocada pelo virus A(HINI1)pdm09, os modelos ndo homogéneos
detetaram dois periodos epidémicos, ao contrario do Modelo 0 que os aglomerou num mesmo periodo.
A divisdao em dois periodos feita pelos Modelos 2 e 3 parece estar mais de acordo com as observagdes
da generalidade dos paises europeus onde parece ter existido uma primeira vaga de casos durante o
verdo, associada a entrada de turistas ou emigrantes, € uma segunda vaga durante a época gripal
normal.

Numa segunda fase, para comparar os trés modelos, no que respeita ao “nowcasting” e “decoding” em
tempo real, e no fim do periodo epidémico, utilizou-se apenas a época gripal de 2010-11. A
observagao da Figural, em que se apresenta, para cada um dos modelos e para cada semana da época,
a média da distribuicdo a posteriori da probabilidade do estado ser epidémico (pmp), permite ilustrar
mais convenientemente os principais resultados desta comparacao. Definindo como periodo epidémico
o conjunto de semanas consecutivas em que a pmp esta acima de 0.5 verifica-se (painel 3) que, no final
da época, todos os modelos definem o periodo epidémico da semana 46/2010 a semana 10/2011. Se
esse intervalo for considerado como o “verdadeiro periodo epidémico” a pontualidade da detecdo do
inicio da epidemia por um certo modelo pode definir-se como o tempo decorrido desde a semana
46/2010 até a semana em que ¢ produzido o alerta de comeco de epidemia por esse modelo. Assim
sendo, a observagdao dos painéis 1 e 2 permite concluir que, enquanto o Modelo 0 tem uma
pontualidade de deteg¢do do inicio da epidemia de 4 semanas, o Modelo 2 melhorou essa pontualidade
em 2 semanas. Definindo de forma analoga a utilizada anteriormente a pontualidade da dete¢dao do fim
da epidemia, conclui-se que os modelos ndo homogéneos também apresentam melhores resultados que
os homogéneos.
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Figura 1: Média das distribuicdes a posteriori do estado epidémico para cada semana da época 2010-11. Painel 1: na semana
corrente (nowcast); Painel 2: na semana seguinte; Painel 3: no final da época. Notac¢io: () semana do calculo.
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Tendo em consideracdo que o “nowcast” da taxa de incidéncia de SG, ndo apresenta grandes
diferengas nos 3 modelos, e que estas previsdes se encontram em sincronia com as observagdes finais
produzidas na quarta-feira da semana seguinte, pode dizer-se que qualquer dos modelos prevé
satisfatoriamente a taxa de incidéncia com a informagao incompleta da semana.

Nao ¢ por demais notar que o melhor desempenho dos modelos HMM ndo homogéneos face ao
modelo homogéneo, se verifica essencialmente na capacidade de detecdo rapida da atividade
epidémica, resultado que ndo ¢ certamente alheio a inclusdo de covaridveis com informagao antecipada
sobre a evolu¢ao da epidemia, na modelagao das probabilidades de transicdo da cadeia de Markov
escondida.

Como conclusdo realga-se que a antecipa¢do em algumas semanas dos alertas de comego e fim duma
epidemia, e a boa previsao das taxas de incidéncia conseguidas através dos modelos ndo homogéneos,
os tornam num instrumento valioso na programacao atempada das medidas de mitigagdo dos efeitos
das epidemias. No entanto, ndo se deve deixar de referir que estes modelos apresentam algumas
desvantagens face a modelos mais simples. Elas decorrem do elevado tempo de calculo do programa
de “nowcasting” (o programa que foi implementado no software R demora cerca de 12 horas a correr),
e a necessidade de algum afinamento na forma de inclusdo das covaridveis em qualquer das regressdes
utilizadas, que deve ser especifica de cada aplicagdo real, o que requer um conhecimento
especializado.

4. Problema da falta de representatividade dos sistemas de vigilincia sindrémica

A gravidade do impacto na satde publica de alguns surtos epidémicos, ja aqui referida por diversas
vezes, levou a que entidades publicas e privadas tenham investido na criagdo de sistemas de vigilancia
epidemioldgica, frequentemente baseados em sintomas e ndo em diagndsticos confirmados — Sistemas
de Vigilancia Sindromica (SVS).

Alguns exemplos de SVS ja consagrados sdo: Biological Spatio-Temporal Outbreak Reasoning
Module, BioStorm [21], Automated Epidemiological Geotemporal Integrate Surveillance, AEGIS
[22], Eletronic Surveillane System for the Early Notification of Community-Based Epidemics,
ESSENCE 1I [23], HealthMap [24], GRIPENET [25] e Rede de Médicos Sentinela do Instituto Dr.
Ricardo Jorge, de que ja falamos na secg¢do anterior.

Embora estes sistemas de vigilancia se destinem a produzir alarmes que necessitam de investigacao
ulterior, a sua eficdcia neste campo tem sido comprovada, nomeadamente na detecdo de aglomerados
de casos de doenca. Sao bem conhecidas, no entanto, as fragilidades que alguns deles apresentam na
recolha dos dados que fornecem, que dificultam ou impedem a sua utilizacdo quando se pretende
extrapolar os resultados observados para universos mais amplos. Na maior parte dos casos, estas
fragilidades estdo ligadas a dificuldade dos sistemas distinguirem entre verdadeiros e falsos positivos,
e ao facto de s6 serem capazes de seguir um conjunto ndo aleatorio de individuos, como consequéncia
de se basearem na participagio voluntiria. E este o caso do GRIPENET, sistema posto em
funcionamento em Portugal em 2005, que se dedica a monitorizacdo de doencas com sintomas
semelhantes aos da gripe (Influenza-Like Illness, ILI), em que a participagdo se faz através do
preenchimento na internet de um questionario semanal sobre sintomas de ILI.

Para tratar o problema de dados pobres e ndo aleatérios associado a este tipo de recolha, o artigo
resumido nesta seccdo, Addressing the problem of lack of representativeness on syndromic
surveillance schemes [26], utiliza uma técnica de estimacao, habitualmente associada a modelagao da
dindmica de popula¢des animais, baseada em Modelos de Espago de Estados, (State Space Models,
SSM).

Tipicamente, um SSM adequa-se bem a descricio da evolugdo de um sistema que pode ser
representado por uma série temporal ndo observada, o processo de estados, com o qual esta associada
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de algum modo, uma série temporal de observagdes, o processo observacional, sendo a relacdo entre os
dois especificada pelo proprio SSM [27].

O objetivo da utilizagdo dum SSM no contexto observacional do GRIPENET ¢ o de estimar a
verdadeira incidéncia de ILI na populagdo portuguesa e, para isso, o processo de estados, aqui notado
por {n;,,t =0,1,..., T}, representa o vetor ndo observado, constituido pelas populagdes com e sem
sintomas de ILI em cada semana, subdivididas ainda nas que estdao a participar no GRIPENET e nas
que nao estao,

nt,: = (ni,t(m)r nni’t(m), ni’t(GN), nni,t(GN)),

em que, para a semana ¢, n; ;(GN) e n,; ;(GN) representam, respetivamente, as populagdes com e sem
sintomas de ILI sob observagdo no GRIPENET, e n;(GN) ¢ n,;,(GN) o mesmo para as que nio
estdo sob observacgdo, tudo medido em niimero de pessoas em cada categoria.

Note-se que este vector pode ainda ser subdividido segundo outras caracteristicas, como o género, a
idade e o local de residéncia, conhecidos para todos os respondentes do GRIPENET, com vantagens
Obvias para o ajustamento do modelo e consequente estimagdo da incidéncia de ILI na totalidade da
populagdo. De facto, sendo a taxa de participacdo marcadamente desigual entre estes grupos, um dos
maiores problemas que apontdmos inicialmente a este tipo de recolha, a ndo aleatoriedade da amostra
respondente, pode ser mitigado através da assuncdo de diferentes distribui¢cdes e pardmetros para cada
um dos grupos considerados.

De acordo com a abordagem usada na dinamica de populagdes [28, 29, 30] escolheu-se uma
formulagao estocastica baseada no seguinte processo deterministico geral, n, = Pn;_,, onde P ¢ uma
matriz de projecdo populacional [31]. No caso vertente, sup0s-se que os nascimentos ¢ mortes durante
o periodo de observacdo eram negligencidveis e designou-se por N a dimensao constante da populagao.

A complexidade da dinamica desta populagdao pode ser melhor capturada subdividindo o processo de
estados em subprocessos que se sucedem no tempo sempre pela mesma ordem, cada um dos quais
dependente exclusivamente do subprocesso anterior. Usando a mesma formulagdo deterministica, se a
cada um dos subprocessos corresponder uma matriz, a matriz de projeccdo P sera o produto dessas
matrizes. Neste caso, considerou-se P = GN C, em que C corresponde ao subprocesso de mudanca de
classe, provocada pelo aparecimento de sintomas de ILI ou pelo seu desaparecimento, € GN ao
subprocesso relacionado com a entrada ou abandono do sistema GRIPENET, subprocesso esse
designado de agora em diante por Gripenet.

A correspondente formulacdo estocastica ¢ feita em termos dos valores esperados condicionais do
processo de estados, que supomos ser uma cadeia de Markov de ordem 1,

E[neng_1] = Pne_yq,
em que P descreve o efeito médio do conjunto de subprocessos tais que :
E[n¢ng_1] = GN Cny_q .
A hipdtese de Markov assegura que o processo de estados fica completamente conhecido desde que,
para cada instante ¢, se saiba a distribui¢ao do processo condicional no valor do processo no instante
anterior, n;~ H¢[n;_,], que, em virtude do ja exposto, pode ser decomposto em:

utc~ Htc[nt—l] ng = utGN"' HtGN[utC] s

em que uf e ul! representam os vetores de estados, respetivamente depois dos subprocessos mudanga
de classe e Gripenet.
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Foram feitas as seguintes hipdteses para as distribui¢des destes subprocessos

Para o processo de mudanca de classe:

c

c C Lt ni,t—1
uy ~ Hy' [ne4] < >,

gi,t =N - uft
X[nnit—1]~ Binomial(np; 1 (GN) + 1y 1 (GN), C;)

em que C; designa a probabilidade, igual para todos, de um individuo saudavel desenvolver sintomas
de ILIL
Para o processo Gripenet:

ni,t(m) = uic,t —n;:(GN)
nni,t(m) = uﬁi,t — Npit(GN)

n(GN) = Y[uf] ’

Nnit (GN) = Z[ugi,t] /

ne = uf~ HEV[uf]:

Y[uf,| ~ Binomial(uf,, p;), Z[ug; ] ~ Binomial(u$; , , ppi ) »

em que p; € py; designam respetivamente as probabilidades de um individuo com e sem sintomas de
ILI estarem a ser seguidos pelo GRIPENET.

No que diz respeito ao processo observacional, designado por {y;,t = 0,1,...,T}, com componentes
(yi,t, ym-,t) representando, respectivamente, medi¢des independentes, com erro, dos estados
populacionais n; ;(GN) € n,; .(GN), assumem-se as seguintes distribuicdes:

yi,tlntNN(ni,t(@; ‘P% ni’t(G_N_)Z )
jﬁtlnt~N(nﬂ(GN),(p§ nni,t(@)z) L
yelne~ N(n :(GN), 92 n; ((GN)? ) x N(ny; :(GN), 9% np; ((GN)? ).

Todas as inferéncias em que se possa estar interessado, resultam de integragdes, raramente triviais, da
especificagdo completa da distribuicdo de probabilidade dos estados (incluindo os intermédios), o que
faz com que os métodos de simulacdo de Monte Carlo sejam uma alternativa inevitavel.

Na aplicagdo do SSM aos dados do GRIPENET da época gripal de 2006-07, apresentada como
exemplo, foram escolhidas distribuicdes a priori para (Cj, Py, Pnir P1,P2), CUjos parametros
apresentados no artigo em analise nesta sec¢do, se basearam em informacdo externa, na maioria dos
casos facultada em relatorios produzidos pelo Instituto Dr. Ricardo Jorge.

Um método de Sequential Importance Sampling with Resampling foi utilizado para realizar as
integragdes necessarias.

Da analise da Figura 2, que mostra as séries de estimativas produzidas para as componentes do
processo N, juntamente com as respectivas observagdes nos casos em que elas se referem as
populacdes incluidas no GRIPENET, pode concluir-se que o ajustamento ¢ razoavel, excepto na parte
final das séries, problema que pode estar relacionado com o método de estimacao utilizado ou com o
facto de no principio e no fim de periodo de vigilancia o niimero de participantes no GRIPENET ser
consideravelmente menor.

48 Boletim SPE



Be+05

o
. 2 T o %
§ 1'l .8 il ,,*n__-/', B 5 'S :, . TP
o 1 = 2 i c © a 2 -
T 0 1 o 9 ot @ = 0 , A
O © 1 c @ A 2 O p
T - , = o I - c = i *
£ g "l‘ L ° o : y O = ;
< L £ foy € 5 o
(= - e f = ¢ | — ™ = O -
- 7, = & 7, = c @
5 8 Semmoi - = S .
= g P S R o Z o 4 o
8 Iezl=al=: 10 = s} T T T°T | i e BRI |
5 15 25 2 5 15 25 5 15 25 5 15 25
Weeks Weeks Weeks weeks

Figura 2: Estimativas dos estados, quartis (tracejado) e observacgées (pontos) — da esquerda para a direita, populagdes ILI e nio
ILI fora da GRIPENET e populacdes ILI e ndo ILI incluidas na GRIPENET.

Faz-se notar ainda, que uma estimativa da curva de incidéncia de gripe durante esta época pode ser
facilmente calculada através da expressdo, (n;:(GN) + n;;(GN))/N, e comparada com a fornecida
por outros sistemas de vigilancia, nomeadamente a produzida pela rede de médicos sentinela.

Como conclusdo desta secgdo, referimos que, embora a aplicagdo apresentada sugira que os SSMs
podem ser um instrumento valioso na extrapolacdo dos resultados obtidos por sistemas de vigilancia
sindromica, os modelos utilizados terdo que ter uma estrutura bastante complexa para se corrigir
eficazmente os efeitos da falta de representatividade seletiva das diferentes classes demogréaficas, tipica
destes sistemas de vigilancia.

Dado ainda o elevado tempo de calculo, parcialmente causado pela metodologia de estimacdo
utilizada, recomenda-se que a aplicacdo destes modelos neste contexto da vigilancia sindromica se
apoie num método de simulacdo mais expedito.
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Seccdo de Métodos Matemditicos,
Faculdade de Motricidade Humana, Universidade Técnica de Lisboa

Caros colegas e amigos,

Efetuei as minhas provas publicas de doutoramento na Faculdade de Motricidade Humana da
Universidade Técnica de Lisboa no dia 3 de Dezembro de 2008. Foi um dia muito especial,
compartilhado pela minha familia e colegas, e que marcou o fim de um longo percurso. E curioso
como o empreendimento de tantos dias, semanas e meses se transforma de repente em algo efémero e
que se resume em cerca de duas horas. A elaboracio deste estudo passou por uma série de oscilacdes
(talvez de memodria longa?!), envolvendo o tema de andlise e o tratamento estatistico, numa procura
constante de equilibrio entre aplicagcdo e teoria. Houve momentos muito dificeis, mas tive sempre ao
meu lado a minha fantastica familia e o meu orientador (Prof. Nuno Crato) e co-orientador (Prof. Jodo
Barreiros). Olhando para trds, sem a pressao do tempo e da obrigacdo, confesso que gostei muito do
projeto e de todos os conhecimentos e experiéncias que adquiri durante a sua realizagdo. Foi um
investimento significativo, a nivel profissional e também pessoal, mas que trouxe grandes mais-valias
para a minha carreira e investigacdo cientifica.

A tese no ramo de Motricidade Humana e na especialidade de Métodos Matemadticos incidiu sobre a
descricao e a modelacdo de séries temporais relativas a intervalos inter-resposta em determinadas
tarefas motoras repetitivas. Mais concretamente, propds-se um novo modelo tedérico com uma
interpretacdo bioldgica para explicar o comportamento dos intervalos inter-resposta em tarefas ritmicas
de batimento com um dedo (tapping). O delineamento experimental foi o de sincronizagao-
continuagdo, ou seja, cada participante devia pressionar um interruptor em simultineo com sinais
sonoros (com frequéncias de 1.250 Hz (800 ms) e de 0.625 Hz (1600 ms)) e, em seguida, continuar a
pressionar com o0 mesmo ritmo sem a referéncia sonora. Os valores visados foram os intervalos de
tempo entre instantes de respostas consecutivas da fase de continuagcdo. A andlise estatistica das séries
obtidas sugeriu a eventual existéncia de oscilacdes longas ndo periddicas. As fungdes de
autocorrelacdo amostral assumiram apenas valores positivos com decaimento lento e os periodogramas
normalizados evidenciaram valores maiores nas frequéncias baixas. Estas propriedades em conjunto
com alguns estudos prévios suscitaram o interesse em explorar modelos de memoria longa. A escolha
recaiu sobre um modelo aditivo envolvendo um processo de mudanca de regime com duracdes de
regimes de cauda pesada.
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A drea das Séries Temporais aliada ao dominio da Motricidade Humana tem vindo a desenvolver-se
gradualmente, dado o conjunto consideravel de dados disponiveis e a necessidade crescente de
encontrar respostas precisas para problemas reais. Alguns exemplos interessantes dizem respeito a
séries de erros de execugdo em tarefas motoras, séries de velocidades em provas desportivas, séries de
frequéncias cardiacas ou de sinais eletromiograficos em exercicios fisicos, etc. Os métodos cldssicos
de andlise de dados temporais relativos a motricidade humana sdao baseados em medidas descritivas,
como a média e o desvio padrdo, e ignoram a estrutura de correlacdo ao longo do tempo. Em contraste,
os métodos das séries temporais, no dominio tempo e no dominio frequéncia, consideram o
comportamento dindmico ao longo do tempo e permitem fazer modelacdo e inferéncia. A literatura
mais recente sobre este tema contém alguns estudos cientificos com uma componente de modelagao.
No entanto, esses trabalhos sdo ainda bastante limitados e as metodologias estatisticas necessitam de
grande refinamento.

A colaboragdo com colegas da Faculdade de Motricidade Humana da Universidade Técnica de Lisboa,
onde trabalho ha 15 anos, intensificou-se bastante durante e depois do doutoramento. De facto, a
investigacdo realizada para a tese revelou um conjunto de questdes ligadas ao controlo motor e a
fisiologia extremamente interessantes do ponto de vista aplicado e teérico. Os resultados obtidos
permitiram dar resposta rigorosa a alguns problemas pendentes e tirar algumas conclusdes relevantes.
Por um lado, as diferencas entre certos individuos foram notdrias, o que sugere que cada sujeito deve
ser tratado separadamente e os resultados médios devem ser evitados. Por outro lado, apesar da
heterogeneidade individual, os parametros estimados exibiram uma estabilidade considerdvel e
sugeriram existéncia de memoria longa entre outras propriedades. Todos estes resultados foram
discutidos em congressos/semindrios nacionais e internacionais e foram publicados em revistas de
controlo motor e de estatistica. Uma certa dificuldade que encontrei na publicacio foi o facto de ser
considerada por vezes demasiado ‘“tedrica” pelos investigadores da motricidade e demasiado
“aplicada” pelos investigadores da estatistica.

A componente de interagir com colegas da Faculdade de Motricidade Humana e de outras Institui¢des
no pos doutoramento tem sido muito enriquecedora em termos pessoais e profissionais. Parece que de
certa forma o meu contributo passou a ter um valor mais significativo. Mas esta atividade implica
naturalmente uma carga extra para além da lecionacdo das aulas de licenciatura, de mestrado e de
doutoramento e pressupde um investimento continuo em formacdo e pesquisa. Na realidade, os
problemas que me t€m sido referidos necessitam muitas vezes de metodologias estatisticas na drea das
séries temporais (e outras) que estdo fora do meu dominio imediato. Todavia, e face as dificuldades
econdmicas do pais e do meio universitario, € fundamental intervir em trabalhos de outros colegas e
tentar produzir projetos interdisciplinares de grande qualidade. Cada vez mais € essencial a
colaboracdo dos investigadores da estatistica com investigadores de outras &areas para efetuar
corretamente o delineamento experimental, o tratamento dos dados e a interpretagdo dos resultados e
obter entdo respostas fidveis.

O texto precedente mostra claramente que o doutoramento conduziu a uma nova fase da vida com mais
regalias mas também com mais responsabilidades e solicitagdes. E no meu caso particular, o pds
doutoramento coincidiu ainda com a fantdstica mas absorvente experiéncia da maternidade. Posto isto,
eu gostaria no futuro de encontrar uma forma de tornar o tempo mais eldstico! Enfim, € uma fase da
vida em que se torna indispensdvel criar prioridades e encontrar um equilibrio entre lecionagao,
investigacdo, familia e lazer.

Saudacdes académicas

Ana Diniz
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(Boletim SPE Primavera de 2009, p.108)

Maria Fernanda Diamantino, mfdiamantino @fc.ul.pt

DEIO — Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Caros colegas e amigos:

Ao receber o convite do Professor Fernando Rosado para escrever sobre a minha atividade profissional
a seguir as provas de doutoramento, respondi prontamente que o faria com todo o gosto e levei este
trabalho de casa para as minhas férias (a beira-mar foi surgindo a inspiracao para a escrita...).

O meu testemunho tem como guido, por um lado, o meu gosto em ensinar, enquadrando-se nesta
vertente muito do que se relaciona com a docéncia e, por outro lado, o meu gosto pela ci€ncia
estatistica enquanto ferramenta indispensdvel as outras ciéncias.

As minhas provas de doutoramento realizaram-se no dia 23 de Dezembro de 2008, o que fez delas um
delicioso presente de Natal. Nao vou falar do periodo que antecedeu as provas, ndo € esse o objetivo
destas palavras e todos os que por 14 ja passaram sabem, cada um a seu modo, o ‘“sabor” desse tempo.
Naquele dia, ao sentir que uma tarefa tinha terminado, também senti que novas tarefas se iniciariam.

Uma delas diz respeito as novas responsabilidades inerentes a um professor doutorado, entre elas a
regéncia de unidades curriculares e a orientacdo de alunos de mestrado. Aqui entra o meu gosto pelo
ensino. Lecionar Probabilidade e Estatistica a alunos que fazem a sua formag¢do em outras dreas
(muitas das disciplinas que tenho lecionado pertencem ao plano curricular das vdrias licenciaturas
existentes na FCUL) € um desafio e uma responsabilidade. O desafio passa pela capacidade de motivar
este tipo de alunos, de manter o seu interesse e agugar o seu espirito critico, meio caminho andado para
o sucesso académico. A responsabilidade passa pela transmissdo de conhecimentos que pretendemos
virem a ser cuidadosamente utilizados na sua vida futura, se for esse o caso. Refiro-me,
principalmente, aos alunos ligados as areas da satde e da medicina, dreas que tanto necessitam desta
ferramenta e do uso cuidado da mesma. A noc¢do desta responsabilidade aumentou ao lecionar uma
unidade curricular de probabilidade e estatistica da licenciatura em Cardiopneumologia na Escola
Superior de Saide da Cruz Vermelha Portuguesa (ao abrigo de protocolo com a FCUL) em 2009.
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Além da continuacdo desta colaboracdo, no ano passado recebi a proposta de regéncia de uma unidade
curricular no Mestrado em Cardiopneumologia a iniciar este ano letivo.

Ao propor, pela primeira vez, temas de Mestrado, além de um tema no seguimento do trabalho da
minha tese, propus também temas em dreas diferentes. Na altura fui desafiada por uma colega de outro
departamento da FCUL para uma coorientacdo que me proporcionou algo relacionado com o outro

hidrogeoldgicos.

Por outro lado, e ainda no &mbito das aplicagdes, tenho desenvolvido trabalho no tratamento de dados
na area da Psicologia com o responsavel pelo Gabinete de Apoio Psicopedagégico da FCUL, com
quem tenho trabalhado de perto por ser a representante do meu departamento na Comissdo de
Acompanhamento dos Alunos com Necessidades Educativas Especiais. Este é um desafio diferente!
Para mim, sdo alunos especiais que tenho ajudado de forma que a sua passagem pela FCUL seja a
melhor possivel de acordo com as limitagdes de cada um. Alguns deles sio um bom exemplo de
coragem e determinacao.

Ao terminar estas breves palavras, ndo posso deixar de realcar o quanto tenho aprendido, nestes
ultimos anos, enquanto docente e investigadora. Esta € uma profissdo com grandes desafios mas
também com situacdes muito gratificantes relacionadas quer com resultados de investigacdo, quer com
o sucesso dos nossos alunos. O reconhecimento que vou recebendo da parte deles € a compensacao do
que julgo ser uma das tarefas nobres e importantes de um professor: ensinar. Ainda no que diz respeito
a docéncia, sendo a populagdo a maior riqueza de um pais, cabe-nos a nds, docentes universitarios, o
grande empreendimento numa boa formacao e instrucao das geracdes futuras.

Até breve,

Fernanda Diamantino

—————— .0 —— e
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Tese de Doutoramento: Probabilidade Circa 1914 e a Construcao de
Pacheco de Amorim

(Boletim SPE Primavera de 2009, p.108)

Rui Santos, rui.santos @ipleiria.pt

Escola Superior de Tecnologia e Gestdo — Instituto Politécnico de Leiria
Centro de Estatistica e Aplicacoes da Universidade de Lisboa

A historia da Teoria da Probabilidade em Portugal, tema central da minha tese de doutoramento
(resumo disponivel no Boletim da SPE de Primavera de 2009), nomeadamente no que se refere as
dificuldades encontradas no inicio do século XX na procura de uma fundamentacdo sélida para o
Célculo das Probabilidades e para a Estatistica, ndo permite uma investigagdo proficua em Portugal,
consequéncia do reduzido nimero de obras originais portuguesas nesta area anteriores a 1950. Assim
sendo, apesar de continuar a investir nesta tematica, tentando divulgar as poucas obras lusitanas que ha
muito procuraram contribuir para o desenvolvimento da Probabilidade e da Estatistica, nomeadamente
a tese de doutoramento de Diogo Pacheco d’Amorim (1914), procurei descobrir novos temas de
investigacdo. Perante tal situacdo, e uma vez que me foi solicitado escrever para a sec¢ao Pos-doc, irei
tentar descrever de forma resumida os novos desafios de investigacdo que encontrei nestes primeiros
trés anos apds a conclusao do doutoramento.

Na decorréncia destes factores, o tema central da minha investigacdo durante os ultimos anos
tem sido, como ndo poderia deixar de o ser, proposto pelo meu (ainda) orientador Professor Dinis
Pestana. Este € simultaneamente o tema central da tese de doutoramento que o nosso aluno Ricardo
Sousa (Escola Superior de Tecnologia da Saide de Lisboa, Instituto Politécnico de Lisboa) estd a
desenvolver, investigacdo esta em que temos ainda contado com a colaborag@o dos colegas Jodao Paulo
Martins e Miguel Felgueiras, ambos do Instituto Politécnico de Leiria (IPLeiria). O problema estd
relacionado com as andlises conjuntas ou testes compostos (testes efetuados usando um sangue
combinado, que é uma mistura de sangue de » individuos), uma teoria que na estatistica foi introduzida
por Dorfman (1943) com o objetivo de determinar a dimensdo n 6tima para cada grupo em func¢do da
taxa de prevaléncia p, no sentido de minimizar o nimero esperado de testes necessdrios para a
identificacdo de todos os soldados americanos infetados com sifilis durante a segunda guerra mundial.
Na metodologia proposta por Dorfman € efetuado um teste conjunto a cada grupo. Se o teste conjunto
for negativo entio todos os individuos que pertencem ao grupo sdo classificados como negativos (ndo
infetados); caso contrdrio, significard que pelo menos um dos elementos do grupo esta infetado e,
consequentemente, ter-se-do de efetuar testes individuais a todos os elementos desse grupo para
identificar que elementos estao infetados. O problema inicial, que considera inexisténcia de erros nos
resultados dos testes e unicamente a realizacao de testes qualitativos (identificacdo da presenca ou da
auséncia de uma qualquer substancia no liquido composto analisado), é extremamente simples de
formalizar e resolver. Posteriormente novos algoritmos foram propostos com o objetivo de minimizar
o ndmero de testes necessario para a correta classificacdo de todos os individuos da populagdo, como,
por exemplo, as propostas de Sterret (1957), Sobel e Groll (1959), Finucan (1964) ou, mais
recentemente, Kim et al. (2007).

A extensdo deste problema a outras situacdes mais gerais e proximas da realidade pode gerar
problemas extremamente apelativos e de resolu¢do mais complexa. Uma das hipéteses que, desde
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logo, devemos relaxar é a auséncia de possibilidade de ocorréncia de erro na realizacdo dos testes
(erros de classificacdo), recorrendo aos usuais conceitos de sensibilidade (probabilidade de um teste
positivo num individuo infetado) e especificidade (probabilidade de um teste negativo num individuo
sauddvel) para modelar cada situacdo. Por outro lado, esta metodologia pode ser igualmente estendida
a testes quantitativos, onde a quantidade de uma qualquer substancia que pretendemos analisar no
sangue (e.g. o nimero de determinada bactéria) é descrita por uma varidvel aleatéria X caracterizada
por uma qualquer distribuicdo D com vetor de parametros 0. Nestes casos estaremos a testar se X é
superior (ou inferior) a um determinado limite / (que separa os testes positivos dos negativos). Por
outro lado, o recurso a anélises conjuntas ndo visa unicamente a classificacdo de individuos, podendo
ser igualmente util na estimacdo da taxa de prevaléncia, conforme Sobel e Elashoff (1975) o
demonstraram, ndo sendo necessdrio, para este fim, a realizacdo de posteriores testes individuais (uma
vez que nao se pretende identificar os individuos infetados, mas somente estimar a taxa de prevaléncia
da doenca, tendo ainda a vantagem de manter o anonimato dos individuos infetados uma vez que estes
ndo sdo identificados). Deste modo, os estimadores obtidos pela aplicacdo de testes compostos tém,
sob determinadas condi¢Oes, melhor comportamento que os estimadores tradicionais baseados em
testes individuais, cf. Sobel e Elashoff (1975), Loyer (1983) e Garner et al. (1989). O enviesamento, a
eficiéncia e a robustez destes estimadores foram examinados em diversos artigos, tais como os de
Chen e Swallow (1990), Lancaster e Keller-McNulty (1998) ou Hung e Swallow (1999). Assim sendo,
os estimadores baseados em testes conjuntos permitem ndo s6 a obtencdo de ganhos monetarios
(diminuindo o nimero de testes efetuados) mas igualmente a obtencdo de estimativas mais precisas em
compara¢cdo com as obtidas com base em testes individuais. Por fim, as suas aplicagcdes ndo sdo
restritas a andlises sanguineas, podendo ser aplicadas a andlise de qualquer liquido (e ndo s6) para o
qual amostras provenientes de distintos individuos podem ser misturadas de forma homogénea, de tal
forma que seja possivel posteriormente retirar uma amostra conjunta para analise (consulte-se, a titulo
de exemplo, a vasta lista de aplicacdes e referéncias bibliograficas proposta por Boswell et al., 1996).
Entre estas aplicagdes sublinhamos a potencial utilidade desta metodologia na drea do controlo de
qualidade, nomeadamente na amostragem para aceitacdo de, por exemplo, produtos alimentares.

Por conseguinte, comecamos por estender os conceitos de sensibilidade e especificidade para a
realizacdo de testes conjuntos. A maioria dos trabalhos em andlises conjuntas considera que as
probabilidades associadas aos erros de classificacdo sdo iguais nos testes individuais e nos testes
conjuntos, como por exemplo Tu et al. (1994), Tu et al. (1995), Kim et al. (2007) e Liu et al. (2011).
Alguns autores consideram que estas probabilidades sdo distintas nos testes conjuntos, mas ndo
dependem do nimero de individuos infetados dentro do grupo (Hwang, 1976); outros consideram
modelos bastante simplificados de forma a incluir o nimero de individuos infetados em cada grupo na
modelacdo destas medidas (Hung e Swallow, 1999) e, em algumas aplicacdes, a sensibilidade depende
do ndmero de individuos infetados no grupo, mas ndao € apresentada uma formalizacdo desta
condicionante, como por exemplo em Wein e Zenios (1996) e Zenios e Wein (1998). Na nossa
proposta de modelagdo da sensibilidade e especificidade incluimos o problema da diluicdo e
consequente rarefacdo, uma vez que o valor da sensibilidade serd condicionado ao numero de
elementos infetados no grupo (se misturarmos o sangue de um individuo infetado com o de muitos
individuos ndo infetados provavelmente a andlise conjunta ndo ird conseguir identificar o sangue
infetado devido a diluicdo e consequente rarefacdo das caracteristicas que distinguem um sangue
infetado de um que ndo o €). Sob estas hipdteses modelamos a sensibilidade e especificidade para
testes conjuntos quantitativos em fun¢do da distribuicdo D e, com base nestas, para a metodologia de
classificacdo de Dorfman (1943), cf. Santos, R., Pestana, D. e Martins, J.P. (2012). Férmulas para as
principais distribuicdes discretas de probabilidades (Johnson et al., 2005) foram igualmente deduzidas,
nomeadamente para a familia das distribuicdes de Katz-Panjer (distribuicdes cuja funcdo de
probabilidade pode ser descrita através de uma formula recursiva), Panjer (1981), e suas extensoes,
Sundt e Jewell (1981), Willmot (1987), Hess et al. (2002) e Pestana e Velosa (2004). Para tal o nlimero
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de bactérias na amostra composta, necessario para o célculo da especificidade e sensibilidade em testes
compostos, foi determinado recorrendo a modelos hierdrquicos.

Salientemos que a realizagd@o de testes conjuntos quantitativos pretende identificar se algum dos
individuos do grupo estd infetado. Consequentemente, o objetivo da andlise conjunta € identificar se o
maximo (ou o minimo) entre os individuos pertencentes ao grupo € superior (inferior) a determinado
limiar /. Como tal, pretendemos realizar testes relacionados com o midximo de um grupo tendo como
Unica informacdo a média desse grupo (uma vez que a tGnica medida observada do grupo corresponde a
média). Para analisar a qualidade de testes de hipdteses assim definidos, foram efetuadas simulagdes,
para distintas distribui¢des D, para medir a quantidade de informag¢do que a média de um grupo
contém acerca do méximo desse mesmo grupo (por exemplo o coeficiente de correlagdo entre o
maximo e a média amostral para distintas distribuicdes D), bem como a comparagcdo dos resultados
obtidos, medidos através da especificidade e sensibilidade, na aplica¢do de diferentes metodologias na
realizacdo do teste conjunto. Sublinhemos que unicamente em distribuicdes de caudas pesadas os
resultados sdo aceitdveis, uma vez que a probabilidade de erro de classificacdo nas restantes
distribuicdes € elevado, mesmo para grupos de dimensdo pequena. Os referidos resultados foram ja
apresentados em comunicagdes e serdo fruto de publica¢do brevemente.

No que se refere a estimagdo da taxa de prevaléncia, analisamos, via simulagdo, a qualidade de
estimadores, pontuais e intervalares, que incluam sensibilidade e especificidade, procurando melhorar
os existentes na literatura da drea, tais como os estimadores disponiveis no package binGroup para o R
(Bilder et al., 2010), ou em alguns dos estimadores baseados nos propostos em Pires e Amado (2008).
Seguindo uma metodologia semelhante a Finucan (1964), foram igualmente analisadas algumas
sugestoes para lidar com a existéncia de subpopulacdes com diferentes taxas de prevaléncia.

Pelo facto de cada laboratério utilizar diferentes metodologias para obter estimativas para a
taxa de prevaléncia (aplicacdo de diferentes algoritmos de classificacdo, diferentes dimensdes para
cada grupo, realiza¢do ou ndo de testes individuais para a identificacdo do elementos infetados) h4, por
vezes, a necessidade de juntar diferentes estimativas provenientes de laboratdrios distintos para se
obter uma estimativa conjunta mais precisa. Chen e Swallow (1990) propdem na utilizacdo de
regressdo logistica ou do método dos minimos quadrados ponderados na incorporacdo das diferentes
estimativas. NOs investigamos o recurso a técnicas de meta-andlise (Kulinskaya et al., 2008) como
uma metodologia alternativa, que consideramos ser mais flexivel, de forma a poder incorporar na
estimacdo os possiveis erros de testes (medidos pela sensibilidade e especificidade). Os estimadores
por nds propostos estdo em fase de andlise a qualidade da estimativas produzidas, via simulacdo,
nomeadamente a sua robustez perante problemas de méa especifica¢do da especificidade e sensibilidade
dos testes.

Outro aspeto que se alterou apdés o doutoramento foi a possibilidade de poder lecionar
disciplinas, da drea da Estatistica, em mestrados, nomeadamente da drea das Financas e Gestdo.
Entretanto no IPLeiria ministramos igualmente um curso de Mestrado em Educacdo e Tecnologia em
Matemitica, no qual tive a oportunidade de lecionar, em conjunto com a colega Helena Ribeiro, a
disciplina de Probabilidades e Andlise de Dados e, posteriormente, a orientagdo de duas estudantes.
Uma, Salomé Pedro, que orientei conjuntamente com o colega Luis Cotrim (IPLeiria), desenvolveu um
trabalho intitulado Modelagdo e Simulagcdo — Uma Aplicagdo ao Problema da Ruina do Jogador. Este
trabalho contém dois capitulos dedicados a equagdes as diferencas de primeira e segunda ordem onde
sdo expostas diversas aplicacdes; apresenta uma resenha histérica da origem do cdlculo das
probabilidades, focando detalhadamente o aparecimento do problema da ruina do jogador e das suas
diferentes versdes; oferece algumas solucdes exatas para algumas dessas variantes com recurso a
modelacdo do problema através de equagdes as diferencgas; propde ainda metodologias de obten¢do de
solucdes aproximadas do problema da ruina do jogador, recorrendo a simulacio Monte Carlo, via
software R, e aos teoremas de convergéncia, exemplificando a aplicabilidade da Lei dos Grandes
Numeros, da Lei do Logaritmo Iterado, Teorema Limite Central e Teorema de Glivenko-Cantelli. O
segundo trabalho que tive oportunidade de orientar foi elaborado pela Alice Martins, que orientei em
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colaboracdo com a colega Helena Ribeiro (IPLeiria), tendo o titulo de Estatistica no Ensino
Secunddrio e Bdsico. Neste trabalho foi efetuada uma analise critica a diversos manuais, elaborada
uma sebenta que expde todos os conceitos de Estatistica focados nestes niveis de ensino, e
apresentadas propostas de tarefa a serem implementadas em sala de aula recorrendo ao software
GeoGebra, onde sdo sobretudo explorados os ambientes dindmicos deste programa, em particular no
que se refere a regressdo linear. Estes dois trabalhos apresentaram as suas principais conclusdes no
Congresso Anual da SPE 2011 e prevé-se que sejam fruto de publicacdo, em revistas ligadas ao ensino,
brevemente.

Apesar da brevidade deste texto, esperamos que estas linhas consigam retratar, pelo menos de
forma aproximada, alguns dos novos desafios com que deparei nos primeiros trés anos de investigacao
p6s doutoramento.

Rui Santos

Bilder, C.R., Zhang, B., Schaarschmidt, F., Tebbs, J. (2010). binGroup: a package for group testing, The R Journal 2, 56-
60.

Boswell, M.T., Gore, S.D., Lovison, G., Patil, G.P. (1996). Annotated bibliography of composite sampling, Part A: 1936-
92, Environmental and Ecological Statistics 3, 1-50.

Chen, C.L., Swallow, W.H. (1990). Using group testing to estimate a proportion, and to test the binomial model, Biometrics
46, 1035-1046.

Dorfman, R. (1943). The detection of defective members of large populations, Ann. Math. Statist. 14, 436-440.
Finucan, H.M. (1964). The blood testing problem. Applied Statistics 13, 43-50.

Garner, F.C., Stapanian, M.A., Yfantis, E.A., Williams, L.R. (1989). Probability estimation with sample compositing
techniques, Journal of Official Statistics S, 365-374.

Hwang, F.K. (1976). Group testing with a dilution effect, Biometrika 63, 671-673.

Hess, K.T.; Liewald, A. e Schmidt, K.D. (2002). An extension of Panjer’s recursion, Astin Bulletin 32, 283-297.

Hung, M., Swallow, W.H. (1999). Robustness of group testing in the estimation of proportions, Biometrics 55, 231-237.
Johnson, N.L.; Kemp, A.W. and Kotz, S. (2005), Univariate Discrete Distributions, 3rd Edition, John Wiley & Sons.

Kim, H., Hudgens, M., Dreyfuss, J., Westreich, D., Pilcher, C. (2007). Comparison of group testing algorithms for case
identification in the presence of testing errors, Biometrics 63, 1152-1163.

Kulinskaya, E., Morgenthaler, S., Staudte, R.G. (2008). Meta Analysis: a Guide to Calibrating and Combining Statistical
Evidence, Wiley, Chichester, England.

Lancaster, V.A., Keller-McNulty, S. (1998). A review of composite sampling methods, Journal of the American Statistical
Association 93, 1216-1230.

Liu, S.C., Chiang, K.S., Lin, C.H., Chung, W.C., Lin, S.H., Yang, T.C. (2011). Cost analysis in choosing group size when
group testing for potato virus Y in the presence of classification errors, Ann. Appl. Biology 159, 491-502.

Loyer, M.W. (1983). Bad probability, good statistics, and group testing for binomial estimation, The American Statistician
37, 57-59.

Martins, M.A. (2012). Estatistica no Ensino Bdsico e Secunddrio, mestrado em Educacdo e Tecnologia em Matematica,
Instituto Politécnico de Leiria.

Pacheco d'Amorim, D. (1914). Elementos de Cdlculo das Probabilidades, Tese de doutoramento, Imprensa da
Universidade de Coimbra, Coimbra. (A tradug@o para inglés, juntamente com original, editado por S. Mendonga, D.
Pestana e R. Santos esta disponivel em http://www.estg.ipleiria.pt/~rui.santos)

Panjer, H.H. (1981). Recursive evaluation of a family of compound distributions, Astin Bulletin 12, 22-26.

Pedro, S. (2012). Modelacdo e Simulacdo - Uma Aplicacdo ao Problema da Ruina do Jogador, mestrado em Educacgdo e
Tecnologia em Matematica, Instituto Politécnico de Leiria.

Pestana, D.D., Velosa, S.F. (2004). Extensions of Katz-Panjer families of discrete distributions, REVSTAT 2, 145-162.

Pires, A.M., Amado, C. (2008). Interval estimators for a binomial proportion: comparison of twenty methods, REVSTAT 6,
165-197.

Santos, R., Pestana, D., Martins, J.P. (2012). Extensions of Dorfman’s theory, Selected Papers of SPE 2010 (aceite).

Santos R. (2008). Probabilidade Circa 1914 e a Construgcdo de Pacheco d’Amorim, Tese de Doutoramento, Universidade
de Lisboa.

outono de 2012 59



Sobel, K.M., Elashoff, R.M. (1975). Group testing with a new goal, estimation, Biometrika 62, 181-193.

Sobel, M., Groll, P.A. (1959) Group testing to eliminate efficiently all defectives in a binomial sample, Bell System
Technical Journal 38, 1179-1252.

Sundt, B., Jewell, W.S. (1981). Further results on recursive evaluation of compound distributions, Astin Bulletin 12, 27-39.
Sterret, A. (1957). On the detection of defective members of large populations, Ann. Math. Statistics 28, 1033-1036.

Tu, X.M,, Litvak, E., Pagano, M. (1994). Studies of AIDS and HIV surveillance, screening tests: can we get more by doing
less?, Statistics in Medicine 13, 1905-1919.

Tu, X.M,, Litvak, E., Pagano, M. (1995). On the informativeness and accuracy of pooled testing in estimating prevalence of
a rare disease: application to HIV screening, Biometrika 82, 287-297.

Wein, L.M., Zenios, S.A. (1996). Pooled testing for HIV screening: capturing the dilution effect, Operations Research 44,
543-569.

Willmot, G.E. (1987). Sundt and Jewell’s family of discrete distributions, Astin Bulletin 18, 17-29.

Zenios, S., Wein, L. (1998). Pooled testing for HIV prevalence estimation exploiting the dilution effect, Stat. Med. 17,
1447-1467.

——_...h. oo

60 Boletim SPE



Ciéncia Estatistica

* Artigos Cientificos Publicados

Bispo, R., Marques, T. A. & Pestana, D. (2012). Statistical power of goodness-of-fit tests based on the
empirical distribution function for Type I right censored data. Journal of Statistical Computation
and Simulation, 82:173-181

Coelho, P.S. e Pereira, L.N. (2011). A Spatial Unit Level Model for Small Area Estimation. REVSTAT
Statistical Journal, 9:2, 155-180.

Ferreira, L.N.; Ferreira, P.L.; Pereira, L.N.; e Rowen, D. (2012). Reducing the Floor Effect in the SF-
6D: A Feasibility Study. Applied Research in Quality of Life, 7:2, 193-208.

Figueiredo, F., M. I. Gomes, L. Henriques-Rodrigues, M. C. Miranda (2012). A computational study
of a quasi-PORT methodology for VaR based on secondorderreduced-bias estimation. Journal of
Statistical Computation and Simulation, Vol.82 n°® 4, 587-602.

Figueiredo, A., F. Figueiredo, N. Monteiro, Straume Odd (2012). Restructuring in privatised firms: a
Statis approach. Structural Change and Economic Dynamics, Vol.23, 108-116.

Grilo, L. M. e Coelho, C. A. (2012). A family of near-exact distributions based on truncations of the
exact distribution for the generalized Wilks Lambda statistic. Journal of Communications in
Statistics - Theory and Methods, 41: 1-21.

Maroco, J.; Silva, D.; Rodrigues, A.; Guerreiro, M.; Santana, I.; Mendonga, A. De (2011). Data mining
methods in the prediction of Dementia: A real-data comparison of the accuracy, sensitivity and
specificity of Linear Discriminant Analysis, Logistic Regression, Neural Networks, Support
Vector Machines, Classification Trees and Random Forests. BMC Research Notes 4 (1): 299 —
313.

Mendes, S. (2012). An empirical comparison of Canonical Correspondence Analysis and STATICO in
the identification of spatio-temporal ecological relationships. Journal of Applied Statistics, Vol.
39, No. 5, 979-994

Pereira, L.N. e Coelho, P.S. (2012). A Small Area Predictor under Area-Level Linear Mixed Models
with Restrictions. Communications in Statistics — Theory and Methods, 41:13-14, 2524-2544.

Rocgadas, C., Oliveira, T.A., Mexia, J. (2011): Statistical Modelling: Application to Financial Sector.
Discussiones Mathematicae Probability and Statistics 31, 103—-119.

Valente, V., Oliveira, T.A. (2011): Application of HLM to data with multilevel structure. Discussiones
Mathematicae. Probability and Statistics 31, 87-101.

e Teses de Mestrado

Titulo*: Modelacdo de Séries Temporais em R: Séries com suporte em niimeros reais e nimeros
inteiros
Autor: José Luis Santos, jose.luis@ine.pt
Orientadoras: Dulce Gomes e Maria Filomena Mendes
* Nota do Editor: Com pedido de desculpa pelo erro, esta informagdo corrige a que foi publicada na
pagina 65 do Boletim primavera 2012.

Titulo: Planeamento de Experiéncias: Modelos e desafios dos Planos em Blocos Incompletos
Autora: Helga Carina Baptista Martins Correia, helga_correia @ hotmail.com
Orientadora: Teresa A. Oliveira

Titulo: Modelo de Programagdo Linear aplicado ao Planeamento de Recursos em Sistemas de Filas
de Espera

Autor: Paulo Jorge Ribeiro Correia da Silva, paulo.j.silva@ gmail.com

Orientador: Manuel Anténio Coelho do Carmo
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e Teses de Doutoramento

Titulo: New strategies to detect and understand genotype-by-environment interactions and QTL-by-
environment interactions

Autor: Paulo Canas Rodrigues, paulocanas @ gmail.com

Orientadores: Stanislaw Mejza e Jodo Tiago Mexia

Interacdo entre gendtipo e ambiente (GEI) é frequente em ensaios multi-localizagdo, e traduz-se por
diferentes respostas dos gendtipos em diferentes ambientes. Com o desenvolvimento das marcas
moleculares e técnicas de mapeamento, os investigadores podem analisar todo o genoma para detetar
as localizagdes especificas dos genes que influenciam a caracteristica quantitativa de interesse. Estas
localizagdes sdo denominadas de quantitative trait locus (QTL) e, quando estes QTLs apresentam
diferentes respostas em diferentes ambientes, estamos perante interagdes entre QTL e ambiente (QEI),
que € a base da GEI. Uma boa compreensao destas interacOes permite aos investigadores selecionar
melhores gendtipos para diferentes condi¢cdes ambientais e, consequentemente, melhorar colheitas em
paises desenvolvidos e, especialmente, em paises em desenvolvimento. Nesta tese de doutoramento
pretendo apresentar novas estratégias para melhorar a detecdo e percecdo de QTLs, especialmente
QTLs associados a QEI no contexto de ensaios multi-localizacdo, utilizando e fornecendo open source
software.

Na primeira parte desta tese € apresentada uma comparacao entre dois dos métodos mais usados na
andlise da GEI: a andlise conjunta de regressdes (JRA) e o modelo de efeitos principais aditivos e
interagdo multiplicativa (AMMI). Esta comparacdo é realizada em termos de “robustez” com o
aumento da proporcdo de valores omissos, € em termos da obtencdio dos genétipos
dominates/vencedores. Nos capitulos seguintes sdo apresentados métodos com duas e trés etapas onde
os modelos AMMI sdo usados para aumentar a precisdo dos dados fenotipicos, € os respetivos scores
usados para ordenar os ambientes na procura de padrdes ecolégicos ou biolégicos. A primeira destas
abordagens (duas etapas) € apropriada quando a variancia do erro € constante ao longo dos ambientes,
enquanto a segunda (trés etapas) é uma generalizacdo permitindo ter em conta diferencas na variancia
do erro ao usar o modelo AMMI ponderado (WAMMI, proposto nesta tese). A parte final da tese
ilustra uma estratégia para simular e modelar GEI e QEI em caracteristicas complexas como a
producao/rendimento, com base numa série de parametros fisioldgicos dependendo apenas dos dados
genotipicos. Isto € realizado usando um modelo eco-fisiolégico de crescimento de colheitas com sete
parametros dependentes de QTLs.

Paulo Canas Rodrigues
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Titulo: Estimating wildlife mortality at wind farms: accounting for carcass removal, imperfect
detection and partial coverage
Autora: Regina Bispo, rmcarita@fc.ul.pt

Orientador: Dinis Pestana

A minha tese incidiu sobre a quantificagdo da mortalidade de aves e quirdpteros em parques e6licos.
Nos estudos de monitorizagdo dos parques sabe-se que a mortalidade observada difere da mortalidade
real fundamentalmente como consequéncia (1) da remocdo de caddveres, (2) da detecdo imperfeita
pelos observadores e (3) da prospecdo parcial do parque.

Assumindo a probabilidade de encontrar um caddver conhecida, o estimador de maéxima
verosimilhan¢a do nimero de animais mortos presentes na regido no dia da visita pode definir-se pela
razdo entre o nimero de caddveres encontrados e a probabilidade de encontrar um cadaver. Neste
contexto, a probabilidade de encontrar um caddver pode estimar-se pelo produto entre a probabilidade
de inclusdo da drea prospetada na amostra, a probabilidade de ndo ser removido, dado que se encontra
na drea prospetada e a probabilidade de detecdo do cadaver, dado que se encontra na drea prospetada e
nao foi removido.

A probabilidade de estar disponivel para ser encontrado pode definir-se pela esperanca matematica da
probabilidade de permanéncia de um cadaver. A andlise de sobrevivéncia ¢ uma metodologia que se
aplica sempre que interessa modelar o tempo até a ocorréncia de um evento, aplicando-se pois, neste
dominio. As opg¢des de modelacdo incluem metodologias ndo-paramétricas, semi-paramétricas e
paramétricas. Como ponto de partida para uma andlise rigorosa, foram discutidos os métodos de
discriminacao entre modelos probabilisticos. A valida¢do formal de um modelo probabilistico envolve
frequentemente a realizacdo de testes de ajustamento. Neste trabalho, foi feito um estudo por
simulacdo da poténcia dos testes de ajustamento baseados nas estatisticas de Kolmogorov-Smirnov,
Cramér-von Mises e Anderson-Darling, variando as distribui¢cdes sob as hipdteses nula e alternativa, a
dimensao da amostra, o grau de censura e o nivel de significancia. Foi também efetuada a comparagao
das metodologias paramétricas e semi-paramétricas na modelacdo da fung¢do de sobrevivéncia e
discutida a importancia da selecio do modelo probabilistico no contexto da estimagdo da funcdo de
sobrevivéncia e mortalidade.

A estimacdo da probabilidade de detecdao do caddver é enquadrada no contexto formal da amostragem
por distancias. Na abordagem convencional assume-se que a distribui¢do espacial dos objetos em
relac@o aos transetos € uniforme. Para responder a ndo verificacdo deste pressuposto no contexto em
andlise, consideraram-se as distribuicdes gama e log-normal.

A tese conclui com a apresenta¢do de um estimador da mortalidade que integra no espaco e no tempo a
mortalidade observada corrigida para a remocao de caddveres, detetabilidade e cobertura parcial.

Regina Bispo
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Titulo: Equacdes diferenciais estocdsticas na modelagdo do crescimento individual em ambiente
aleatdrio

Autora: Patricia A. Filipe, pasf@uevora.pt

Orientador: Carlos A. Braumann

Na minha tese, foi desenvolvida uma classe de modelos de equagdes diferenciais estocdsticas (EDE)
para descrever o crescimento individual de organismos (animais ou plantas) em ambiente aleatorio.

O crescimento de individuos da nascenga até a maturidade deve ter em conta o efeito das flutuagdes
aleatorias do ambiente que afetam a taxa de crescimento, e os modelos de EDE sao mais apropriados
do que os métodos de regressao tradicionalmente usados. A classe de modelos apresentada conduz a
versoes estocasticas de um modelo deterministico geral simples e flexivel, que inclui como casos
particulares alguns dos modelos de crescimento deterministicos mais utilizados, como € o caso, por
exemplo, do modelo monomolecular, do modelo logistico, do modelo de Gompertz e do modelo de
Bertalanffy-Richards. A classe de modelos de EDE desenvolvida possui um termo adicional, que
incorpora o efeito das flutuagdes aleatérias do ambiente. Estuddmos o caso em que existe uma unica
forma funcional para descrever a dinidmica média da curva de crescimento completa (modelo
monofasico) e generalizdmos para o caso em que consideramos que o coeficiente de crescimento
assume valores diferentes para diferentes fases da vida do individuo (modelo multifasico).
Desenvolvemos também o caso em que o tamanho médio assimptdtico varia aleatoriamente de
individuo para individuo (modelo de efeitos mistos). Foram apresentadas as principais propriedades
que caracterizam cada um destes trés casos, em particular, as solu¢des dos modelos e correspondentes
funcdo densidade, funcdo densidade assimptética e funcdo densidade de transicdo. Aplicimos trés
métodos de estimacdo: o método de maxima verosimilhanca, métodos bootstrap (paramétrico e nao-
paramétrico) € um método de estimagdo ndo-paramétrica. Para cada um destes métodos
desenvolvemos o caso em que trabalhamos com os dados de uma trajetéria e a extensao ao caso em
que temos dados de vdrias trajetorias. Foi apresentado um estudo de previsdo para os modelos
monofasico e bifdasico. Por fim, caracterizimos o tempo que um individuo demora a atingir um
determinado tamanho. Quando se trata de um tamanho de interesse econdémico, podemos destacar a
importancia destes resultados e, neste contexto, foram abordados problemas de otimizagao.

Para ilustragdo dos resultados utilizimos dados do peso de bovinos de raga Mertolenga. A aplicagcdo
dos modelos que desenvolvemos pode ser de grande utilidade em diversas dreas, e em particular, na
area de criagdo de gado. Um maior conhecimento acerca do crescimento dos animais, permite aos
criadores, por exemplo, do ponto de vista econdmico, otimizar o lucro médio de venda dos animais.

Patricia Filipe

e Capitulos de Livros

Sven Trenholm, Angel A. Juan, Jorge Simosa, Amilcar Oliveira, Teresa Oliveira (2011). Long-Term
Experiences in Mathematics E-Learning in Europe and the USA. Invited Chapter of Book in
IGI Global Publisher - Math-E-Learning: Teaching Mathematics Online: Emergent
Technologies and Methodologies. Chapter 12, pages 238-257. Juan, A.; Huertas, M.;
Trenholm, S.; Steegmann, C. (eds.)

Available at http://www.igi-global.com/viewtitlesample.aspx ?1d=57942

Oliveira, T.A., Oliveira, A., Pérez-Bonilla, A.(2012). Data Mining and Quality in Service Industry:
Review and some applications. CRC/Taylor & Francis Book: “Decision Making under

Uncertainty in the Service Industry”. Editors: J. Faulin, A. Juan, S. Grasman & M. Fry.
Chapter 4, pages 83-108.

e Livros

Titulo: Modelos com Equagdes Estruturais
Autora: Maria de Fatima Salgueiro
Ano: 2012. Edicdes SPE. ISBN: 978-972-8890-26-1

64 Boletim SPE



PREMIOS “ESTATISTICO JUNIOR 2012”

SOCIEDADE PORTUGUESA
DE ESTATiSTICA

Trabalho classificado em 1° lugar (3° ciclo do Ensino Basico)

Titulo: “Aparelhos Multimédia”

Autores: Joana Mendes Leite Moreira e Maria Herdade Gomes Pereira de Sousa.
Professora orientadora: Marisa Alexandra Silva P. R. Barbosa.

Estabelecimento de Ensino: Externato das Escravas do Sagrado Coragdo de Jesus, Porto

Trabalho classificado em 2° lugar ex-aequo (3° ciclo do Ensino Basico)

Titulo: “Ser soliddrio”

Autores: Andreia Filipa Lopes Sousa, Inés da Costa Delgado e Carolina Cabeleiras Felgueira.
Professora orientadora: Maria Alice da Silva Martins.

Estabelecimento de Ensino: Agrupamento de Escolas Artur Gongalves, Torres Novas.

Trabalho classificado em 2° lugar ex-aequo (3° ciclo do Ensino Basico)

Titulo: “As redes Sociais”

Autores: Sara Cristina Sousa Soares, Pedro Afonso Roque Martins e Bruno Ismael Moreira Gomes.
Professor orientador: Vasco Filipe Magalhdes Ribeiro.

Estabelecimento de Ensino: EB 2,3/ S de Pinheiro, Pinheiro.

Trabalho classificado em 3° lugar (3° ciclo do Ensino Basico)

Titulo: “Associagdo Antipoluicdo Atmosférica”

Autores: André Bernardo Jorge Bandeiras, Patricia Alexandra da Silva Fonseca e Vitor Hugo
Raimundo Pontes.

Professora orientadora: Teresa Margarida Maia de Carvalho.

Estabelecimento de Ensino: Colégio Senhor dos Milagres, Leiria.

Trabalho classificado em 2° lugar (Ensino Secundario)

Titulo: “Percurso dos alunos da nossa escola ao longo dos anos”

Autores: Vitor Manuel Oliveira Ribeiro e Ricardo Ferreira Mota

Professora orientadora: Maria Irene Marques Gongalves

Estabelecimento de Ensino: Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado, Vila Nova de Famalicao

Trabalhos classificados em 3° lugar (Ensino Secundario)

Titulo: “E agora...? Aprender Id fora ou cd dentro?”

Autor: Carlos Moura Pereira Lucas Teixeira

Professor orientador: Nuno Duarte Verissimo Rodrigues

Estabelecimento de Ensino: Escola Secundaria 3 EB Dr. Jorge Correia, Tavira

Trabalho premiado (Cursos EFA/CEF)

Titulo: “Turismo em Portugal e no Mundo”

Autores: Ruben Soudo, Marco Ventura e Filipe Borges.

Professora orientadora: Helena Cristina Teixeira Fernandes

Estabelecimento de Ensino: CESC - Agrupamento de Escolas Julio Saul Dias, Vila do Conde
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Trabalho Classificado em 1.° lugar (3° Ciclo do Ensino Basico)

Aparelhos Multimédia

Os aparelhos preferidos dos alunos 0s aparelhos de multimédia estao enraizados nas nossas vidas. Os alunos passam em média 13
5 5 Com este estudo queriamos conhecer um pouco melhor os
Edcilampliadcgeilelemulel habitos e as preferéncias dos alunos do 72 ano do nosso Colégio no que diz b semana nos ap ezt
respeito aos aparelhos multimédia. de multimédia

‘Aparelho de multimédia preferido dos alunos

% No Colégio das Escravas:

™ " + 0s Aparelhos multimédia preferidos dos alunos s30 o computador e o

i telemvel;

P 2 «+ Passam um niimero razodvel de horas nestes aparelhos (em média 13

N I , horas por semana);

e - | - + Ndo enviam um niimero exagerado de mensagens por dia (em média 12
> . SMS por dia).

Os alunos enviam em média 12 SMS por dia

Resumo

Sintese dos resultados
« Amostra: 117 inquéntos (79 na escola denominada publica « 38 na escola

prvadal;
* Estudantes do 7%, 89, 9% ano/CEF;
representam 53% da populaco.
+ Dos inquiridos que conhecem aigumas regides de Purtugal. destacando-se o
A

famiiares.
* Espanha e Franga 530 03 paises Ml visitados Pelos jovens que 4 foram 4o
estrangewo.
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Edicoes SPE - Minicursos

Titulo: Modelos com Equagdes
Estruturais

Autora: Maria de Fatima Salgueiro

Ano: 2012.

Titulo: Andlise de Dados
Longitudinais
Autoras: Maria Salomé Cabral e

Maria Helena Gongalves
Ano: 2011

Titulo: Uma Introducio a Estimacio
Nao-Paramétrica da Densidade

Autor: Carlos Tenreiro

Ano: 2010

Titulo: Andlise de Sobrevivéncia
Autoras: Cristina Rocha e

Ana Luisa Papoila
Ano: 2009

Titulo: Anélise de Dados Espaciais

Autoras: M. Lucilia de Carvalho e
Isabel C. Natario

Ano: 2008

Titulo: Introdugdo aos Métodos
Estatisticos Robustos
Autores: Ana M. Pires e

Joao A. Branco
Ano: 2007

Titulo: Outliers em Dados
Estatisticos

Autor: Fernando Rosado
Ano: 2006

Titulo: Introducgao as Equacdes

Diferenciais Estocdsticas e Aplicacdes

Autor: Carlos Braumann
Ano: 2005

Titulo: Uma Introducdo a Andlise de
Clusters

Autor: Jodao A. Branco

Ano: 2004

Titulo: Séries Temporais —
Modelagdes lineares e ndo lineares
Autoras: Esmeralda Gongalves e
Nazaré Mendes Lopes
Ano: 2003 (2% Edicao em 2008)

Titulo: Modelos Heterocedasticos.
Aplicacdes com o software Eviews
Autor: Daniel Muller

Ano: 2002

Titulo: Inferéncia sobre Localizagdo
e Escala
Autores: Fatima Brilhante, Dinis
Pestana, José Rocha e
Silvio Velosa
Ano: 2001

Titulo: Modelos Lineares
Generalizados — da teoria a pratica
Autores: M. Anténia Amaral
Turkman e Giovani Silva
Ano: 2000

Titulo: Controlo Estatistico de
Qualidade
Autoras: M. Ivette Gomes e
M. Isabel Barao
Ano: 1999

Titulo: Tépicos de Sondagens
Autor: Paulo Gomes
Ano: 1998
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PREMIOS “ESTATISTICO JUNIOR 2013”

8

SOCIEDADE PORTUGUESA
DE ESTATISTICA

Estd aberto, até 25 de Maio de 2013, o concurso para atribuicdo de prémios “Estatistico Junior
2013", de acordo com o seguinte regulamento:

1. A atribuicdo de prémios “Estatistico Jinior 2013” é promovida pela Sociedade Portuguesa de
Estatistica (SPE), com o apoio da Porto Editora, e tem como objectivo estimular e desenvolver o
interesse dos alunos do ensino basico e secundario pelas areas da Probabilidade e Estatistica.

2. Os candidatos aos prémios “Estatistico Junior 2013" devem ser alunos do 3.° Ciclo do Ensino
Basico, do Ensino Secundario, dos Cursos de Educacdo e Formagao (CEF), ou dos Cursos de Educacdo e
Formagao de Adultos (EFA), no ano lectivo 2012-2013.

3. As candidaturas podem ser individuais ou em grupo com um maximo de 3 alunos. Do grupo
pode ainda fazer parte um professor, da categoria onde o prémio se insere, ao qual cabera o papel de
orientador.

4. Os candidatos devem apresentar um trabalho cuja tematica deve estar relacionada com a teoria da
Probabilidade e/ou Estatistica.

5. O trabalho devera ser constituido por um texto escrito em Portugués com um maximo de 10 paginas
A4 dactilografadas e um poster formato A2 que resuma os principais aspectos do trabalho. O trabalho

(poster e texto escrito) devera ser enviado impresso em papel para efeitos da avaliacdo.

6. Poderdo ser atribuidos prémios “Estatistico Juinior 2013” a sete trabalhos: aos trés primeiros
classificados de entre os trabalhos candidatos do 3.° Ciclo do Ensino Basico, aos trés primeiros
classificados de entre os trabalhos candidatos do Ensino Secundario e um primeiro classificado de entre
os trabalhos candidatos dos Cursos CEF-EFA. Os prémios sdo constituidos por produtos pedagdgicos
editados pela Porto Editora (a excepgdo de manuais escolares) no valor de 600 euros, 300 euros e 200
euros, a atribuir, respectivamente, aos grupos cujos trabalhos sejam classificados em 1.°, 2.° e 3.°
lugares, para as categorias Ensino Basico e Secundario, e 600 euros para a categoria Cursos CEF-EFA.

7. Ao professor orientador do trabalho classificado em 1° lugar, em cada categoria, € ainda atribuida
uma anuidade gratis como sdcio da SPE, ajudas de custo para participacdo na Sessdo de Entrega do
Prémio e produtos pedagdgicos editados pela Porto Editora (a excepcao de manuais escolares) no valor
de 500 Euros.

8. Aos grupos proponentes dos trabalhos classificados em 1° lugar serd também oferecida uma
ampliacdo do correspondente poster que sera exposto na Sessdo de Entrega do Prémio.

9. O boletim de candidatura, acompanhado do trabalho concorrente, devera ser dirigido ao Presidente
da SPE para a morada abaixo indicada. O carimbo do correio validara a data de entrega.

Sociedade Portuguesa de Estatistica — Bloco C6, Piso 4 — Campo Grande — 1749-016 Lisboa
O boletim de candidatura e este regulamento podem ser obtidos em

http://www.spestatistica.pt/ BoletimCandidaturaPEJ13.pdf
http://www.spestatistica.pt/ RegulamentoPEJ13.pdf

10. A admissibilidade e apreciacdo dos trabalhos submetidos a concurso é da competéncia de um juri,
cuja constituicdo e nomeacao sera da responsabilidade da Direcgdo da SPE.

11. O juri é soberano nas decisdes, nao havendo lugar a impugnagdo ou recurso.

12. A atribuicdo dos prémios “Estatistico Junior 2013” serd anunciada logo que conhecida a decisdo
do juri e a sua entrega formal sera realizada numa Sessdo expressamente dedicada a essa entrega.

13. Os prémios “Estatistico Junior 2013" poderdo ndo ser atribuidos.

Apoio ' ! Egﬁgra
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