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Editorial

... €, nos 40 anos da SPE, nasceu... Um Boletim Outlier!

A Estatistica alimenta-se e vive de observagdes, digamos: os dados.

No inicio, toda essa informacgao, especialmente os novos, cada vez mais importantes, “big data”, t€m o
mesmo valor. O estudo, no entanto, permite decidir sobre as diferencas entre aquelas observagdes.

E, é assim que, alguma (ou algumas) se salientam como distintas. Explicar: Porqué? E um dos grandes
desafios. Este ¢ (também) o caminho simples da pesquisa de outlier(s).

Para a presente edicdo do Boletim SPE, os seus criadores, editor, coeditores e autores tudo planearam,
como sempre acontece, para a sua constru¢do. Tudo seguia o caminho habitual, quando chegaram “os
novos tempos” que vivemos — tdo avassaladores quanto desafiantes.

Surgiram entdo as mais diversas dificuldades logisticas que inviabilizaram a pontualidade sempre
desejada como caracteristica do Boletim SPE. O tempo e as agendas mostraram grandes novidades. E
tudo isso originou um grande atraso na publicacdo deste Boletim primavera 2020. Também, o
Congresso SPE em data simbodlica foi mexido, como se noticia. Toda a programagdo aniversaria fica
“histdrica”.

A vivéncia pandémica dos dias de hoje: Tudo alterou! O ritmo cientifico e a propria Ciéncia Estatistica
enfrentam novos grandes desafios. Esta ¢ uma grande vantagem (também) para a Estatistica; pois a
resposta a chamada de intervengfo e acdo aos mais diversos niveis permite-lhe afirmar-se, ainda mais,
como Ciéncia fundamental na decisdo e como tal (ainda mais) reconhecida.

O Boletim outono de 2019, como sabemos, teve o privilégio de iniciar uma colabora¢do periodica e
mais regular por parte do Instituto Nacional de Estatistica — INE. A seccdo SPE e a Comunidade ficou
assim mais rica.

Neste Boletim, temos um novo enorme prazer ao poder receber o INE e os seus convidados que nas
nossas paginas transmitem informacdo, conhecimento e histéria. Ao Prof. Pedro Campos e ao Dr.
Carlos Marcelo, neste numero os coeditores e, acima de tudo, aos autores sdo devidas as maiores
felicitagdes e agradecimentos.

A SPE através do Boletim primavera de 2020 também se sente honrada ao fazer parte integrante das
comemoracgdes aniversarias que neste ano decorrem no Instituto Nacional de Estatistica.

A SPE e o INE desde sempre estiveram muito proximos na partilha dos mais diversos acontecimentos
estatisticos nacionais e internacionais. S0 inimeras as a¢des em que a SPE teve o apoio do INE,
fundamentais para a sua concretizagdo. Em 2005, por ocasido da edi¢do do livro Memorial da SPE, na
celebragdo dos 25 anos, tivemos a participagdo de dois antigos Presidentes, Manuel José Vilares e
Paulo Gomes que contribuiram, a paginas 125 e 163, com textos sobre o Sistema Estatistico Nacional.
Como testemunho pessoal, porque tive a felicidade de viver intensamente esse momento enorme de
afirmacdo da Estatistica e dos estatisticos portugueses no panorama da comunidade internacional;
permito-me incluir no Memorial dos 85 anos do INE que aqui perpetuamos: a realizacdo em Lisboa,
do IS12007, do International Statistical Institute - ISI levado a cabo por uma equipa cientifica liderada
pela Prof. Ivette Gomes e uma executiva comandada pelo Prof. Paulo Gomes. Foi um marco nacional e
internacional onde a SPE e o INE inscreveram Portugal na lista de referéncia do /S1.

Pelo exposto, este Boletim € historico. E como tal deve ser inserido no memorial do ano aniversario
que a “comunidade estatistica” vive. O INE com a experiéncia e o saber dos 85 e a SPE na vivéncia
dos quarenta souberam construir uma alianga de que todos nos devemos orgulhar. Conseguimos
construir um legado que, seguramente, as geragdes futuras dos estatisticos portugueses saberdo fazer
render e aumentar.

Assim, numa analise estatistica que todos entendem, este Boletim pode (também) ser eleito como um
outlier — uma observagdo (edi¢do) especial! Mas, como em todo o estudo de outliers, de imediato
surge a problematica, quando tudo esta dito e feito, mantendo-se sempre a questdo inicial: O que ¢ um
outlier ¢ como deve ser estudado. Garantida fica (pelo menos) a satisfagdo pelo dinamismo da

Estatistica portuguesa que testemunhamos e que é uma concretizagdo do primeiro objetivo estatutario
da SPE.



Este Boletim SPE primavera de 2020 inclui o novo logotipo da Sociedade Portuguesa de Estatistica.
Em época aniversdria, esta ¢ uma agdo, também simbolica, que a Dire¢do decidiu agregar as iniciativas

da década festiva que se comemora. Este ¢ o terceiro logotipo da SPE.

Sociedade Portuguesa
de Estatistica

Um “simbdlico dado” continua como bandeira da SPE — no inicio com a sigla (5 pintas) SPEIO ao
alto, em 1991 reequilibrado” com SPE; e aos 40 anos de vida, com uma nova perspetiva “do acaso”.
Alea jacta est! Os dados estdo lancados! Mas, ndo apenas para registar os sucessos...

A SPE vale o que, como um todo, valerem os seus sdcios. Decerto, a Sociedade Portuguesa de
Estatistica, onde cada sdcio ¢ parte interveniente e fundamental (pelo menos) em algum momento,
continuara cada vez com mais sucesso, na certeza de que este ¢ uma estatistica “somatdrio” de

pequenos acasos. Esteja cada um atento ao seu momento de agao!

O Tema Central do préoximo Boletim SPE sera:
40 anos SPE: De onde viemos? Onde estamos? Para onde vamos?

2 Boletim SPE



Mensagem da Presidente

Caros sécios da SPE

Como de costume, para escrever este texto comeco por ler os dois textos anteriores (lag 1 e lag 12, em
terminologia de séries temporais) e sou obrigada a refletir no quio diferente € a nossa situacdo neste ano
de 2020. Os planos para as comemoragdes do 40° aniversario da SPE tiveram de ser revistos em virtude
da incerteza decorrente da pandemia. O XXV Congresso foi adiado e decorrera nos dias 13 a 16 de
outubro de 2021, no Hotel Evora. Agradeco desde ja a Comissdo Organizadora todo o trabalho
desenvolvido até ao momento, com muita energia e entusiasmo e terem aceitado adiar os trabalhos de
organiza¢do para o proximo ano. Agrade¢o ainda aos colegas da Comissdo Cientifica que se
disponibilizaram para permanecer nesta Comissdo e aos oradores convidados que, entendendo a
situacdo, se disponibilizam também para adiar a participa¢do. Também a série “12 meses 12 iniciativas”
foi suspensa como resultado da suspensdo generalizada das atividades presenciais nas Institui¢des, mas
sera retomada ja dia 8 de julho - noticia detalhada no Boletim.

O virus SARS-CoV-2, a doenga resultante, COVID-19 e a subsequente pandemia fizeram emergir toda
uma classe de novos analistas de dados que encontraram nos media tradicionais e nas redes sociais eco
facil para as suas muito duvidosas analises. A panoplia de artigos e o grau de disparate em alguns deles
levaram a escrita e publicagdo (ou ndo) de artigos de resposta com intuito pedagdgico. Estes textos e
outra informacgao relacionada com a pandemia esta disponivel numa entrada especifica da pagina da
SPE.

A celebragdo dos 40 anos da SPE nao sera esquecida e tera lugar a 28 de novembro em formato e com
atividades a divulgar oportunamente.

Em 2020 mantém-se a atribui¢do dos Prémios Estatistico Junior 2019/2020 patrocinados pelo CMUC
(Centro de Matematica da Universidade de Coimbra) e o Prémio SPE 2020 que estd aberto a
candidaturas até 15 de setembro.

A SPE tem finalmente uma nova pagina web. Temos a consciéncia de que ainda contém gralhas que
agradeco que sejam reportadas. A pagina tem uma area de socios que estara ativa em breve depois de
passar os testes de segurancga informética. Sera enviado um mail aos socios logo que a possibilidade de
registo esteja disponivel.

Ainda a propédsito da COVID-19, a FENStatS organizou um «COVID-19 Working Group» com o
objetivo de coordenar a nivel Europeu os esfor¢os para mais e melhores dados que permitam um combate
efetivo a pandemia e suas consequéncias quer a nivel da saude, quer da economia. A Dire¢do nomeou a
colega Laetitia Teixeira como representante da SPE no «COVID-19 WG». Agradeco desde ja a Laetitia
a sua disponibilidade.

Apelo aos socios que contribuam para a série “12 meses 12 iniciativas” com ideias e iniciativas que
podem ser (sincronas ou ndo) em forma de webinar. Este novo formato tem as suas vantagens pois
permite a participagdo sem os problemas associados a deslocagdes. Claro que tem véarias desvantagens,
mas concentremo-nos nas vantagens!

Para terminar lembro que o mandato da Dire¢do termina em dezembro pelo que durante este ano
decorrerdo as elei¢des dos Corpos Sociais para o triénio 2021-2023.

A Sociedade € dos socios e para os socios e €, essencialmente, o que os socios fizerem dela. E por isso
contamos com todos vOs, 0S8 n0ssos socios!

Até breve,
Porto, 10 de Junho de 2020

Cordiais saudagdes
Maria Eduarda Silva
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Noticias
* Nova Programacio de Atividades SPE para 2020 - 2021

A pandemia associada ao virus SARS-Cov-2 teve consequéncias nas atividades da SPE programadas
para este ano civil, em particular no que concerne as celebracdes do 40° aniversario.

Assim a Direcdo vem informar sobre:

* o adiamento do XXV Congresso da SPE - o XXV Congresso tera lugar entre 13 ¢ 16 de
outubro 2021, Evora Hotel, Evora;

e a celebracdo dos 40 anos da SPE, que estava prevista decorrer durante o congresso deste
ano, sera comemorada num formato a divulgar posteriormente e tera lugar a 28 de novembro;

e asérie 12 meses 12 iniciativas que tendo estado suspensa, serd retomada com a realizagdo
do VIII Workshop of Probability and Statistics Group - Interdisciplinarity and Applications,
com programa e acesso disponiveis em: https://sites.google.com/view/workshopsps-cidma,
dia 8 de julho; espera-se que outras iniciativas de ambito nacional que estavam a ser
preparadas com este propdsito possam ainda ser realizadas;

¢ ainformagdo referente a iniciativas nacionais e internacionais sobre a pandemia COVID-19
na pagina web, https://www.spestatistica.pt/noticias/noticia/covid-19-e-estatistica;

e 0 Prémio SPE 2020 cujas candidaturas estdo abertas até 15 de setembro 2020, regulamento
disponivel neste Boletim e na pagina web da SPE.

Os trabalhos com vista a criagcdo de uma nova pagina nao foram interrompidos. Neste momento ja se
encontra on line e agradecemos sugestdes dos sdcios para a sua melhoria.

A Diregdo da SPE

* Nova IMS e COTEC lancam modelo preditivo da evolucio
do COVID-19 em Portugal

A NOVA Information Management School (NOVA IMS) e a COTEC langaram recentemente um
conjunto de dashboards, capazes de prever a evolugdo da pandemia em Portugal. O COVID Insights
(https://insights.cotec.pt/) nasce da necessidade emergente de providenciar uma visdo transversal e
continuamente atualizada sobre a evolug¢do da pandemia e do seu impacto sobre os varios dominios da
sociedade, desde logo a vertente epidemioldgica mas também as perspetivas econdmica, social e
demografica, de extrema importancia na retoma desejada.

A solugdo assenta numa plataforma analitica avangada, que integra inimeras fontes de dados e Big Data,
num Data Lake centralizado, que se diferencia de outras por ter na sua génese modelos Bayesianos
hierarquicos para analise preditiva da incidéncia da infe¢cdo, nimero de recuperados e obitos, métricas
dinamicas e ponderadas por indicadores como a densidade populacional, rendimento per capita ou
mobilidade relativa e por disponibilizar visualiza¢des avangadas, em Microsoft Power BI, que permitem
correlagdes entre varias perspetivas e representagdes georeferenciadas das mesmas.

O sucesso desta solugdo depende dos insights obtidos e por isso a plataforma continuara a ser alimentada
com novas fontes de informagao, novos dominios e novas andlises, todas publicas, esperando contribuir
para uma tomada de decisdo melhor fundamentada, tdo importante no atual ambiente de incerteza.

Jorge M. Mendes

A Boletim SPE



e Seccao Biometria - SBioSPE

Webinar da sec¢do de Biometria da Sociedade Portuguesa de Estatistica

“Onde anda a Bioestatistica na Covid-19?”

26 de junho de 2020
10h30

Moderador: Inés Sousa (Universidade do Minho)

Oradores Convidados:

“Incerteza em tempo de pandemia por SARS-CoV-2: o papel dos métodos estatisticos na
vigilancia epidemiologica”

Baltazar Nunes
Instituto Nacional de Satide Doutor Ricardo Jorge
Escola Nacional de Saude Publica da
Universidade NOVA de Lisboa

“A bioestatistica como ferramenta para revelar o que ha sob a ponta do iceberg - covid-19.”

Milton Severo
Instituto de Satde Publica da Universidade do Porto
Faculdade de Medicina da Universidade do Porto

Participagdo a distdncia em tempo real, através da aplicagdo Zoom.

Necessidade de inscri¢do prévia através do formulario (envio de link por email).
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeR7GXONB_9usjGYBgoUFkbNIKtadJepbPlkjxyxQC1RfM2yg/viewform?usp=sf_link

Inés Sousa

primavera de 2020 5



e Sobre Covid-19 e a Estatistica

COVID 19 e a Estatistica

A SPE congratula-se com o empenho da comunidade cientifica na analise dos dados relativos a pandemia do CoVid-19.

A Sociedade Portuguesa de Estatistica congratula-se com o empenho da comunidade cientifica na
analise dos dados relativos a pandemia do CoVid-19, que assim contribui para um maior conhecimento
da forma de propagacdo da doenga, propiciando condi¢des para uma atuacdo informada das entidades
responsaveis. Diversas tém sido as intervengdes feitas por qualificados estatisticos portugués nos
diferentes o6rgdos de comunicacdo. A pagina da SPE htps://www.spestatistica.pt dedica atengao
especial a tematica.

O International Statistical Institute na sua pagina https://www.isi-web.org/index.php/covid-19 através
do seu Comité Vox Populi da Estatistica, apresenta alguns recursos de interesse estatistico sobre a
pandemia COVID-19.
Aquela pagina contém informacdo e da acesso a contetidos sobre informagado geral, fontes de dados,
palestras e artigos, modelos e estudos de interesse geral

FR

Sobre o0 “Boletim SPE” como “e-Boletim SPE” — de novo o desafio

A época que vivemos, de “novo normal que ndo € normal”, também ja afetou este Boletim. A jeito de
Noticia de ultima hora, registe-se que foi decidido que, para esta edicdo, apenas existisse a versao
digital. Toda a logistica atual — comunicagdo, distribuigdo e entrega — assim aconselha? E uma verdade
que se deve acrescentar ao conjunto de debates e reflexdes que em todas as sociedades, instituigdes e
publico em geral se tem feito sobre o assunto “papel versus digital”. Em algumas das nossas edi¢des
também este assunto foi abordado; em particular nos editoriais de primavera 14 ou outono 16. Este
Boletim primavera SPE 20, torna-se assim num e-Boletim. A continuag¢do da reflex@o ajudard para
tomar uma decis@o sobre o proximo.
Tao rapido quanto os novos tempos exigem, esta decisdo dificil, pela op¢do feita e que ultrapassa o
editor, deve aumentar o estimulo e a determinagdo em continuar com esta publica¢do histérica da
Sociedade Portuguesa de Estatistica iniciada em 1979 e que o memorial da Estatistica exige e sempre
espera.
Aumentar a partilha na divulgacdo ¢ a metodologia que nos deve guiar para melhor cumprir os
objetivo estatutarios que sempre nortearam a atividade da SPE: promover, cultivar e desenvolver em
Portugal, o estudo da Estatistica, suas aplicagdes e Ciéncias afins (art 1, n°2).
Para esta nota, publicada como um a posteriori sobre o restante texto e ja quando a maqueta editorial
produzida na grafica se concretizava, surgiu este “pequeno espago” para explicar, justificar e introduzir
“a versdo digital”.
Esta edicdo, Boletim primavera 20 fica, assim, confirmada como outlier a posteriori; aquela que a
priori, o tinha sido no Editorial.

FR
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No Boletim SPE outono de 2019 (p. 15):
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INE - 85 anos de estatisticas a servir o pais

Mensagem do Presidente do Instituto Nacional de Estatistica

O Instituto Nacional de Estatistica, I.P. (INE) agradece a Sociedade Portuguesa de Estatistica o convite
para participar nesta edicdo do seu Boletim, em particular por esta ocasido tdo especial como o 85.°
aniversario do INE, comemorado no dia 23 de maio de 2020.

O INE, na sua designacdo atual, nasceu com a Lei n.° 1911, publicada a 23 de maio de 1935, no entdo
denominado Didrio do Governo. Sao 85 anos ja decorridos de servi¢o a sociedade, procurando dar
resposta as necessidades estatisticas nacionais e internacionais.

Hoje, o INE assume, entre outros, os desafios da ciéncia dos dados, da seguranga e da tecnologia, da
inovacdo ¢ do manuseamento de grandes volumes de dados, do acesso a novas fontes, com o proposito
de devolver a sociedade estatisticas de valor para um melhor conhecimento, investigacdo e a tomada de
decisdo.

A informacgdo gerida pelo INE, os seus processos de suporte, sistemas, aplicacdes e redes sdo ativos
valiosos para a sociedade. A garantia de confidencialidade, integridade e disponibilidade da informagao
assegura a credibilidade dos servigos prestados pelo INE. Neste sentido, o INE assumiu como objetivo
a sistematizacdo do seu Sistema de Gestdo de Seguranca de Informagfo e o seu alinhamento com as
melhores praticas internacionais, sendo as Normas ISO referenciais ja seguidos em outros dominios do
INE, no ambito da sua atividade de garantia da qualidade, aos niveis nacional e europeu.

A evolugdo recente da COVID-19 tem constituido para o INE, e para a comunidade estatistica nacional
e internacional, um enorme desafio. Além da execucdo do programa corrente de divulgacdo de
resultados, ja de si exigente, foram desenvolvidos novos inquéritos, novos modulos em inquéritos ja
existentes, exploradas novas fontes de dados, novas metodologias e novas perspetivas de analise,
procurando caracterizar os impactos econdmicos e sociais desta pandemia. Assim, temos conseguido
manter a cadéncia da atividade, num cenario de dificuldades de recolha de informag¢do primdria junto
dos cidaddos e empresas e, simultaneamente ter a iniciativa de produzir nova informacao estatistica
relevante para ajudar o pais a enfrentar esta dificil situacdo.

No meio do ritmo intenso e continuo de produgao estatistica do INE, também sdo necessarios momentos
em que temos de refletir continuamente sobre o que e como fazemos as estatisticas que produzimos e
qual a melhor forma de as comunicar. Nem sempre ¢ facil num mundo onde as exigéncias de informagao
nunca abrandam e onde € necessario tomar continuamente as opg¢des mais adequadas ao longo de toda a
cadeia de produgdo estatistica. Qual a melhor forma de recolher os dados? Qual a metodologia mais
apropriada? Que métodos selecionar? Como apresentar os resultados? Como os analisar? Sdo algumas
das questdes com que nos debatemos diariamente, cujas respostas ndo derivam de um processo
automatico (apesar da automatizag@o de processos ser cada vez mais prevalente também no INE) e para
as quais contribuem os mais de 600 técnicos do INE.

Estes sdo também tempos para repensar processos € produtos estatisticos, a relagdo com os fornecedores
de informacdo (cidaddos, empresas, institui¢des), utilizadores (entre os quais os investigadores) e as
parcerias que pretendemos ainda mais eficazes, conforme o INE preconiza nos Valores que assume.

A participag¢do do INE neste Boletim da SPE por ocasido do nosso aniversario inclui: um texto sobre

projetos de inovacdo em desenvolvimento; a apresentacdo de trés trabalhos técnicos da nossa institui¢ao;
um contributo do Banco de Portugal, autoridade estatistica no &mbito do Sistema Estatistico Nacional

8 Boletim SPE



(que acedeu ao nosso convite para colaborar nesta edi¢do de comemoragdo do nosso aniversario); um
contributo abordando um conjunto de projetos na area da literacia estatistica em que estamos envolvidos;
e por fim, a apresentacdo de um artigo sobre a histéria do nosso patriménio arquitetonico e espolio
documental.

No exercicio da sua independéncia técnica e como autoridade estatistica, a comunicag@o do INE procura
difundir todas estas dimensdes no ambito de uma politica de transparéncia ¢ de proximidade tdo

necessaria para a confianga nas estatisticas oficiais e no Sistema Estatistico Nacional.

Prof. Francisco Lima

Presidente do Conselho Diretivo do INE

——oo.ﬁ. oo mmm—
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Inovacio nas Estatisticas Oficiais

Principais desafios do INE

A atividade do Instituto Nacional de Estatistica, I.LP. (INE) esta enquadrada pelas estratégias dos
Sistemas Estatisticos Nacional e Europeu, que dido especial relevo as inovacdes tecnoldgicas e
metodoldgicas no processo de produgao estatistica nas suas diferentes fases, assim como privilegiam o
acesso a novas fontes de dados, nomeadamente as de cariz administrativo. O acesso a diferentes fontes
de dados e a sua integra¢do ¢ fundamental para conseguir desenvolver estatisticas mais relevantes,
atempadas e com uma maior granularidade. No processo, consegue-se igualmente a minimiza¢do do
peso da recolha junto de empresas e cidaddos, com impacto significativo na diminui¢do da carga
estatistica. A criagdo de um estado permanente de inovagdo no INE, que seja compativel com a
manuten¢do da atividade regular, ¢ um meio alinhado com o objetivo de beneficiar a Sociedade com
informacdo estatistica de valor acrescido, adequada as necessidades dos utilizadores para a leitura da
realidade e para a tomada de decisdo.

O INE tem por Missdo produzir, de forma independente e imparcial, informagdo estatistica oficial de
qualidade, relevante para a Sociedade, promovendo a coordenagao, a analise, a inovagao ¢ a divulgagao
da atividade estatistica nacional, garantindo o armazenamento integrado de dados.

Neste artigo, iremos abordar trés linhas de desenvolvimento associadas a area da Inovagdo no INE:
Infraestrutura Nacional de Dados, Sistema de Gestdo de Seguranca de Informacgdo e StatsLab (com
alusdo a alguns projetos associados).

Infraestrutura Nacional de Dados

A inovacdo tecnoldgica e a integracdo de dados de multiplas fontes para fins estatisticos constituem os
grandes desafios do INE, visando prosseguir a estratégia que tem vindo a ser concretizada nos ultimos
anos: um caminho no qual a informacao digital passa a ter cada vez mais relevo no processo de producio
estatistica, seja por via da apropriagdo crescente de dados administrativos ou de outras fontes, seja pela
adocdo de processos de recolha de dados tecnologicamente mais eficientes e automatizados.

A integracdo de dados ¢ o fator-chave na estratégia do INE, materializada através do desenvolvimento
da Infraestrutura Nacional de Dados (IND) iniciado em 2019.

Recorrendo as competéncias, atribui¢cdes e missdo do Instituto, a IND tem como objetivo adotar o uso
mais intensivo e integrado dos dados na produgao de informagao estatistica, aproveitando toda a cadeia
produtiva das estatisticas oficiais portuguesas, desde o desenvolvimento de plataformas, aplicagdes e
algoritmos, recolha e validagdo de dados, até a andlise da informagao estatistica.

Com a intensificacdo da apropriacdo e utilizacdo de dados administrativos e de outras fontes no processo
produtivo, antecipa-se um grande aumento do volume de dados e um alargamento substancial dos
dominios cobertos.

O desenvolvimento da Infraestrutura Nacional de Dados no INE tem como principais objetivos:

e Ser garante da seguranca e qualidade de dados, fornecendo servicos integrados de dados,
metadados e metainformacao.

e Criar um unico ponto de acesso aos dados administrativos e disponibilizar um conjunto de
dados e recursos relacionados de modo a servir multiplos propdsitos ou projetos,
independentemente de onde os dados sdo mantidos ou como os dados podem ser acedidos
(abertos, protegidos ou seguros).

e Adotar, ao longo das cadeias de acesso, exploragdo e processamento de dados
administrativos, mecanismos de verifica¢do ¢ auditoria internos e externos, eventualmente
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com consagrag¢do legal, que assegurem a confianca da sociedade na gestdo da infraestrutura
e previnam o seu uso indevido.

e Influenciar produtores de dados publicos e privados em relacdo as estratégias de acesso e
gestdo dos dados, metodologias e tecnologias utilizadas e promover a introdugdo de
objetivos estatisticos na produg¢ao legislativa e na regulacéo.

e Ser flexivel para lidar com as necessidades em mudang¢a dos seus principais utilizadores e
fornecedores de dados.

e Contribuir para o desenvolvimento das estratégias de governagcdo dos dados para fins
estatisticos em Portugal.

e Promover a partilha e cooperagdo na recolha, acesso, transformagdo, processamento,
valida¢do e analise de dados.

e Diminuir a carga administrativa e estatistica sobre as empresas ¢ os cidadaos.

e Contribuir para a criacdo de uma Base Nacional Oficial de Moradas e para um Sistema de
Informagdo Cadastral Simplificada.

e Contribuir para a melhoria da tomada de decisdo publica, suportada em melhor informagao
estatistica e acrescida capacidade analitica.

e Aumentar o impacto econémico e social do bem publico informacdo estatistica.

Sistema de Gestiao de Seguranca de Informacao

O processo de producdo e andlise estatistica, a par com a utilizacdo de quantidades consideraveis de
dados administrativos nesse processo, implica a existéncia de uma estrutura solida que assegura a
protecdo e integridade dos dados. A informagéo gerida pelo INE, os seus processos de suporte, sistemas,
aplicacdes e redes sdo ativos valiosos para a sociedade. A garantia de confidencialidade, integridade
e/ou disponibilidade da informagao assegura a credibilidade da atividade do INE.

Neste sentido, o INE assumiu como objetivo a sistematizacdo do seu Sistema de Gestdo de Seguranga
de Informagdo (SGSI) e o seu alinhamento com as melhores praticas internacionais, nomeadamente
cumprindo a Norma Portuguesa ISO/IEC 27001:2013, através da qual o INE se encontra certificado, no
ambito da no ambito da protecdo da informagao de suporte ao processo de Micro-Data Exchange Intra-
EU, do INE para o Sistema Estatistico Europeu. O SGSI ¢ composto por um conjunto de politicas e
procedimentos detalhados abrangendo todos os processos do INE, conduzindo a operacionalizagdo do
Sistema destacando-se o controlo de acessos; a classificagdo de confidencialidade da informacgao
Backup; a transferéncia da informagao; os controlos criptograficos; a seguranca de comunicagdes.
Integrado no SGSI, o INE assume vérios compromissos neste dominio com todos os fornecedores e
utilizadores da informagdo. Esses compromissos, de relevancia estratégica para o INE, sdo publicos
encontrando-se disponiveis no Portal do INE, sendo materializados através de:

e A Carta da Qualidade, edi¢do de 2019, que formaliza o compromisso publico que o INE
assume em relacdo a qualidade e credibilidade das estatisticas oficiais que produz e difunde,
ao servico publico que presta a toda a sociedade, explicitando-o em relagdo aos prestadores
de informagao, aos utilizadores de informagao estatistica e a todos os cidadaos interessados
e a seguranca da informacao;

e A Politica de Seguranca da Informacao, que estabelece os principios gerais que devem
ser aplicados pelo INE, aos ativos por si geridos no ambito do SGSI, alinhada com os
requisitos da NP ISO/IEC 27001:2013, a legislacdo e regulamentacdo aplicaveis e as
recomendacdes do Sistema Estatistico Europeu e do EUROSTAT, especificas em matéria
de seguranc¢a da informacao;

e A Politica de Confidencialidade Estatistica, que constitui o compromisso publico quanto
a observancia do Principio do Segredo Estatistico, assumido pelo INE, enquanto dérgao
central responsavel pela coordenacdo e desenvolvimento da atividade estatistica nacional;

e A Politica de Privacidade e Protecdo de Dados Pessoais, que visa fornecer ao titular dos
dados informagdes sobre a natureza dos dados recolhidos, a respetiva finalidade e o
tratamento que sera realizado.
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StatsLab (estatisticas em desenvolvimento)

No ambito da inovagdo, destaca-se o StatsLab, um espago dedicado a apresentagdo de estatisticas em
desenvolvimento disponivel no Portal do INE. Estas estatisticas distinguem-se por duas caracteristicas:
(1) inserem-se em projetos de novos produtos estatisticos que ainda ndo foram inteiramente completados

e, contudo, (ii) expressam ja informagdo que se pode revelar 1til para a anélise econdmica e social.

A possibilidade crescente de acesso pelo INE a fontes administrativas e a fontes ndo convencionais,
designadamente obtidas junto de entidades privadas, colocam novos desafios a producdo das estatisticas
pelo INE. O StatsLab — Estatisticas em Desenvolvimento ¢ um espaco onde sdo apresentados novos

produtos estatisticos antes de adquirirem o seu formato final e visando tirar partido dessas fontes.

Adicionalmente serdo também testadas novas formas de apresentacdo de informacgdo e resultados

derivados de estatisticas ja atualmente publicadas, explorando novas ferramentas analiticas.
Atualmente o StatsLab integra os seguintes conteudos:

12

Censos com dados Administrativos - divulgacdo do progresso da linha de investigacao
Censos com base em dados administrativos, apds os Censos 2021. Este projeto insere-se no
quadro de desenvolvimento da Infraestrutura Nacional de Dados que dé4 corpo a estratégia
do INE de integracdo e criagdo de valor para a sociedade a partir de diferentes fontes de
dados. Central ao projeto ¢ a constitui¢do da Base de Populacdo Residente que cobre um
conjunto de caracteristicas — geograficas, demograficas e socioeconomicas — da populagdo
residente em Portugal e que resulta da integracdo de informagdo administrativa proveniente
de diversas fontes da administragdo publica.

A Base de Populagido Residente ¢ construida através da aplicagdo de técnicas de record
linkage e matching tendo em vista a integragdo de informagdo administrativa de diferentes
fontes administrativas. Portugal ndo dispde de um niimero de identificagdo unico, utilizado
transversalmente pelas varias entidades da Administragdo Publica, colocando desafios
acrescidos a integragdo da informagao das diferentes bases de dados administrativas. Em
particular, ¢ necessario determinar se uma pessoa reside no territério nacional, o que
corresponde ao conceito de populacdo residente associado as operagdes censitarias. Para
chegar a este conceito ¢ aplicado um conjunto de regras designadas de “indicios de
residéncia”. Estas regras permitem validar a residéncia em Portugal através da presenca do
individuo nas diferentes bases de dados administrativas (e.g., o individuo trabalha, frequenta
o sistema de ensino, paga impostos, esta inscrito no centro de emprego).

Inquérito ao Setor da Economia Social 2018 - apresentagdo dos principais resultados do
Inquérito ao Setor da Economia Social, por ocasido do Dia Europeu das Empresas da
Economia Social. Trata-se de um inquérito realizado pela primeira vez no ambito do Sistema
Estatistico Nacional, promovido pelo INE em colaboragdo com a CASES para apurar
informacao sobre caracterizagdo deste setor em 2018. Os resultados apresentados centram-
se essencialmente na analise das praticas de gestdo das entidades da Economia Social,
agrupadas em 5 grandes familias — Cooperativas, Associacdes Mutualistas, Misericordias,
Fundagdes e Associagdes com fins altruisticos. Pretende-se num futuro proximo um
desenvolvimento dos resultados, nomeadamente através da divulgagdo de informagdo que
permita uma caracterizacdo mais detalhada do setor, em termos das atividades
desenvolvidas, composi¢do interna, relagdes com entidades do setor publico e privado,
indicadores de medicdo do impacto social destas entidades e modalidades de financiamento.

Estatisticas do Rendimento ao nivel local — indicadores de rendimento declarado no IRS:
divulgagdo das “Estatisticas do Rendimento ao nivel local” com base em dados fiscais
anonimizados da Autoridade Tributdria e Aduaneira relativos a Nota de liquidagdo do
Imposto sobre o Rendimento das Pessoas Singulares (IRS — Modelo 3), obtidos no dmbito
de um protocolo celebrado entre a Autoridade Tributaria e o INE.

Remuneracio bruta mensal média por trabalhador — céalculos do INE com base na
informacdo da Seguranga Social e da Caixa Geral de Aposentagdes: divulgagdo
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trimestralmente, estatisticas sobre remuneracdes, com base na informagdo da Declaragio
Mensal de Remuneracdes transmitidas pelas empresas a Seguranca Social e da Relagao
Contributiva dos subscritores da Caixa Geral de Aposenta¢des. A informagdo cobre cerca
de 400 mil empresas e a aproximadamente 4,2 milhdes de trabalhadores. Pretende-se, no
futuro, quando o INE dispuser de informacdo ao nivel do trabalhador, criar estatisticas que
permitam, entre outras possibilidades, conhecer a distribui¢do das remuneragdes e proceder
a caracterizacdo sociodemografica dos trabalhadores.

e Indicadores de mobilidade da populacio ao nivel regional - uma leitura a partir da
informacdo da iniciativa "Data for Good" do Facebook sendo divulgados indicadores de
mobilidade da populacdo ao nivel das NUTS III no territério nacional. Estes dados
correspondem a atualizagdes de localizacdo recolhidas a partir dos dispositivos méveis de
utilizadores da aplicagdo Facebook que t€m a opcao “histoérico de localizagdao” ligada.

Referéncias:

— Plano de Atividades do INE e das Entidades com Delegagdo de Competéncias 2020, INE, 2020;
— Carta da Qualidade, 5. edi¢do, INE, 2019;

— Politica de Seguranga da Informacao, INE, 2019;

— Politica de Confidencialidade Estatistica, INE, 2019;

— Politica de Privacidade e Protecdo de Dados Pessoais, INE, 2019.

——— O @ __“. Qoo
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Modelos de regressao para dados de contagem: uma aplicacio ao
Inquérito ao Transporte Rodoviario de Mercadorias

Inés Rodrigues, ines.rodrigues@ine.pt

Departamento de Metodologia e Sistemas de Informagdo, Instituto Nacional de Estatistica

Introducio

O web scraping — técnica que permite a extracdo € armazenamento automaticos de dados a partir de
paginas web [1] — tem sido regularmente utilizado pelo INE no ambito do Inquérito ao Transporte
Rodoviario de Mercadorias (ITRM) [2]. A obteng¢ao de dados fiaveis e atualizados sobre a situagdo das
matriculas permite atualizar a base de amostragem e amostra em relag@o as matriculas canceladas, com
a consequente melhoria nas taxas de resposta. Por outro lado, promove um desafio: na auséncia de
informag¢do igualmente atualizada sobre os registos de novas matriculas, a exclusdo das matriculas
canceladas da base de amostragem, ao longo do ano, conduz necessariamente a diminui¢do da sua
dimensdo, com efeitos sobre o calculo dos ponderadores e estimativas trimestrais. De modo a estudar a
possibilidade de implementagdo de um fator de corre¢do para a entrada de matriculas na base de
amostragem, procedeu-se ao estudo de modelos que permitam estimar o niimero anual de novas
matriculas, por estrato.

O Inquérito ao Transporte Rodoviario de Mercadorias

O Inquérito ao Transporte Rodovidrio de Mercadorias (ITRM) visa a produgdo de informagdo sobre o
trafego de mercadorias por estrada e suas principais caracteristicas: capacidade e grau de utilizacdo do
parque nacional de veiculos matriculados em Portugal continental, fluxos de trafego e natureza das
mercadorias. O ITRM ¢é um inquérito amostral de periodicidade trimestral, com unidade estatistica de
observagdo correspondente ao “veiculo pesado de mercadorias”: camides e tratores rodovidrios em
atividade, com peso bruto (camides) ou tara (tratores rodoviarios) superior a 3 500 Kg. Com vista ao
dimensionamento e selecdo da amostra, a base de amostragem do ITRM ¢ estratificada pelo cruzamento
das variaveis regido do Continente (NUTS II), categoria do veiculo (camido/trator), escaldao de peso
bruto/tara e tipo de parque (conta propria/conta de outrem), num total de 70 estratos [2].

Identificacdo de matriculas canceladas via web scraping no website do IMT, L.P.

O web scraping é uma técnica computacional que automatiza o processo de recolha de dados a partir de
paginas web, através de ferramentas que navegam e extraem a informagdo semiestruturada e a
armazenam em bases de dados [1]. Em junho de 2015, iniciou-se a aplicagdo de web scraping ao website
do Instituto da Mobilidade e dos Transportes (IMT, I.P.), com vista a atualizagdo mais frequente e
acessivel da informagdo relativa a situa¢do do veiculo; em particular, esta técnica tem sido utilizada
regularmente, com frequéncia trimestral, para identificagdo das matriculas canceladas. Em cada
momento, ¢ verificada a situacdo das matriculas ativas; no final de cada ano ¢ adicionalmente verificado
o estado das matriculas reprovadas na inspe¢do. A informagao obtida € utilizada no momento de selecio
da amostra de um dado trimestre (ndo sendo selecionadas matriculas canceladas), bem como para
conseguir informagdo sobre as matriculas canceladas que se encontrem em amostras de trimestres
anteriores.
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Correc¢ao da base de amostragem para considerar a entrada de novas matriculas

A informacdo relativa ao registo de novas matriculas ¢ enviada anualmente ao INE pelo Instituto dos
Registos e do Notariado, I.P., sendo considerada no momento de constituicdo do universo de veiculos.
No decorrer do periodo de recolha, ndo existem atualizagdes sobre as matriculas que foram entretanto
registadas. Assim, dado que a dimens@o inicial da base de amostragem ¢ corrigida para considerar a
saida dos veiculos identificados ao longo da recolha como fora de ambito, o facto de ndo se considerar
a possibilidade de entrada de novas matriculas pode resultar na subestimag@o dos valores apurados, bem
como na diminui¢do dos valores estimados em diferentes momentos ao longo do tempo. De modo a
estudar a possibilidade de implementac¢do de um fator de correcdo para a entrada de novas matriculas na
base de amostragem, procedeu-se ao estudo de modelos que permitam estimar o nimero anual de novas
matriculas, por estrato.

A estimacdo do nimero de novas matriculas em cada ano foi baseada na comparagao entre as bases de
amostragem de dois anos consecutivos, entre o final de 2011 e o final de 2017. Assume-se que as
matriculas presentes na base de amostragem do ano x + 1 e que ndo estavam incluidas na base de
amostragem do ano x correspondem a novos registos. No conjunto dos anos considerados (2012 a 2017,
como anos completos) foram registadas 46 932 novas matriculas.

Os resultados apresentados no Quadro 1 sugerem a existéncia de diferengas na entrada de novos registos,
entre as diferentes categorias das variaveis de estratificagdo. Tendem a ser registados mais veiculos
novos na regido da Area Metropolitana de Lisboa e menos no Algarve; entre os camides, sio registados
mais veiculos de peso bruto entre 3 501 e 10 000 Kg, enquanto entre os tratores sdo registados mais
veiculos com tara superior a 7 000 Kg; tendem ainda a ser registados mais veiculos do parque por conta
propria do que por conta de outrem.

Quadro 1 - Matriculas novas, por estrato, por variavel de estratificacio, 2012-2017

Min Q1 Mediana Média Q3 Max Var Soma
Regido NUTS II
Norte 5 22,3 63,5 153,0 234,5 914 36332,0 12852
Centro 5 22,8 57,5 169,2 174,3 1574 67435,5 14210
A.M.Lisboa 2 21,8 62,0 187,7 229,8 1627 79 509,9 15767
Alentejo 0 8,0 19,0 37,7 453 191 2024,0 3169
Algarve 0 2,0 5,0 11,1 13,3 70 236,0 934
Tipo de veiculo e escaldo de peso bruto/tara
Camido
3501 -10000 Kg 0 20,0 79,0 172,4 2773 714 40 120,5 10344
10 001 - 16 000 Kg 0 7,8 20,5 32,3 46,5 175 1241,0 1939
16 001 - 19 000 Kg 1 9,8 26,5 40,4 59,5 177 1521,3 2424
19 001 - 26 000 Kg 0 7,5 19,0 32,4 453 163 1304,6 1943
Mais de 26 000 Kg 0 4,8 11,0 13,3 16,3 54 1424 798
Trator
3501 -7000Kg 2 57,0 175,5 219,3 348,0 809 39 158,6 13157
Mais de 7 000 Kg 2 19,8 99,0 272,1 420,5 1627 14 5560,5 16 327
Tipo de Parque
Por conta propria 0 14,0 39,0 121,7 121,3 1627 415394 25559
Por conta de outrem 0 8,0 20,5 101,8 86,5 1574 425431 21373

Com vista a analisar com maior detalhe as diferencas entre estratos no que diz respeito a entrada de
novas matriculas e a estudar a possibilidade de estimar a entrada de novos registos para anos futuros,
procedeu-se a estima¢do de modelos de regressdo, com variavel dependente correspondente ao numero
anual de novas matriculas, por estrato, entre 2012 e 2017.

Definindo a entrada de uma nova matricula no universo como o evento de interesse e considerando que
a variavel dependente se refere a contagem de eventos ocorridos, por estrato, ao longo de cada unidade
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de tempo (um ano), a tentativa inicial de modelar esta varidvel baseia-se num modelo de regressdo de
Poisson [3]. Sendo as contagens relativas ao estrato h (h = 1, ..., H) representadas por Y}, a dependéncia
do valor médio condicional de Y}, E[Y,|X;,] = un, sobre as covariaveis X, € especificada através de
uma relacdo log-linear, como:

log(u) = 11, = X§B
em que [§ representa o vetor de coeficientes de regressdo associados a Xp. Importa destacar que a
modelagdo das contagens com base na distribuicdo de Poisson implica assumir, contudo, que
Var(Y,|Xn) = uy. Através da andlise descritiva ja realizada, ¢ possivel supor que esta hipotese seja
demasiado restritiva no caso presente e que a relagdo Var(Y;|X;) > u, parece ser mais adequada.
Uma das formas de modelar a sobredispersdo dos dados passa por manter a fun¢do de regressdo do
modelo de Poisson para a média, mas substituir a relagio média-variancia por Var(Y,|X,) = ¢u;,. Esta
opc¢do ndo resulta num modelo de probabilidade especifico e completo para a variavel resposta e, como
tal, o modelo ndo apresenta uma fungio de verosimilhanca totalmente especificada. E, por isso,
habitualmente designado por modelo de quasi-Poisson [4].
Uma outra alternativa consiste em assumir que as contagens sobredispersas seguem uma distribui¢ao
binomial negativa. Esta distribui¢do obtém-se assumindo que Y, ~ Pois(K};) onde K;, s3o varidveis
aleatorias com distribuigdo gama, I'(8,1;,). Como tal, E[Y,| Xy, Ki] = 0/, = uy € Var(Y,| X, Ky) =
Un + 1 /6. Neste caso, assume-se também uma relagdo log-linear entre yj, € as covaridveis X, [3,4].
O Quadro 2 apresenta os resultados de trés modelos de regressdo para o nimero anual de novas
matriculas, com varidveis explicativas correspondentes as varidveis de estratificacdo consideradas no
ITRM: (1) modelo de Poisson; (2) modelo de quasi-Poisson; e (3) modelo de regressdo binomial
negativo. Os modelos 1 e 2 foram estimados com recurso a fungdo glm do package stats [5], ¢ 0 modelo
3 através da fun¢do glm.nb do package MASS [6] do software R, versdo 3.5.2.

Quadro 2 — Modelos de regressio de Poisson, quasi-Poisson e binomial negativo para estimacio do nimero de novas
matriculas, por estrato

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Poisson Quasi-Poisson  Bin.Negativo
B (se) B (se) B (se)

Constante 5,37 (0,01)*** 5,37 (0,12)%%** 5,2 (0,14)***
Regido (NUTS II)

Norte ref. ref. ref.

Centro 0,1 (0,01)*** 0,1(0,11) 0,08 (0,13)

AML 0,2 (0,01)*** 0,2 (0,1)* 0,07 (0,13)

Alentejo -1,4 (0,02)***  -1,4 (0,17)*** -1,28 (0,13)***

Algarve -2,62 (0,03)*** -2,62 (0,29)***  -2.39 (0,13)***

Tipo de veiculo e escaldo de peso bruto/tara

Camiéo
3501-10000Kg
10 001 - 16 000 Kg
16 001 - 19 000 Kg
19 001 - 26 000 Kg
Mais de 26 000 Kg

Trator
3501-7000Kg
Mais de 7 000 Kg

ref.
-1,67 (0,02)***
-1,45 (0,02)***
-1,67 (0,02)***
-2,56 (0,04)***

0,24 (0,01)***
0,46 (0,01)***

ref.
-1,67 (0,21)***
-1,45 (0,2)***
-1,67 (0,21)***
-2,56 (0,32)***

0,24 (0,11)*
0,46 (0,11)***

ref.
-1,63 (0,15)***
-1,35 (0,15)***
-1,64 (0,15)***
-2,35(0,16)***

0,23 (0,15)
0,45 (0,15)**

Tipo de Parque

Por conta prépria 0,18 (0,01)*** 0,18 (0,08)* 0,45 (0,08)***
Por conta de outrem ref. ref. ref.

n° parametros 12 12 13

log L -16 020 - -2022

AIC 32 063,37 - 4 070,48

**%* p <0,001; ** p<0,01; *p<0,05

Os coeficientes estimados ndo diferem consideravelmente entre os trés modelos. A principal distingdo
refere-se aos erros padrdo obtidos: a possibilidade de lidar com a sobredispersao dos dados nos modelos
2 e 3 resulta em desvios bastante superiores aos estimados com base no modelo 1. A subestimacio dos
erros padrdo no modelo 1 pode conduzir a incorreta avaliagdo da significancia dos pardmetros — o que
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podera ocorrer no caso concreto dos coeficientes associados as regides Centro e Area Metropolitana de
Lisboa (em comparagdo com a regido Norte).

O aumento verificado no valor do logaritmo da verosimilhang¢a, quando comparamos o modelo 3 com o
modelo 1, comprova a importancia de considerar a sobredispersdo dos dados. O mesmo se conclui
através da comparacgdo do AIC (Akaike information criterion).

O modelo 2 ndo tem uma fungdo de verosimilhanga associada; como tal, a decisdo entre este modelo ¢
o modelo 3 deve basear-se na principal disting@o entre ambos: a relagdo estimada entre média e variancia
da varidvel resposta, que se assume como linear no modelo 2 e como quadratica no modelo 3. O Gréafico
1 apresenta a variancia em fun¢ao da média estimada, de acordo com os dois modelos. Estas fun¢des
sdo comparadas com os pontos correspondentes aos valores de média e variancia calculados para grupos
de observagdes de novas matriculas, constituidos com base nos percentis do valor estimado por um dos
modelos. Estes resultados sugerem que o modelo de regressdo binomial negativo — modelo 3 — permite
captar com maior precisdo a relagdo entre a média e a variancia dos dados observados.

loeg10{var)

---- Q. Poisson
— Binom. Neg.

T T T T T
0 100 200 300 400

Média

Grifico 1 — Relacio média-varidncia estimada, modelo de regressio quasi-Poisson e binomial negativo

Os diagramas de dispersdo dos residuos face aos valores estimados por cada modelo permitem também
confirmar que o modelo 3 é o mais adequado (Grafico 2). Contudo, os residuos obtidos através do
modelo 3 apresentam ainda um ligeiro padrdo. Interessa investigar a possibilidade de modelar,
adicionalmente, as interagdes verificadas entre as varidveis de estratificagdo. Foram inicialmente
comparados trés modelos baseados no modelo 3, ao qual foram adicionadas, separadamente, as
interagdes possiveis entre as trés covariaveis: Regido x Tipo/Peso (modelo 3.1); Regido x Tipo Parque
(modelo 3.2); e Tipo/Peso x Tipo Parque (modelo 3.3). De acordo com os resultados obtidos, o modelo
3.3 parece representar uma melhoria relativamente ao modelo sem intera¢des (Likelihood Ratio Test,
LRT =104,98; p <0,001). De acordo com este modelo, o nimero esperado de matriculas novas por tipo
e escaldo de peso bruto/tara do veiculo varia dependendo do tipo de parque ao qual o veiculo pertence.

Modelo Poisson Modelo Quasi-Poisson Modelo Binomial Negativo (BN)

Desvios residuais padronizados
Desvios residuais padronizados
Desvios residuais padronizados
a
1

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Valores estimados (log) Valores estimados (log) Valores estimados (log)

Grafico 2 — Desvios residuais vs valores estimados, modelos de regressio de Poisson, quasi-Poisson e binomial
negativo
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Quadro 3 — Modelos de regressio binomiais negativos com tendéncia para estimacio do nimero de novas matriculas,

por estrato

Modelo 3.3a Modelo 3.3b Modelo 3.3
Bin.Negativo Bin.Negativo Bin.Negativo
B (sc) B (sc) B (sc)
Constante 3,88 (0,16)*** 3,77 (0,19)*** 4,3 (0,15)***
Regido (NUTS II)
Norte ref. ref. ref.
Centro -0,01 (0,11) 0(0,1) -0,02 (0,11)
AML 0,15 (0,11) 0,13 (0,1) 0,15 (0,11)
Alentejo 1,32 (0,11)%%% <131 (0,11)%%*% | 1,35 (0,11)%**
Algarve -2,44 (0,12)*** 2,42 (0,11)*¥** | -2,42 (0,12)***

Tipo de veiculo e escaldo de peso bruto/tara

Camido
3501 -10000Kg
10 001 - 16 000 Kg

16 001 - 19 000 Kg
19 001 - 26 000 Kg
Mais de 26 000 Kg
Trator
3501-7000Kg
Mais de 7 000 Kg

ref.

-0,92 (0,19)***
-0,38 (0,19)*

-0,85 (0,19)***
-1,25 (0,19)***

1,45 (0,18)%**
1,88 (0,18)***

ref.

-0,69 (0,26)**
-0,41 (0,26)
-0,61 (0,26)*
-0,92 (0,27)***

1,87 (0,25)%**
1,32 (0,25)%**

ref.
-0,96
(0,2)***
-0,4 (0,19)*
-0,91 (0,2)***
-1,33 (0,2)***

1,39 (0,19)%**
1,85 (0,19)***

Tipo de Parque
Por conta prépria

1,93 (0,18)***

1,96 (0,17)***

1,85 (0,19)***

Por conta de outrem ref. ref. ref.
Tipo/Peso x Tp.Parque
Camido E2 - C. propria -0,98 (0,26)*** -1,03 (0,25)*** | -0,95 (0,27)***

Camido E3 - C. propria
Camido E4 - C. propria
Camido ES5 - C. propria
Trator E1 - C. prépria
Trator E2 - C. prépria

-1,5 (0,26)***
“1,1 (0,26)***
-1,7 (0,27)%**
-1,94 (0,25)%**
22,97 (0,25)***

-1,52 (0,25)**
-1,13 (0,25)%**
-1,71 (0,26)%**
22,01 (0,24)%**
23,21 (0,24)%*

-1,44 (0,27)%**
-1,03 (0,27)***
-1,59 (0,28)***
-1,92 (0,26)***
2,8 (0,26)***

Ano' 0,14 (0,02)*** 0,17 (0,05)***

Tipo/Peso x Ano'
Camido E2 - Ano' -0,08 (0,07) -0,95 (0,27)***
Camido E3 - Ano' 0,01 (0,07) -1,44 (0,27)***
Camido E4 - Ano' -0,09 (0,07) -1,03 (0,27)***
Camido ES5 - Ano' -0,13 (0,08) -1,59 (0,28)***
Trator E1 - Ano' -0,16 (0,07)* -1,92 (0,26)***
Trator E2 - Ano' 0,24 (0,07)*** | -2,8 (0,26)***

n° pardmetros 20 26 19

logL -1952 -1 936 -1 970

0 (se) 2,17 (0,16) 2,35(0,18) 1,99 (0,14)

AIC 394377 3 924,18 3977,5

*#%* p <0,001; ** p<0,01; *p<0,05

Considerando que o presente estudo tem em vista propor um modelo no qual se possa vir a basear a
previsdo do nimero de novas matriculas, interessa também estudar a possibilidade de modelar a variagado
temporal observada. Nesse sentido, foi adicionado ao modelo 3.3 um termo correspondente ao numero
de anos desde o inicio do periodo em analise (Ano’ = Ano — 2012). A introdugdo deste termo conduziu
a reducdo do AIC para 3 943,77 e ao aumento do logaritmo da verosimilhanga para -1 952 (modelo
3.3a), revelando uma melhoria significativa na qualidade do modelo (LRT = 35,7; p <0,001). Por fim,
foi ainda avaliada a possibilidade de modelar as diferengas na evolucdo temporal do numero de
matriculas, por categoria das varidveis de estratificacdo. Foram adicionados, em modelos distintos,
termos correspondentes a intera¢do entre cada uma das variaveis e o ano. Apenas a inclusio da interagdo
entre o tipo/peso do veiculo e o ano conduziu a uma melhoria significativa do ajustamento,
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comparativamente ao modelo sem intera¢des com o ano (LRT = 31,6; p <0,001). Os resultados obtidos
para cada um destes modelos sdo apresentados no Quadro 3.

Também os diagramas de dispersdo dos residuos face aos valores estimados por cada modelo confirmam
a melhoria obtida com as alteragdes realizadas (Grafico 3).

Modelo Binomial Negativo (BN) Modelo BN + Cat_Peso”Tp_Parque

Desvios residuais padronizados
0
Desvios residuais padronizados

Valores estimados (log) Valores estimados (log)

Modelo BN + Cat_Peso*Tp_Parque + Ano Modelo BN + Cat_Peso*Tp_Parque + Ano + Cat_Peso*Ano

Desvios residuais padronizados
Desvios residuais padronizados

0 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7

Valores estimados (log) Valores estimados (log)
Grifico 3 — Desvios residuais vs valores estimados, modelos de regressio binomial negativo

Notas finais
Os seguintes pontos devem ainda ser considerados nesta analise:

* Os modelos utilizados no estudo realizado até ao momento assumem que a entrada de novas
matriculas em cada estrato ocorre de modo independente; contudo, € conveniente analisar até
que ponto as entradas poderdo estar associadas por corresponderem a veiculos registados sob
a mesma empresa; ¢ de esperar que veiculos correspondentes & mesma empresa tenham
caracteristicas semelhantes (e, como tal, pertengam ao(s) mesmo(s) estrato(s));

* Osmodelos apresentados procuram estimar o nimero agregado de novas matriculas registadas
em cada estrato; contudo, a modelagdo do comportamento “individual”, em termos do nimero
de veiculos registados por empresa, poderd representar uma melhoria dos resultados obtidos.
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1 Introduction

Forecasts of births and deaths are a critical input in the computation of resident population estimates
since they determine, together with net migration, the dynamics of both the population size and its age
distribution in the territory. In this study we evaluate the short-term forecasting accuracy of alternative
traditional linear and non-linear seasonal time series methods (SARIMA, Holt-Winters, State Space
models) and new advanced machine learning algorithms (Artificial Neural Networks, Bagging) to birth
and death monthly forecasting at the sub-national level using a backtesting cross-validation approach.
We use a time series of monthly data from 2000 to 2018 disaggregated by sex for the 25 Portuguese
NUTS3 regions. Our results provide valuable tools for policymakers in assessing how changes in
population size and age composition affect economic outcomes and their geographical patterns and in
developing, implementing and coordinating active regional policy instruments.

Empirical evidence shows that there is a territorial dimension of demographic change. In recent years
there is an increasing acknowledgment that the local and regional levels provide a more suitable ground
for designing and implementing policy responses to the complex interaction of factors that dictate the
wide-ranging patterns of demographic change (EU, 2016). Population forecasts are widely used for
analytical, planning and policy purposes (e.g., education, health, housing, pensions, labour market,
security, spatial planning, transportation, public infrastructure and social policy planning) at national,
regional and local levels (Bravo, 2016, 2019; Bravo et al., 2018, 2020; Ayuso, Bravo & Holzmann,
2020; Bravo & Herce, 2020). Concerns about the possible long-term effects of demographic change on
population size, dynamics and structure increased the importance of producing accurate population
projections at the subnational level. The population of a given territorial area and its age distribution
changes over time through the interaction of three possibly correlated factors: fertility, mortality, and
(international and regional) migration. To project the population size and age structure at a future date,
economists and demographers typically using the cohort-component method and stochastic time series
methods to project the dynamics of the three components of demographic change. Forecasts of monthly
births and deaths are a critical input in the computation of monthly estimates of resident population
(MERP).2

Birth and death forecasts can in principle be produced using, among others, statistical time series
methods (univariate or multivariate), structural models (e.g., VAR models) or machine learning methods
(e.g., Artificial Neural Network (ANN), Support Vector Machines (SVM)). Births and deaths time series
are typically non-stationary, contain a trend and exhibit strong seasonality patterns at both national and

! This communication brief is an abridged and updated version of a research paper presented at the ASMDA, 26th APDR and CAPSI 2019
Conferences.

2 To produce MERP, for each subpopulation and gender it is necessary to: (i) obtain monthly forecasts of the total number of births and
deaths, (ii) estimate age-specific mortality rates considering period/cohort life tables derived from stochastic mortality models, eventually
considering for heterogeneity in longevity (Ayuso, Bravo & Holzmann, 2017a,b), (iii) estimate the level and age pattern of net international
migration, and (iv) consider a number of assumptions such as the distribution of age-specific fertility rates or the sex ratio a birth (Bravo
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regional levels. For vital events computed for small populations on monthly time intervals, the need to
uncover complex structures of temporal interdependence in time series data is critically challenged in
the presence of seasonal variability. In recent decades a substantial amount of research has focused on
the development and application of traditional time series models in population forecasts, focusing either
on total population growth or on individual components of growth (see, e.g., Pflaumer, 1992; Lee 1992;
Lee and Tuljapurkar 1994; Keilman, Pham & Hetland, 2002; Booth, 2006; Tayman, Smith, and Lin
2007; Alho, Bravo and Palmer, 2012; Abel et al. 2013; Wisniowski et al., 2015; Bravo and El Mekkaoui
de Freitas, 2018; Li et al., 2018). The main focus of these studies is largely on the identification and
measurement of uncertainty in population forecasts, with little interest in the assessment of the models
forecasting accuracy or the out-of-sample validity of the prediction intervals. Much of the research
concerning the evaluation of time series models for birth and death forecasting has been focused on
univariate time series ARIMA models at the national level, with little research on the predictive accuracy
of these models at the sub-national level, particularly in small population areas. Fewer still have explored
the use of the Holt-Winters exponential smoothing (HW) and State Space (SS) time series models in
small population exercises. Up to our knowledge, no attempt has been made to use machine learning
and deep learning methods to forecasts monthly demographic data.

In this study, we address this gap and investigate and compare the predictive accuracy of alternative
linear and non-linear traditional time series models (seasonal ARIMA, HW and SS) and more advanced
machine learning time series methods (ANN, Bootstrapp Aggregating or Bagging) to birth and death
monthly forecasting at the sub-national level using up-to-date demographic data. Using a series of
monthly data from 2000 to 2018 disaggregated by sex for the 25 Portuguese NUTS3 regions, we
compare the short-term (one year) method's forecasting accuracy. We adopt a backtesting time series
cross-validation approach, i.e., we consider a multi-step forecasting approach with re-estimation in
which the training data or base period is extended before re-selecting and re-estimating the model at
each iteration and computing forecasts. Our main contributions are the following. First, we summarise
and analyse the out-of-sample error performance of commonly used Seasonal ARIMA, HW and SS
forecasting models together with new powerful machine learning algorithms, using a rich and large set
of subpopulations and two different demographic events with different dynamics over time. Second, we
evaluate the out-of-sample performance of the prediction intervals produced by these models. Third, we
assess the consistency of the predictive performance of these methods in populations of different size
and nature. Fourth, we evaluate the existence of significant differences in the model's forecasting
accuracy between subpopulations of different sex. Fifth, we investigate how well the models perform in
terms of predicting the uncertainty of future monthly birth and death counts.

The selection of the appropriate forecasting method depends on several factors, including the past
behaviour pattern of the time series, previous knowledge about the nature of the phenomenon being
studied, the availability of statistical data and the predictive capacity of the model. Our results show that
these simulations provide valuable insights regarding the forecasting performance of alternative time
series models in small population forecasting exercises and on the validity of using such models as
predictors of population forecast uncertainty and, thus, have significant practical implications in
territorialising public policies to address demographic change. The remaining part of the study is
organised as follows. Section 2 describes the materials and methods used in this study. Section 3 details
the research design used to produce forecasts and assess model’s performance. Section 4 presents and
discusses the results. Section 5 concludes.

2 Materials and Methods
2.1. Seasonal ARIMA Model

The seasonal ARIMA model is an extension to the classical ARIMA model that supports the direct
modelling of both the trend and seasonal components of a time series and it is widely used for
forecasting. The model includes new parameters to specify the autoregression (AR), differencing (1) and
moving average (MA) for the seasonal component of the series, as well as an additional parameter for
the period of the seasonality (Hyndman and Athanasopoulos, 2018). In this study, we combine the
seasonal and non-seasonal components into a multiplicative seasonal autoregressive moving average
model, or SARIMA model, given by
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where w; denotes the Gaussian white noise process. The general model can be expressed as
ARIMA(p,d,q) X (P,D,Q),, where the ordinary autoregressive (AR) and moving average (MA)
components are represented by polynomials ¢(B) and 8(B) of orders p and g, respectively, the seasonal
AR and MA components are denoted by @ (B®) and 0, (B®) of orders P and Q, respectively. The non-

seasonal and seasonal difference components are represented by V¢ = (1 — B)? and V? = (1 — B%)?,
respectively. The seasonal period s defines the number of observations that make up a seasonal cycle
(e.g., s = 12 for monthly observations).

The estimation process for the parameters in (1) for each of the 100 time series follows the standard
Box-Jenkins methodology in an iterative 3-step procedure comprising the identification, estimation and
evaluation and diagnostic analysis stages, testing for unit roots and white noise errors and optimizing a
stepwise algorithm for the AIC Criterion. When the data suggest the inexistence of seasonal unit roots
in the series and the seasonality is deterministic, we can express it as a function of seasonal dummy
variables (and time eventually). In this case, an ARIMA model if fitted to the residuals of the equation:
s—1
Vi=a+ z YitDie + Bt + € (2)

=1

where Y; is the variable of interest, D; ; are seasonal dummies, t denotes time and €, is a white-noise
error term. Additionally, we examined the residuals of the selected model and formally examined the
null hypothesis of independence of the residuals using the Box-Pierce/Ljung-Box test. We also tested
the normality of the residuals using the Jarque-Bera Test. After examining different models, the best
SARIMA model was selected, parameters were estimated using the nonlinear least squares method, and
the model was used for forecasting monthly births and deaths.

2.2. Holt-Winters’ Seasonal Method

The Holt-Winters method is a univariate automatic forecasting method that uses simple exponential
smoothing (Holt 1957; Winters 1960). The forecast is obtained as a weighted average of past observed
values in which the weight function declines exponentially with time, i.e., recent observations contribute
more to the forecast than earlier observations. Forecasted values are dependent on the level, slope and
seasonal components of the series being forecast. The model-specific formulation depends on whether
seasonality is modelled in an additive or multiplicative way. The additive method is selected when the
seasonal variations are approximately constant through the series, whereas the multiplicative method is
preferred when the seasonal variations change proportionally to the level of the series (Hyndman and
Athanasopoulos, 2018). The additive method is specified as:

li = a(ys — s¢-m) + (1 — a)(ly—1 — be—1)
by =Bl — li—1) + (1 = B)be—q
Se =V —lica —bm) + (L= ¥)Seem
Yernt = le + hbe + S¢_min

3)

where [l;, b; and s; denote the level, trend and seasonal components, respectively, with corresponding
smoothing parameters a, f and y; Y¢4p. is the forecast for h periods ahead at time ¢t. The Holt-Winters’
multiplicative method is defined as:

li =« :it + (1 —a)(le—q — be—1)
b, =B — 1)+ (1 —B)b:_
t tytt 1 t-1 )
+(1_V)St—m

T s + b
Yernie = (e + hb)St_man

We initialize the model's hyperparameters using the decomposition approach suggested by Hyndman et
al. (2008) and implemented in the forecast package in R. After examining each time series for both the
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additive and multiplicative versions of the Holt-Winters’ seasonal method, we finally selected the model
showing lower residual sum of squares to produce forecasts of monthly births and deaths.

2.3. Exponential smoothing state space model

State Space models consist of a measurement equation that describes the observed data, and some state
equations that describe how the unobserved components or states (level, trend, seasonal) change over
time. The general Gaussian state space model involves a measurement equation relating the observed
data to an unobserved state vector x; = (b, S¢, S¢—1, -, St—(m—1))> an initial state distribution and a
Markovian transition equation that describes the evolution of the state vector over time state. In this
study, we investigate both the additive and multiplicative error versions of SS models that underlie the
exponential smoothing methods of the form (Hyndman et al., 2002):

Yo = pe + k(xe—1)e; Q)
xe = f(xe-1) + g(xe—1)e; (6)

where £,~N(0,02), u, = Y,_; and where, for additive error models k(x,_;) = 1, such that Y, = pu, +
&, whereas for multiplicative error models k(x;_;) = u; such that Y; = u,(1 + &;). Model estimation
involves measuring the unobservable state (prediction, filtering and smoothing) and estimating the
unknown parameters using MLE methods.

2.4. Artificial Neural Network Algorithms

Artificial neural networks are forecasting methods (algorithms) that are based on individual,
interconnected units called neurons that allow complex nonlinear relationships between the response
variable and its predictors. The typical neural network architecture consists of a network of “neurons”
organised in layers in which the predictors form the bottom layer, the forecasts form the top layer and
there may be intermediate layers containing hidden neurons (Figure 1).

Figure 1 — A hypothetical example of Multilayer Perceptron Network.

(

Multi-Layer Neural Netwaork

Input data:
with 1 hidden layer

m features

P

e e

Hidden Layer:
n hidden neurons

Source: Author’s preparation

In this latter case, each layer of nodes receives inputs from the previous layers, the neural network
becomes non-linear and is known as a multilayer feed-forward network (MFFN). Forecasts are obtained
by a linear combination of the inputs (or features) through an activation (or transfer) function, with
weights automatically selected using a learning algorithm that minimises a cost function (Hyndman and

Athanasopoulos, 2018). The following equation summarises the forecasted output.
P

flx,w)=p(x-w)=0¢ Z(xjwj) +6 (7)

j=1

where x and w represent, respectively, the input vector and weight vector of the neuron when there are
P inputs into the neuron, O is a bias term and ¢ denotes an activation function (e.g., sigmoid function).
The process results in a single output from a neuron. With time series data, lagged values of the time
series are used as inputs to a neural network in what is called a neural network autoregression. In this
study we only consider MFFN with one hidden layer and add the last observed values from the same
month as inputs.
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2.5. Bootstrapp Aggregating (Bagging)

Bootstrap aggregating or bagging is a machine learning ensemble meta-algorithm that involves
generating m new training sets by sampling from the original time series D = {(t1,y1),..., (tx, Vi)}
uniformly and with replacement. Then, for each of the m bootstrap samples, time series methods are
fitted and combined using ensemble techniques. More formally,

Figure 2: The Bagging algorithm

Bagging Algorithm
Input: Training set D= {(t1, 1), ..., (tx, V&.)}
B number of iterations

Forecasting methods / Base learners M
Process:
1. forr=1,..,M:
t: = @(D,Dps) % Dy is the bootstrap distribution
Apply method M to the dataset D, and obtain f2S(x)
2. Return: ensemble {f1(x),..., fB(x)}
3. Prediction with ensemble

1 B
fm=5) '@

Source: Author’s preparation

The idea is that a set of individual potentially weak learners (models) can be combined (averaged) to
create a strong learner that outperforms individual models by reducing variance, and bias. First, the time
series is Box-Cox-transformed, and then decomposed into trend, seasonal and residual components. We
then bootstrapp the residual series, add them back to the trend and seasonal components, and reverse the
Box-Cox transformation to obtain variations on the original time series. In this study we use 1000
bootstrapped series in combination with an SS model.

3 Research Methodology
3.1. Research Design

We set out a backtesting framework applicable to single-period ahead forecasts with steps:* (i) Selection
the metric of interest (monthly births or deaths by sex and subpopulation); (ii) For each time series and
period, selection of the historical "lookback window" for model calibration. We adopt a time series
cross-validation approach, i.e., we consider a multi-step forecasting approach with re-estimation in
which the training data or base period is extended before re-selecting and re-estimating the model at
each iteration and computing forecasts. We adopt an expanding lookback window approach; (iii)
Selection of the forecasting horizon ("lookforward window") over which to make forecasts. We focus
on short-term horizon forecasts (1-year ahead of monthly births and deaths forecasts, i.e.,12
observations) since our interest is to use them as an input for computing MERP; (iv) Select a rolling
fixed-length horizon backtesting approach in which we consider the accuracy of forecasts over fixed-
length horizons as the jump-off date moves sequentially forward through time; (v) Select the evaluation
criteria. We computed several criteria but, due to space constrains, we report the results for the Mean
Absolute Percent Error (MAPE). For a given lookback and lookforward window, the MAPE for model
j is defined as

n
10 |9e —
MAPE; =—ZMX 100 (8)
nt:l YVt

where n is the number of forecasted values, y; is the number of monthly births/deaths predicted by the
model for time point t, and y, is the corresponding value observed at time point t.

3 For a similar approach used in evaluating the forecasting performance of stochastic mortality models and interest rate and credit risk
models see, e.g., Dowd et al. (2010), Bravo & Silva (2006) and Chamboko & Bravo (2016, 2019a,b).
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Each of the different time series models constructed (using a different lookback window and jump-off
year) implies a different set of prediction intervals for the forecast horizon. To better understand the
performance of the models analysed in terms of predicting the uncertainty of future births and deaths we
computed the number of birth and death counts falling outside the 95% prediction intervals associated
with each set of forecasts. Parameter estimation and model forecasting assessment were carried out using
a computer routine written in R-script (R Development Core Team 2019).

3.2. Data

In this study, we use demographic data for Portugal comprising monthly data on live births and deaths
broken down by sex and 25 different NUTS 3 regions from January 2000 to December 2018 provided
by Statistics Portugal. The demographic dataset consists of 228 monthly observations for each one of
the 100 different subpopulations of different size, the smallest with 38,753 resident individuals in
December 2017 (Beira Baixa, male), the largest with 1,505,435 individuals (Lisbon Metropolitan Area,
female). Of the 100 subpopulations tested, four (Lisbon and Oporto metropolitan areas male and female
populations) correspond to highly populated areas with, in the case of Lisbon, more than one million
residents. In contrast, the dataset tested includes several small population areas with less than 50,000
residents (e.g., Beira Baixa, Alto Tamega, Alentejo Litoral). This archive is a challenging dataset in
which to assess the monthly forecasting performance of time series methods since the data exhibits
significant trend and seasonal components and high volatility in some cases, particularly in small
population areas. Figure 2 represents the time series plot of monthly deaths of one representative small
NUTS3 subpopulation.

Number of monthly Deaths: Beira Baixa
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Figure 2 — Number of monthly deaths: Beira Baixa NUTS3 Region

4 Empirical results

The five time series methods are used as predictive models for making forecasts for future values of live
births and deaths by sex and NUTS3 regions in Portugal. The MAPE results of 1-year ahead forecasts
of monthly births and deaths by sex and NUTS3 regions for the period 2014-2018 averaged over all
jump-off years with the different models are given in Tables 1 and 2, respectively. The results averaged
(simple and weighted averages) over all 25 regions and five launch years are shown in the Tables.
Additionally, Tables 1 and 2 include data on the population size of each NUTS3 region in December
2017 to ascertain whether the model's relative forecasting performance is a function of population size.

We first discuss the results related to monthly births forecasting. The all regions and launch years simple
and weighted average forecasting performance for the five methods tested are similar for both male and
female subpopulations showing relatively small average MAPE results, with the exception of ANN with
one hidden layer that clearly underperforms. The simple average results show that the precision of the
SARIMA forecasts is better than that of HW, SS and Bagging methods for the female subpopulations
whereas, for the male counterparts, the Bagging method exhibits slightly lower forecasting errors.
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Table 1 — Births Forecasting - Average MAPE by Model, Sex and NUTS3

Births Females Males
NUTS 3 Popul. | AR | HW | SS [ ANN [ Bag | Popul. | AR | HW | SS | ANN | Bag
Alto Minho 124583 1320 1338 1413 1569 13.60| 107595 1246 1307 1287 1255 12.61
Cévado 211950 1023 1039 9.63 1270  9.65| 192003 11.61 1044 9.62 10.83 10.06
Ave 215975 1050 957 867 1171 880| 197879 952 690 813 819 7.8
Area Metrop. Porto 910200  6.14 535 545 775 548 809502 474 540 504 558 5.16
Alto Tamega 46044 1849 1886 2103 19.17 2038| 41113 2366 21.11 2126 2671 21.95
Tamega e Sousa 216999 896 839 918 986 893| 201769 862 761 855 817 85l
Douro 101142 1349 13.76 1397 1454 12.95| 90904 1427 14.86 13.88 15.12 1331
Terras Trés-os-Montes 56870 1533 1502 1695 1877 15.75| 51677 1638 1644 1570 19.94 1630
Oeste 186405 991 10.18 953 1052 952| 171301 7.84 882 807 1146 7.95
Regido de Aveiro 190926 884+ 875 822 10.11  819| 172169 847 756 695 773 133
Regido de Coimbra 231654 815 821 7.84 1048 800| 205294 786 770 734 988 7.16
Regido de Leiria 149784 920 885 784 980 806| 136525 9.86 1079 9.75 1078  9.83
Viseu Do Lafdes 134679 1215 11.62 1221 1291 1231| 119952 1264 12,53 12.12 1338 11.85
Beira Baixa 43061  21.60 2131 2419 2673 2407| 38753 1640 1792 1723 18.77 16.70
Médio Tejo 123699 10.53 1154 1201 10.81 11.70| 110956 9.99 10.63 1021 14.13 10.59

Beiras, Serra da Estrela 114163 1272 1243 1297 13.17 12.14 102025 11.11 10.75 1237 11.08 11.73
Area Metrop. Lisboa 1505435 3.38 3.60 3.11 5.07 3.09| 1328244 359 418 329  6.80 341

Alentejo Litoral 47551 16.99 17.56 17.78 18.75 17.68 46223 1732 1877 19.11 18.76 18.13
Baixo Alentejo 60669 1159 1245 1257 1241 12.33 57199 1433 1417 1459 1694 14.84
Leziria do Tejo 124049 8.00 9.50 8.66 10.01 8.73 114666 11.56 1094 1148 12.16 11.08
Alto Alentejo 56092 1880 19.01 18.54 18.80 18.39 50965 1632 1633 17.15 19.30 16.70
Alentejo Central 80677 12.81 13.87 13.01 14.05 13.05 73859 12.01 13.61 12.80 11.87 12.88
Algarve 229719 7.33 8.30 7.02 9.21 7.141 209898 740 746 7.24  8.45 7.13
RA Acores 125052 10.77 10.49 10.59 11.10 10.54 118810  9.78 9.78 952 953 9.27
RA Madeira 135957 12.00 1230 14.02 1322 1297 118411 10.39 11.51 1193 14.20 10.88
All regi.Simple Average] 216933 11.64 11.79 1196 13.09 11.74 194708 11.53 11.57 1145 1290 11.30
Weighted Average 8.00 7.99 7.83 9.49 7.74 7.70 787 752 930 748
Max 1505435 21.60 2131 2419 26.73 24.07| 1328244 23.66 21.11 2126 26.71 21.95
Min 43061 3.38 3.60 3.11 5.07 3.09 38753 3,59 418 329 558 341

Source: Authors preparation; Notes: Average Mean Absolute Percent Error (MAPE) by model (AR=ARIMA; HW; SS, ANN, Bagging)
Sex and NUTS3 Region for the period 2014-2018. Weighted Average computed using the proportion of region's male or female population
in the corresponding (sex) total population.

Note, however, that when considering the weighted average results (with weights given by the proportion
of the region's subpopulation in the total resident population) the bagging method in combination with
an exponential smoothing state space model exhibit higher forecasting accuracy due to their superior
performance in highly populated regions. Using this later metric, the Bagging model advantages the
SARIMA, HW, SS and ANN models by 0.26 (0.22), 0.25 (0.39), 0.09 (0.04) and 1.76 (1.82) percentage
points in the female (male) subpopulations, respectively. On average for all models and for 59.2% of the
subpopulations the forecasting errors are smaller for the male subpopulations when compared to their
female counterparts. As expected, the average MAPE results over the five launch years are larger, the
smaller the region's population size. The largest average forecasting error (26.73%) is found in the Beira
Baixa female subpopulation using the ANN model whereas the highest accuracy (having 3.09% MAPE)
is attained in the Lisbon metropolitan area ("Area Metropolitana de Lisboa") using the Bagging model.
The forecasting error is less than 10% in 52.8% of the subpopulations considered.

Moving now to the results related to 1-year ahead monthly deaths forecasting, Table 2 shows once again
that, with the exception of ANN that underperforms, the all regions and launch years simple and
weighted average forecasting performance for the different models was relatively similar for both the
male and female subpopulations, although the differences between the worst and the best performing
model is higher in the male subset. Compared to births results, the average (weighted) forecasting
accuracy of the alternative univariate time series methods continue to be lower in the male
subpopulations and higher in the female group. The weighted average results show that the precision of
SARIMA forecasts is consistently better than that of the HW, SS, ANN and Bagging models although
the differences towards the predictive performance of SS and Bagging methods is small. The SARIMA
model advantages the HW, SS, ANN and Bagging models by 0.59 (0.31), 0.19 (0.09), 1.51 (1.35) and
0.10 (0.11) percentage points in the female (male) subpopulations, respectively. On average for all
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models and for 71.2% of the subpopulations the forecasting errors are notably smaller for the male
subpopulations when compared to their female counterparts.

Table 2 — Deaths Forecasting - MAPE by Model, Sex and NUTS3

Births Females Males

NUTS 3 Popu. | AR | HW | SS | ANN [Bag | Popul. | AR | HW | SS | ANN | Bag
Alto Minho 124583 1036 1127 10.64 1074 1059 107595 920 929 944 1248 9.4l
Cévado 211950 1145 1121 1107 1228 11.05] 192003 888 914 899 903 884
Ave 215975 773 927 855 857 8.69|197879 889 931 905 1079 892
Area Metrop. Porto 910200 724 807 785 887 7.79/809502 576 633 612 799  6.10
Alto Tamega 46044 1171 1200 1135 1368 1143| 41113 12.69 1507 1494 1514 1473
Tamega e Sousa 216999 9.02 1121 1033 13.00 10.05| 201769 894 961 899 996  9.02
Douro 101142 1125 1374 1221 1357 1227| 90904 9.88 1027 973 1151 9.9
Terras Trés-os-Montes 56870 1146 1235 1135 1232 1137| 51677 1053 11.07 1071 1272 10.59
Oeste 186405 730 811 7.65 9.07 7.73| 171301 809 799 775 922 1775
Regido de Aveiro 190926 1029 1047 1004 998 999172169 7.94 920 820 933 834
Regido de Coimbra 231654  7.54 756 757 744  725|205294 729 7.6 738 803 745
Regido de Leiria 149784 957 998 9.63 1092 9.68| 136525 9.74 990 9.62 1028  9.65
Viseu Do Lafdes 134679 991 1035 9.80 12,78 9.88| 119952 828 879  7.80 10.53  7.80
Beira Baixa 43061 1426 14.13 1496 1422 1495| 38753 1275 11.73 1395 1397 13.06
Médio Tejo 123699 810 795 774 956 757|110956 887 9.12 911 977 887
Beiras, Serra da Estrela 114163 1029 1148 1034 1136 1042102025 846 810 807 944 807
Area Metrop. Lisboa 1505435 6.01 607 589 7.70 5.71|1328244 507 501 499 559 516
Alentejo Litoral 47551 1197 13.04 1146 1276 1139| 46223 1324 16.11 1524 1597 14.86
Baixo Alentejo 60669 11.80 13.06 1248 1391 1238 57199 1009 1029 10.00 1226  9.99
Leziria do Tejo 124049 948 1033 997 1111 10.05| 114666 9.07 985 887 1162 896
Alto Alentejo 56092 10.65 1156 1057 13.54 10.52| 50965 1129 1171 1148 13.08 11.50
Alentejo Central 80677 974 1049 1093 1135 1039| 73859 922 952 898 1182 925
Algarve 229719 926 9.65 894 10.88 896209898  7.57 750 733 884 732
RA Acores 125052 1090 1172 1133 1194 11.07[ 118810 9.67 1131 1052 1252 10.75
RA Madeira 135957 978 1086 9.82 1145 9.77| 118411 953 10.05 950 11.17  9.54
All regi..Simple Average | 216933 9.88  10.64 10.10 1132 10.04| 194708 924 974 947 1092 9.4l
Weighted Average 825 883 844 976 835 735 766 143 870 746
Max 1505435 1426 14.13 1496 1422 14.95|1328244 1324 16.11 1524 1597 14.86
Min 43061 6.01 607 589 744 571| 38753 507 501 499 559 5.6

Source: Authors preparation; Notes: Average Mean Absolute Percent Error (MAPE) by model (AR=ARIMA; HW; SS, ANN, Bagg) Sex
and NUTS3 Region for the period 2014-2018. Weighted Average computed using the proportion of region's male or female population in
the corresponding (sex) total population.

Similar to the births results, the average MAPE results over the five launch years are smaller, the more
populated the region is. The largest average forecasting error (16.11%) is found in the Alentejo Litoral
male subpopulation using the HW model whereas the highest accuracy (4.99%) is attained in the Lisbon
metropolitan area ("Area Metropolitana de Lisboa") male subpopulation using the SS model. The
forecasting error is less than 10% in 37.6% of the subpopulations considered. To measure how well
models perform in terms of predicting the uncertainty of future monthly birth/death counts over 1-year
forecasting horizons, we computed the percentage of monthly birth and death counts falling outside the
95% prediction interval estimated for each model, sex and NUTS3 Region.* The results show that for
the birth and death count forecasting exercises the prediction intervals for the SARIMA, SS and Bagging
models consistently provide appropriate measures of uncertainty for short-term forecasting horizons.
The SARIMA, SS and Bagging models perform equally well in terms of predicting the uncertainty of
future monthly death counts, with SS and Bagging models slightly overperforming in births forecasting.
On the contrary, the HW and ANN model consistently fail in predicting the uncertainty of future monthly
birth and deaths with, in some regions, up to 17% of observed death counts falling out of the 95%
prediction interval (Alto Minho, ANN model).

4 Due to space constraints, the full set of results is not displayed in the study but can be obtained from the authors upon
request.
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5 Conclusion

Monthly time series of live births and deaths exhibit significant and persistent seasonality patterns,
requiring the adoption of appropriate forecasting methods to increase the accuracy of population
forecasts. In this study we empirically evaluated the forecasting performance of traditional time series
methods (seasonal ARIMA, HW and SS) and new machine learning approaches applied to birth and
death monthly forecasting by sex and NUTS 3 regions for Portugal using a backtesting framework and
monthly data for the period 2000-2018. With the exception of the ANN structure with a single hidden
layer that clearly underperformed, the all regions and launch years simple and weighted average
forecasting performance for the three models was relatively similar for both male and female
subpopulations births and deaths. However, our results show that the Bagging method combined with
an exponential smoothing state space model exhibit higher forecasting accuracy for births whereas for
deaths forecasting the seasonal ARIMA slightly overperformed both alternative univariate time series
methods and machine learning algorithms. As expected, the weighted average precision is higher, the
more populated the region is. The prediction intervals for the SARIMA, SS and Bagging models
consistently provide appropriate measures of uncertainty for short-term forecasting horizons. Further
research should check for the robustness of these results against alternative forecasting horizons and
fixed lookback windows using rolling fixed-length horizon backtests. Future research will also
investigate the robustness of these results against alternative primary, extended, composite, and hybrid
performance metrics used in machine learning regression, forecasting and prognostics, considering for
competing distance measures and normalization and aggregation procedures.
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1. Introducio

Na recolha de dados através de questionarios, alguns dos inquiridos podem nao responder a uma ou
mais questdes. Nessas situagdes ocorre o que se designa por dados em falta, ou “ndo repostas”. Pode
também acontecer que algumas das repostas tenham sido mal recolhidas, ou introduzidas de forma
incompleta ou errada. Em todos estes casos ¢ habitual recorrer-se a métodos de edicdo e de imputacio
de valores. Durante os processos de edicdo e imputagdo sdo estimados novos valores para substituir os
valores errados ou para imputar os valores em falta. O tratamento de valores em falta (que em inglés,
de forma geral, se designam como nonresponse ou missing data) constitui um problema classico em
Estatistica, estudado por vérios autores (Schafer, 1997, Little e Rubin, 2002, De Waal et al., 2011,
entre outros).

O INE divulga trimestralmente, estatisticas sobre remuneracdes, com base na informacdo da
Declaragdao Mensal de Remuneracdes transmitidas pelas empresas a Seguranca Social e da Relagdo
Contributiva dos subscritores da Caixa Geral de Aposentacdes. Pretende-se com este trabalho
descrever o processo de imputagdo das Declaracdes Mensais de Remuneragdo (DMR) provenientes da
Seguranga Social (SS), informagdo que o INE tem tratado como forma de estimar os indicadores da
remuneragio bruta mensal média'. Além destes indicadores, o INE utiliza a mesma fonte para atualizar
outros inquéritos, tais como o IVNE (indice de Volume de Negécios ¢ Emprego) e o ICTE (Indice do
Custo de Trabalho - Empresas). Em concreto, pretende-se com este trabalho corrigir ou imputar
valores das varidveis associadas as remuneragdes, embora também se considerem outras variaveis para
imputa¢do, nomeadamente o numero de trabalhadores, e contribui¢des. Para a detecdo das empresas
que corrigem significativamente a informagdo serdo utilizados dois processos: (i) um critério,
denominado ad hoc, que contabiliza o nimero de corre¢des significativas durante o ano anterior e (i)
outro critério baseado em Support Vector Machine (SVM). A informagdo em causa diz respeito a cerca
de 400 mil empresas e a aproximadamente 4,2 milhdes de trabalhadores. Pretende-se, no futuro,
quando o INE dispuser de informagdo ao nivel do trabalhador, poder complementar estas estatisticas
por outras que permitam, entre outras possibilidades, conhecer a distribuicdo das remuneragdes e
proceder a caracterizagdo sociodemografica dos trabalhadores. O artigo encontra-se estruturado da
seguinte forma: no Capitulo 2 comega-se por fazer uma descri¢do geral dos métodos de imputagdo e de
edi¢do, incluindo alguma revisdo de literatura e aplicagdes no INE. No Capitulo 3 descreve-se o
processo de imputacdo e edi¢do das Declaragdes Mensais de Rendimentos (DMR). No capitulo 4
apresentam-se os resultados e conclusdes.

2. Métodos de imputacio e de edicdo
2.1. Breve revisao de literatura

De acordo com Waal et al, (2011), existem dois tipos de métodos de imputagdo: simples e multipla. No
primeiro caso ¢ calculado um valor para substituir o valor em falta. Na imputagdo multipla usa-se mais

! Parte desta informagdo encontra-se disponivel em “Statslab” do portal do INE:
https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_statslab
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do que um valor. Existe ainda a imputagdo multivariada, em que o objetivo é fazer imputacio de
valores de variaveis diferentes para o0 mesmo individuo. Os processos de edi¢do e de imputacdo podem
ser modelizados de seguinte forma. Seja Y* uma matiz de dados (n x q) com n respostas e q variaveis
relativas a unidade de tempo k, que inclui as variaveis observadas ij , com j=1,2,...q, ¢ os dados em
falta. Cada individuo i, (em geral, um pessoa individual ou empresa), responde através de um vetor de
respostas completo que, no instante k, pode ser representado da seguinte forma:
vl = (VY5 .. Yg)

Seja R a matriz indicatriz dos casos 1 em falta relativamente a variavel j. A matriz R pode ser definida
da seguinte forma no instante k:

k
)

{1, se Y)§ esta em falta no instante k

0, se Yi']‘- é observado no instante k

Seja S a matriz indicatriz dos casos i a editar relativamente a varidvel j. A matriz R pode ser definida
da seguinte forma no instante k:
Gk { 1, se Yi']‘- deve ser editado no instante k
i. —_—

0, se Yi'j nao deve ser editado no instante k

As matrizes R e S sdo bindrias e correspondem, na verdade, aos valores de Y. Os processos de
imputag¢do simples podem ser mais elementares, tais como a imputagdo pela média, imputacdo por
regressdo, ou usando algoritmos de machine learning, tais como Support Vector Machine, ou Redes
Neuronais e ainda imputacdo hot-deck. Nos métodos hot-deck, ¢ imputado um valor em falta a partir
de um registo semelhante selecionado aleatoriamente. Nos métodos de regressdao e nos outros métodos
de machine learning sdo usadas varidaveis auxiliares para prever o valor em falta na varidvel objetivo.
Também existem outros métodos de imputacdo simples, tais como Expectation Maximisation (EM) e o
Método da Maxima Verosimilhanga. Finalmente, quanto aos mecanismos de ndo respostas, podemos
ainda acrescentar que estes podem ser classificados como MCAR (Missing Completely At Random),
MAR (Missing At Random) e NMAR (Not Missing At Random). No caso MCAR, a probabilidade de
que um valor esteja em falta ndo depende da variavel objetivo (varidavel a imputar) nem das variaveis
auxiliares. Admite-se que a distribuicdo das ndo respostas a uma determinada varidvel ¢ idéntica a
distribuicdo das respostas a mesma variavel. No caso MAR, a probabilidade de um valor estar em falta
depende das variaveis auxiliares, mas ndo da varidvel a imputar. No caso NMAR, a probabilidade de
um valor estar em falta depende das variaveis auxiliares e também da variavel a imputar. Esta ultima
situacdo pode acontecer, por exemplo, nos inquéritos que contenham varidveis de rendimento das
familias, nos casos em que os rendimentos sdo tendencialmente altos. No caso presente, 0 mecanismo
de ndo resposta ¢ NMAR (Non Missing At Random), uma vez que os valores em falta dependem das
variaveis auxiliares e também da varidvel a imputar. Também no caso presente, uma vez que se
consideram para imputacdo outras varidveis, (nomeadamente o numero de trabalhadores,
remuneracdes € contribuicdes), estamos, assim, perante um processo de imputagdo simples
multivariada, porque apenas se usa um valor para imputar o valor em falta, embora se imputem valores
de varidveis diferentes para o mesmo individuo.

2.2. Estimacio de ndo-respostas no INE

Em geral, o INE segue a metodologia proposta por Harrell (2001), segundo o qual se a propor¢do de
ndo respostas for inferior ou igual a 5% pode ser adotada a imputag@o simples; se a proporcdo de nao
respostas se situar entre os 5% e os 15% ¢ sugerido o uso de imputagdo multipla. Os métodos de
tratamento de ndo respostas de varias operacdes estatisticas> do INE consideram imputacdo simples,
enquanto o método para o tratamento de ndo respostas do IUTICE?®, por exemplo, envolve imputacio
multipla. Nos casos de imputagdo simples a imputagcdo de ndo respostas ¢ feita, em geral, apenas para
os ndo respondentes do ano n (ano de referéncia dos dados) que respondem no ano anterior (n-1). No
caso do IUTICE, a metodologia € aplicada a todas as unidades inquiridas que ndo tenham respondido a

2 Sdo exemplos as seguintes operagdes: IMPA (Inquérito aos Municipios - Prote¢do do Ambiente), IONGA (Inquérito as
Organizacdes Nao Governamentais do Ambiente), IEDCB (Inquérito as Entidades Detentores de Corpos de Bombeiros) e
ISBSA (Inquérito ao Setor de Bens e Servicos de Ambiente)

3 IUTICE — Inquérito a Utiliza¢io das Tecnologias de Informagio e Comunicagdo nas Empresas
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variavel compras. Neste caso a metodologia de imputag¢do tem por base a informacdo disponivel para
os anos n-2, n-1 e n, do volume de negdcios e da Informagdo Empresarial Simplificada (IES) relativa
as variaveis que dao origem a varidvel compras. As regras segundo as quais a variavel compras é
imputada dependem da atividade econdmica em causa e as imputacdes sdo efetuadas com base em
variaveis como o Custo das mercadorias vendidas e das matérias consumidas e Fornecimentos e
servicos externos, Gastos administrativos ¢ Fornecimentos € servigos externos.

3. Imputacio e edicio das Declaracdes Mensais de Rendimentos (DMR)
3.1. Consideracdes gerais sobre os dados

Os dados provenientes da Seguranca Social (SS) sdo recebidos pelo INE mensalmente, sendo
referentes as remuneragdes declaradas pelas empresas nos meses anteriores. Para cada més k sio
entregues quatro versdes de informacdo. A existéncia de diferentes versdes resulta do facto das
empresas poderem corrigir a posteriori a informagdo anteriormente declarada. Acontece que para
meses diferentes do trimestre se recorre a versdes diferentes do histérico na fase de detecdo das
empresas a imputar. Essas versdes corrigidas sdo referidas mais a frente como sendo as versoes k-1, k-
2, k-3 e k-4, sendo k o més de referéncia. Das vinte e cinco variaveis que compdem os registos
(microdados) destacam-se para efeitos de imputacgdo treze variaveis*. Nos dados da Seguranca Social
existem valores em falta (missings) relativos as remuneragdes para algumas das empresas. De modo a
poder responder as necessidades de diferentes operagdes estatisticas do INE, foi acordado identificar e
imputar as empresas ndo respondentes (missings) assim como identificar antecipadamente as empresas
que fardo alteragdes significativas nas DMR nas versdes seguintes do valor reportado. O processo de
imputacdo visa preencher valores omissos que se admitem como sendo ndo nulos. Para este efeito
considera-se como significativa uma alteracdo no valor que ultrapasse os dez mil euros. Foram
testados outros possiveis valores, mas este limiar foi o que permitiu obter uma taxa de cobertura de
corre¢des elevada sem comprometer o processo de detegdo de empresas a imputar. Além disso, este
valor tem associado um baixo nimero de falsos positivos.

3.2. Metodologia de selecio

Sao imputados os dados dos meses k-1, k-2 e k-3, sendo o primeiro aquele que € sujeito a um maior
nimero de imputagdes. De referir que para a selecdo das empresas a imputar, tem-se em conta aquelas
que corrigem significativamente a informacdo. Serdo utilizados dois processos: (i) um critério que
denominamos como ad hoc, que seleciona as empresas a imputar tendo por base o numero de
corregdes significativas durante o ano anterior e outro (ii) que seleciona as empresas através em
algoritmos de machine learning recorrendo ao SVM (Support Vector Machine). No critério ad hoc para
identifica¢do dos casos a imputar, as empresas com corre¢des significativas para um més k do trimestre
a imputar sdo identificadas através da constru¢do de um conjunto de dados com o histérico de
corregdes para o ano anterior a k. Tal conjunto é obtido agregando os ficheiros dos doze meses
anteriores a k construidos no passo anterior e respeitando a versdo associada ao més k. Por exemplo,
para o segundo més do trimestre sdo consideradas as corregdes a partir da segunda versdo. De acordo
com o critério ad hoc sdo selecionadas para imputacdo todas as empresas contendo:

e Pelo menos 9 meses de corregdes significativas para o ano anterior;
e Pelo menos 3 meses de correcdes significativas para o quadrimestre anterior.

4 A lista de varidveis com as respetivas descrigdes ¢ demasiado extensa para ser incluida neste artigo. Como exemplo,
refira-se a variavel remuneragdo, cuja imputagdo depende da sua natureza. Para o salario base, bonus de caracter mensal,
subsidios de carater mensal, subsidio de refei¢do e trabalho noturno recorre-se ao valor apresentado na ultima versdo do
més anterior. Para o subsidio de férias, de Natal, prémios, bonus e subsidios de caracter regular ndo mensal recorre-se ao
valor homdlogo respeitando a variacdo do salario base entre do més k-12 e k-1. Para a compensagdo por cessagdo de
contrato de trabalho recorre-se a: (i) mediana dos valores desde k-12 a k-1 caso se observem pelo menos seis observacdes
ndo nulas nesse periodo; (ii) minimo desde k-12 a k-1 no caso de se observarem 4 ou 5 observagdes ndo nulas; (iv) nas
restantes situagdes o valor imputado € nulo. Para as restantes categorias da natureza de remuneragéo recorre-se a mediana
dos valores desde k-12 a k-1 se existirem pelo menos seis observagdes ndo nulas durante esse periodo, caso contrario o
valor imputado sera igual ao apresentado na ultima versdo do més k-1.
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3.3. Algoritmo SVM e o procedimento de imputacio

O Support Vector Machine (SVM) (Hastie et. al, 2017) é um algoritmo de machine learning

supervisionado que consiste num processo de classificacdo binario baseado em regressdo. Os dados de

treino sdo constituidos por N pares. O algoritmo procura encontrar o hiperplano que melhor se adequa

a classificacdo dos dados. O hiperplano € construido de modo a maximizar a margem entre 0 mesmo e

os pontos mais proximos, denominados pontos de suporte, que definem os vetores de suporte, d=+1 e
=-1.

£ ’

O gl

vetor de supcrte’t'
W'Y + b >|0, para d=+1 ¢

+
’ ﬁ vetor de suporte
H

S Wiy +b< 0, parad=-1

Fig. 1. Hiperplano e pontos de suporte no SVM

Este mesmo hiperplano permite a classificacdo dos dados relativos ao conjunto de teste. Para se poder

implementar o SVM constroem-se para o més k (a imputar) dois ficheiros: um de treino e outro de

teste. O ficheiro de treino contém o histdérico de corregdes para o més n-1, ou seja, trata-se de um

ficheiro com 13 colunas: as 12 primeiras contém informagao das correcdes por empresa para os 12

meses anteriores a k-/ e a 13 contém a identificagdo para o més k-/ das empresas que efetivamente

corrigiram significativamente a declaragio nesse més (valores superiores a 10 mil euros). Ou seja, para

n-1 temos o historico do ano anterior e respetiva identificagdo de corre¢do. Todas as colunas contém

valores binarios. Trata-se na verdade de um vetor binario Yllj‘ € R?, com g=13, e sendo a variavel

objetivo dada por Yl’]‘ ={0,1},vj=1,..,q . O valor Yllj‘ = 0 corresponde a auséncia de edi¢do ou

imputacdo, enquanto que Yl']‘ = 1 corresponde as situagdes em que os valores foram editados. O

ficheiro de teste que esta relacionado com o més k contém apenas o historico do ano anterior, uma vez

que ainda se desconhece se as empresas irdo ou ndo corrigir a informacdo no més k. Tal como para o

critério ad hoc, este procedimento respeita a versdo associada ao més a imputar. Com recurso ao

package Sklearn do Python (Buitinck et al., 2013), ¢ aplicado o SVM ao conjunto de treino e,

posteriormente, o0 modelo obtido € aplicado ao conjunto de teste para efeitos de validagdo. O processo

de imputacdo decorre da seguinte forma:

a) Sdo consideradas como empresas a imputar no més k todas as empresas com mais de nove
trabalhadores sem registos nesse més e com pelo menos um registo ndo nulo no més k-1. Ou
seja, sdo consideradas empresas a imputar, (designadas por i*), as empresas em que:

i*={RF=1,A3;: RF-* =0,vj € Y*}

b) Sdo consideradas empresas a editar os seus resultados no més k todas as empresas que foram
selecionadas através dos seguintes processos:

b.1) Via método “inteligente”, recorrendo ao més k-1 e ao seu histérico do ano anterior para construir

o conjunto de treino que posteriormente ¢ implementado no més k e no seu histérico do ano anterior.

Ou seja, o fato de no més k-1 termos informagdo se a empresa fez ou ndo corregdes significativas

permite fazer projecdes para o més k (para o qual ndo temos essa informagao).

b.2) Empresas com pelo menos 9 meses de correg¢des significativas para o ano anterior; ou pelo menos

3 meses de correcdes significativas para o quadrimestre anterior. Ou seja,
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i ={(SET=1ASE2=1A - ASE =1) V(SET = IASEP = INSETE = 1IASE?
= IASE™* = 1),vj € YK}
Seja o vetor de treino (Yi']‘-, Yi}-3) , sendo Yi’]‘- € R9, com i=1,..., n empresas ¢ j=1,..., q variaveis e k=n-
1, ..., n-12 instantes temporais. As q variaveis correspondem as caracteristicas de entrada. O vetor de
saida W € R? ¢é constituido pelos pesos, uma para cada variavel j=I,...,q, cuja combinagdo linear
prevé Y* € R?. O objetivo do SVM € encontrar um vetor de pesos W, que permita definir um
hiperplano com a forma: W'Y + b = 0, em que b é um vetor de residuos ¢ W é um vetor de pesos e se
verificam as seguintes condigdes: W'Y + b = 0, para d=+1 ; W'Y + b < 0, para d=-1, sendo d
os vetores de suporte como assinalados na Fig.1 Estd em causa um Lagrangiano que se pretende

minimizar: min (Lp) = % w2 =3, a;y;(x;w+b)+ 3, a

4. Resultados

Na Tabela 1 apresenta-se a taxa de acerto do modelo SVM associado a uma subamostra de 10% do
conjunto de treino (que contém cerca de 400 mil empresas) entre os meses de outubro de 2019 a
fevereiro de 2020. O conjunto de teste ¢ relativo as mesmas empresas e € relativo ao més de marco de
2020. Para cada més sdo imputados dados até a terceira versdo dos dados, sendo esta a versdo que
menos corregdes sofre. Em geral, na primeira versdo sdo identificadas cerca de 500 empresas que
fazem corregdes significativas; na segunda 80 unidades e na terceira apenas 40.

Més a imputar " ~ 2 ~ > ~

Versio Versao Versao

Outubro - - 0.9999

Novembro - 0.9998 0.9999

Dezembro 0.9995 0.9998 0.9999

Janeiro 0.9995 0.9998 0.9999
Fevereiro 0.9994 0.9997 -
Marco 0.9994 - -

Tabela 1: Taxa de acerto do SVM numa subamostra de 10% do conjunto de treino

Variacgéao Pés

Valor Inicial I‘II: :)‘:;;‘;so Valor Final Imp:n/tacﬁo I\; 2:2:;; ﬁo/(‘: N° empresas
o
2017 10 1388 829 371 1459660276 | 1477055511 -1.18 -5.97 10 599
2017 11 2097419302 | 2126103548 | 2146421442 -0.95 -2.28 10 603
2017 12 1677 589 881 1773231134 | 1806331284 -1.83 -7.13 10 604
2018 1 1495565307 | 1549600260 | 1564413 684 -0.95 -4.40 10 605
2018 2 1394475085 | 1482254916 | 1481294084 0.06 -5.86 10 604
2018 3 1310883954 | 1506299 781 1526912 508 -1.35 -14.15 10 604
2018 4 1526282065 | 1564001745 | 1577625702 -0.86 -3.25 10 604
2018 5 1521946393 | 1611636727 | 1633314917 -1.33 -6.82 10 605
2018 6 1837328 401 1877253169 | 1912809 821 -1.86 -3.95 10 603
2018 7 1705410946 | 1784315282 | 1795488000 -0.62 -5.02 10 603
2018 8 1471147336 | 1576427885 | 1591465485 -0.94 -7.56 10 602
2018 9 1467163844 | 1516916674 | 1528263225 -0.74 -4.00 10 603

Tabela 2: Valores e correspondentes variagdes Pds Imputacio e Inicial face a valor Final (tomado
como referéncia para efeitos de célculo de taxas de variago)
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Como referido acima, um dos objetivos deste trabalho ¢ a utilizagdo desta informagdo em varios

inquéritos, nomeadamente no Indice de Volume de Negocios ¢ Emprego (IVNE). Na tabela 2

registam-se as diferencas observadas para as cerca de 10600 empresas relativas ao IVNE entre outubro

de 2017 e setembro de 2018. Registou-se o total de remuneracdes para trés situacdes distintas:

1. dados da primeira versdo da Seguranca Social (Valor Inicial);

2. dados imputados da primeira versdo apds detecdo de missings € empresas com correcdes
significativas via machine learning (Valor Pés Imputacio);

3. dados da ultima versao da Seguranca Social (Valor Final).
E calculada a variacio entre as duas primeiras situacdes (Variacio Pés Imputaciio e Variacio
Inicial) e a Variacdo final. Os ganhos obtidos com o processo de imputagdo parecem ser
significativos para todos os meses considerados nesta analise.

5. Discussio

Face aos resultados obtidos parece evidente a melhoria relativamente a primeira versdo dos dados
provenientes da Seguranca Social devida ao processo de imputacdo. Nao so6 se antecipam possiveis
corre¢des como se identificam os casos de missings mais significativos. O trabalho de
edi¢do/imputacdo de valores das varidveis associadas as remuneragdes encontra-se ainda numa fase
experimental. No entanto, os dados editados e imputados t€ém o potencial de utilizagdo noutras
operacdes estatisticas em que o INE utiliza a mesma fonte de dados, tais como no IVNE (indice de
Volume de Negocios ¢ Emprego) ¢ o ICTE (indice do Custo de Trabalho - Empresas), sem
comprometer os prazos definidos para a divulga¢do de resultados. Além disso este tipo de tratamento,
baseado em algoritmos de machine learning, podera permitir a criagdo de novos indicadores
estatisticos relativos ao emprego e remuneracdes.
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1. Introducio

Tal como referido por Plasil e Kubicova (2012), a anélise das ligagdes entre setores institucionais permite
uma melhor compreensdo do processo de contdgio da economia, expondo os setores mais sensiveis. A
crise financeira internacional agravada pela crise da divida soberana alterou as relacdes intersectoriais e
evidenciou a necessidade de novas ferramentas de anélise sobre o impacto das decisdes financeiras dos
diversos setores.

Neste artigo ¢ feita uma extensdo ao trabalho de Lima e Monteiro (2014) sobre as interligacdes dos
setores na economia portuguesa, na medida que, em vez de considerar o setor financeiro agregado, isola
o papel de cada subsetor do setor financeiro. Os graficos de fluxos de fundos, baseados nos dados das
contas financeiras, sdo complementados com o Indice de Poder de Dispersio e o Indice de Sensibilidade
de Dispersao, propostos por Tsujimura e Mizoshita (2004) e Okuma (2012).

2. Abordagem metodologica

De acordo com Bodie ef al. (2010), a economia ¢é vista como uma estrutura inter-relacionada de ativos,
passivos e garantias entre diversos setores institucionais: as sociedades ndo financeiras (SNF), as
sociedades financeiras (SF), as administracdes publicas (AP), os particulares (Part) e o setor nao
residente (RM). As sociedades financeiras englobam diferentes tipos de entidades com fungdes
financeiras muito distintas entre si: o banco central (BC), as outras instituicdes financeiras monetarias
(OIFM"), os outros intermediarios financeiros e auxiliares financeiros (OIFAF?) e as sociedades de
seguros e fundo de pensdes (SSFP). Analisar as sociedades financeiras de forma agregada ou isolar cada
um destes tipos pode apontar para resultados distintos, em fung¢do do sentido e dimensdo da contribui¢do
de cada tipo para o valor agregado. A abordagem seguida ¢ consistente com o sistema de contas
financeiras.

As relagdes intersectoriais sdo analisadas nos anos de 2007 (periodo anterior a crise financeira
internacional), 2011 (inicio do PAEF, programa de assisténcia econdmica e financeira a Portugal), 2015
(periodo apos o final do PAEF) e 2018, (periodo pos-crise financeira), por via das transagdes liquidas
de cada ano, ou seja, transagdes em ativos financeiros deduzidas de transacdes em passivos, dos varios
instrumentos financeiros. O fluxo de fundos deve ser interpretado da seguinte forma: o didmetro do

! As OIFM correspondem aos bancos, no essencial.
2 Aqui incluem-se os fundos de investimento, os outros intermediérios financeiros exceto sociedades de seguros e fundos de
pensdes, os auxiliares financeiros ¢ as instituigdes financeiras cativas e prestamistas.
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circulo ¢ proporcional a poupanga financeira de cada setor, sendo usada a cor cinza em caso de
capacidade liquida de financiamento e a cor preta em caso de necessidade liquida de financiamento. As
setas ilustram os fluxos financeiros liquidos do setor credor para o setor devedor e a espessura ¢
proporcional & magnitude dessas relagdes. Sempre que o setor financeiro € financiador liquido de outro
setor, a seta ¢ representada a cinza e quando os outros setores financiam o setor financeiro, a seta ¢
representada a preto. As relagdes que ndo envolvem o setor financeiro ndo serdo representadas nos fluxos
de fundos desagregados, para facilitar a leitura dos mesmos, no entanto, poderdo ser observadas a
tracejado nos fluxos de fundos agregados.

Recorrendo a relacdo matricial definida por Tsujimura e Mizoshita (2004), numa 6tica de passivos
(financiamentos):

X11 X122 0 X1s

X214 X2s
X = . . . )

Xs1 Xs2 °t Xss

S _ s _
Zj:lxij =4; e Zi:lxl'j =L;

onde o elemento xj; representa a magnitude da exposi¢@o entre o setor credor i e o setor devedor3 ;.
A soma Aj, da linha i, corresponde ao total de ativos do setor i face a todos os setores devedores e a soma
L;, da coluna j, corresponde ao total de passivos do setor j, face a todos os setores credores.

Adicionalmente, tal como definido por Tsujimura e Mizoshita (2004) e Okuma (2012), X pode ser usado
para calcular o Indice de Poder de Dispersdo (PDI, p j)eo Indice de Sensibilidade de Dispersdo (SDI,
s;). O PDI indica a influéncia que uma unidade de choque na procura de financiamento do setor j tem
na procura de financiamento de outros setores. Por outro lado, o SDI indica a influéncia que uma unidade
de choque na procura total de financiamento tem na procura de financiamento do setor i. Esses indices
sdo definidos da seguinte maneira:

S S
2i=1yij _ Zj=1yij
i — Tas S )
EZj:l Zi:l Yij

p; =

— 1S S s
§2j=1 Zi:l ylj

onde y;; sdo os elementos da matriz I':

Y11 Y12 - Vis
r=a-oo"™ - Y
Ys1 Vsz2 ° Vss

onde C representa a matriz de coeficiente de entrada, cujos elementos sdo dados por:
_ i —
Cij = t_ ,€t; = max (Al', L])
l

A matriz inversa indica a influéncia, direta e indireta, de uma mudanga nos montantes de investimento
de um setor (ativos) nos montantes de investimento de outros setores. A matriz X ¢ construida a partir
das estatisticas das contas financeiras, pelo facto de representar os ativos e passivos financeiros por setor
credor / devedor.

3 A relacdo entre dois setores niio ¢ necessariamente simétrica, pois, um setor pode ser credor de outro sem que ele seja seu
devedor pelo mesmo montante.
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3. Analise setorial — o caso de Portugal

Até 2011, a economia portuguesa apresentou uma necessidade de financiamento face ao exterior, i.e.,
foi devedora liquida do RM (Gréfico 1), com um valor médio de 6.6 por cento do PIB. Em 2008, Portugal
registou a maior necessidade de financiamento de 10.6 por cento do PIB, invertendo a tendéncia em
2012, ano a partir do qual passou a apresentar excedente externo.

Graficol | Poupanga financeira
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Em 2007, a economia nacional apresentava uma necessidade de financiamento de 8.5 por cento do PIB.
O RM era financiador liquido das AP e das SF, através da concessdo liquida de empréstimos ¢ da
aquisicdo de titulos de divida. O papel das SF era dominado pelos bancos que canalizavam fundos do
RM para as SNF e para os particulares, através da concessdo de empréstimos.

Graficos 2 e 3 | Fluxo de fundos, 2007
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Contudo, com o inicio do PAEF, as relagdes intersectoriais alteraram-se. Em particular, o sentido e
dimensdo das setas que ligam as SF as AP e ao RM variam consoante o tipo de SF analisada. As
necessidades de financiamento da economia diminuiram para 4.5 por cento do PIB, com melhorias na
poupanca financeira de todos os setores, a exce¢do das AP. Apesar de continuarem a ser
maioritariamente financiadas pelo RM, num contexto de dificil acesso aos mercados financeiros, a
estrutura de financiamento das AP altera-se significativamente, apresentando uma contragdo do
financiamento titulado e um aumento dos empréstimos externos. As AP surgem como financiadoras
liquidas do SF o que resulta da colocacdo junto do BC dos montantes nédo utilizados dos fundos obtidos
no PAEF e do apoio estatal concedido aos bancos. As SNF apresentam-se como o segundo setor com
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maiores necessidades de financiamento, alterando a intensidade das suas relagdes com o SF,
nomeadamente com os bancos ¢ os OIFAF. O reembolso liquido de empréstimos contribuiu para a
redu¢do do financiamento liquido dos bancos as SNF. Com a crise financeira, os particulares ndo sé
financiaram, em termos liquidos, as AP, como também os bancos. Esta nova realidade foi determinada
pela amortizagdo liquida de empréstimos e pelo desinvestimento em provisdes técnicas de seguros, o
que contribuiu para a alteracdo do padrdo de financiamento entre as SSFP e o RM (ndo visivel quando
apenas se consideram as SF de forma agregada), pelo facto de as SSFP investirem uma parte substancial
da sua carteira em titulos de divida estrangeiros.

Graficos 4 e 5 | Fluxo de fundos, 2011
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O ano de 2015 marca uma alteragdo significativa no sentido e na magnitude dos fluxos financeiros entre
0s varios setores, com a economia a apresentar uma capacidade de financiamento de 1.5 por cento do
PIB. Com a implementacdo de medidas de politica monetaria ndo convencionais, o BC passa a ter um
papel de destaque no SF, financiando (em termos liquidos) as AP, através da aquisi¢do de titulos de
divida no ambito do public sector purchase programme (PSPP). Adicionalmente, com o recurso a um
fluxo de fundos mais detalhado, as operagdes entre o BC e os bancos tornam-se visiveis, destacando-se,
neste ano, a reducdo das operagdes de cedéncia de liquidez. Num contexto de desalavancagem prevista
no PAEF, as SNF passam a ter capacidade de financiamento e os particulares continuam a registar uma
necessidade de financiamento liquido face aos bancos.

Graficos 6 e 7 | Fluxo de fundos, 2015
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A partir de 2015, as AP reduzem a sua necessidade de financiamento, amortizando parte dos
empréstimos obtidos no ambito do PAEF, parcialmente compensado pelo financiamento liquido do BC
no ambito do PSPP e do investimento dos particulares em titulos de divida publica e nos certificados de
aforro e do Tesouro.
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Graficos 8 e 9 | Fluxo de fundos, 2018
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4. Anilise do Indice de Poder de Dispersio e do indice de Sensibilidade de Dispersio

Os graficos 10 e 13 representam o Indice de Poder de Dispersdo (PDI) ¢ o Indice de Sensibilidade de
Dispersao (SDI), conforme proposto por Tsujimura e Mizoshita (2004) e Okuma (2012). A analise ao
PDI e ao SDI entre os anos de 2007 e 2018 confirmam as conclusdes de Tsujimura e Mizoshita (2004):
“The most prominent thing is that, the location of the plots on the diagram show minimal change despite
the laps of time”. Apesar da crise financeira e da crise da divida soberana, os PDI e SDI mantiveram-se

praticamente inalterados.
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Graficos 10 e 11 | PDI
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Graficos 12 e 13 | SDI
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O PDI dos bancos e das SNF revela a importancia dos dois setores na geracdo de financiamento na
economia, em que os bancos confirmam o seu papel de intermediério financeiro com um PDI e SDI
superior a um ¢ as SNF pelo facto de atuarem como intermediario financeiro para as empresas do grupo
(Lima e Monteiro, 2014). Como resultado do apoio ao sistema financeiro, a partir de 2015, as AP
apresentam um PDI superior a um ¢ um SDI inferior a um. Contudo, apenas supriram parte das
necessidades de financiamento deste setor. No caso do SDI, ¢ relevante referir o papel do RM, dos
particulares e de todos os subsetores do SF, na capacidade de suprir necessidades de financiamento de
outros setores. Do SF, destaca-se o papel do BC na relagdo com o sistema financeiro, mais
especificamente aos bancos residentes, através do recurso as operagdes de refinanciamento de prazo
alargado e as AP, através do PSPP. Quer no caso do PDI quer no SDI, os valores obtidos para o agregado
das SF sdo diferentes dos valores individuais obtidos para o banco central, bancos e restantes subsetores.

5. Observacgdes finais

O artigo destaca a importancia do uso de dados mais desagregados para melhor entender realidades
dispares dentro do proprio setor financeiro. A analise ¢ o desenvolvimento de modelos relativos a
interligacdo entre os setores sdo fundamentais, de modo a entender como os choques num setor se podem
propagar nos outros setores. Para o efeito, contas integradas, fluxos de fundos e “quem-a-quem” sdo
uma condicdo indispensavel.
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O INE como (pro)motor da Literacia Estatistica

Francisco Correia, francisco.correia@ine.pt

Servico de Difusdo, Instituto Nacional de Estatistica

«Para apreendermos o sentido de um texto, ndo basta sabermos soletrar as palavras que o
constituem, é necessdrio utilizarmos um vasto conjunto de outros recursos. Do mesmo modo, para
“lermos” informagdo estatistica precisamos de conhecer conceitos, terminologias e metodologias
usados na sua elaboracdo.»

in www.alea.pt, Apresentacio

O INE aposta, hd muito, em iniciativas que visam a promog¢do da literacia
estatistica em diversos contextos, consciente da importancia que este saber assume
numa sociedade evoluida. A primeira e porventura a mais emblematica dessas
iniciativas foi o ALEA — Acdo Local de Estatistica Aplicada, nascido ha mais de
vinte anos de uma parceria com a Escola Secundaria de Thomaz Pelayo.

O ALEA foi criado com o proposito de proporcionar instrumentos relacionados
com a compreensdo, a utilizacdio e o ensino da Estatistica, destinados
essencialmente aos docentes e alunos do ensino secundario; mas afirma-se também
como um importante meio de apoio a projetos interdisciplinares, do qual podem
beneficiar outros publicos.

A sua acdo ¢ exercida fundamentalmente através
de um sitio na Internet (www.alea.pt), que
disponibiliza contetidos de varia ordem no dmbito da
Tl e S Biasiiticn Estatistica — Cursos “NO(;(~)6§ de? Estatistica”, T‘NOE;Ges

: de Probabilidades”, “Inferéncia” e “Organizagdo e

I Introducao

1. Objecto da Estatistica Tratamento de Dados”, dossiés pedagdgicos, fichas

2 . Populagdo e amostra .

o Rt it o de trabe}lho para uso em sala} de aula (ActlvAl.eas),

4 Estatistica descritva e Estatistcanduiva - (Glossario, Desafios... — e da informagao estatistica —

% R Estatisticas em Foco, EuropAlea, Paises lus6fonos,
GeoEscolas... —, a que se acrescenta uma vertente ludica: jogos didaticos, humor estatistico...

O ALEA tem sido apontado, a escala internacional, como exemplo de boas praticas. Em
consequéncia, foi objeto da primeira atribui¢do do prémio “Best Cooperative Project Award” pela IASE
— International Association for Statistical Education, em 2007.

Outra iniciativa marcante foi a criagdo, em 2004, da Rede de Informacdo do INE em Bibliotecas do
Ensino Superior (RIIBES), que em 2018 deu lugar a Rede de Informagao do INE para o Ensino Superior
(RIIES)>.

No ambito destas Redes, foram dinamizadas por técnicos do INE, desde 2010, centena ¢ meia de
sessoes de divulgacdo/formacgdo em instituicdes de ensino superior (IES) de todos os distritos de Portugal

! Na qual se integrou depois a Dire¢do Regional de Educagio, que mais tarde deu lugar a Dire¢o Geral de Estabelecimentos
Escolares.

2 A RIIBES - Rede de Informagio do INE em Bibliotecas do Ensino Superior funcionou entre 2004 € 2017, relativamente a
mais de 30 institui¢des de ensino superior com as quais foram estabelecidos protocolos. A RIIES tem uma dindmica idéntica,
mas sem a necessidade de protocolos.
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continental, focadas no Portal do INE e no Portal do Eurostat, dirigidas a docentes, discentes e
investigadores. Paralelamente, e desde o inicio, o INE ofereceu a bibliotecas de IES mais de mil
publicacdes estatisticas.

AGAO DE FORMAGAO

PORTAL DO INE:
Pesquisade Informacao Estatistica

Formador
Adérito Alves

Programa
Base de Dados do INE
Estatisticas territoriais
Publicacbes
Biblioteca Digital
QOutras funcionalidades

Cla: agdes

1tos metodolégicos

Rede de Informagéo do INE
o Biklimtecas da Ensins Superic

Atividade idéntica surgiu em 2010, no ambito de um protocolo estabelecido com o Gabinete da Rede
de Bibliotecas Escolares. Neste contexto, realizaram-se cerca de 500 sessdes de divulgacdo/formacio
sobre o Portal do INE e o ALEA em estabelecimentos escolares, dirigidas a professores de qualquer
disciplina do ensino basico e secundario, também dinamizadas por técnicos do INE. Paralelamente, t€ém
sido oferecidos, em cada ano, mais de 1000 exemplares do Anudrio Estatistico de Portugal destinados a
bibliotecas escolares.

Os semindrios “Portas abertas” sdo mais uma iniciativa do INE no 4mbito da promocéo da literacia
estatistica. Constam igualmente de sessdes de divulgagido/formacao, neste caso realizadas nas instala¢des
do INE (Lisboa e Porto) e para o publico em geral. Existem “Portas abertas” sobre o Portal do INE, o
Portal do Eurostat ou um tema especifico (p. ex.: Indice de Pre¢os no Consumidor).
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Seminarios Portas Abertas - INE

I

Portal de Estatisticas Oficias
18 de outubro de 2019 | 10h00 - 12h00 | Lisboa e Porto
Gartuitos - Uteis para todos - Presenciais - Curta duracéo
Em Lisboa e no Porto

Esta Sessdo, aberta gratuitamente a todos os interessados, vai dar a conhecer os indmeros recursos e funcionalidades do
Portal do INE, que oferece milhares de indicadores estatisticos sobre os principais temas da sociedade portuguesa, sempre
acompanhados de metainformacdo para ajudar 3 leitura dos dados; Destaques; publicaces; dossiés tematicos; estudos;
aplicagbes interativas, etc. Além disso, vai mostrar-lhe como adaptar a informacdo existente as suas necessidades, através das
opcbes e ferramentas disponiveis para obter, por exemplo, informacdoe mais desagregada, ou com outro arco temporal. E,
muito importante, de forma simples e rapidal

Esta sess30 vai abrir as portas 2 um conhecimento evolutive mais profundo, fidvel e atual sobre o seu Pais, a sua regido, o seu
municipio e a sua freguesia!

Noutra vertente, estd a ser ultimada a Exploristica 2.0, uma evolucdo da “Exploristica — Aventuras na
Estatistica”, criada em 2013 pela Sociedade Portuguesa de Estatistica com o apoio da Ciéncia Viva e
cujos direitos foram gentilmente cedidos ao INE. A Exploristica 2.0 integra varios modulos interativos,
envolvendo atividades diversas, tais como selecionar, recolher, descrever e estimar.

Estara disponivel como exposi¢do fisica, mais transportdvel, e nas seguintes versdes virtuais:
— online via browser, com acesso livre e sem instalagdo de soffware adicional,;
— mobile para Android e 10S.

Existe ainda a versdao em realidade virtual de um dos mddulos (Submarino).
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No ano letivo 2017-2018, o INE integrou mais uma atividade na sua agdo global no dominio da
promocdo da literacia estatistica, ao participar na 1.* Competicdo Europeia de Estatistica — ESC2018.
Tratou-se de uma iniciativa conjunta do Eurostat e varios Institutos Nacionais de Estatistica, que foi
bem-sucedida, teve continuidade e vai na sua 3.* edigao.

A ESC2020, tem a participagdo de equipas
(alunos + tutor) de 17 paises da Unido
Europeia, distribuidas por duas categorias: A
— ensino secundario e B — 3.° ciclo do ensino
basico.

European
Statistics
Competition

A Competi¢do Europeia de Estatistica tem
duas fases:

1. A fase nacional, que este ano decorre
entre janeiro e julho, durante a qual os
alunos competem com colegas do seu pais,
realizando primeiro testes on line sobre
consulta de informagdo estatistica e
interpretagdo de publicagdes estatisticas e
depois apresentagdes (PPoint) a partir de
uma base de dados estatisticos. A fase
nacional da ESC2020 ¢, pela primeira vez,
uma organiza¢do conjunta do INE e do
Banco de Portugal;

2. A fase europeia, na qual os melhores
classificados da fase nacional em cada
categoria representam os seus paises a
nivel europeu e produzem pequenos videos
(2 minutos) com base num mesmo tema
estatistico, que sdo avaliados por um juri
internacional.

eurostati@

Em Portugal, o nivel de inscrigdes na ESC tem crescido ano ap6s ano:

Alunos Equipas
2018 564 206
2019 660 240
2020 1107 406

Contamos com os leitores deste Boletim como divulgadores da Competicdo Europeia de Estatistica,
para que assim continue a acontecer nas proximas edi¢des da Competigao!

———— O @ — @ 0 o ———
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INE: preservar a memoria institucional

Paula Marques, paula.marques@ine.pt

Servigo de Difusdo, Instituto Nacional de Estatistica

Preservar a memdria institucional é criar um continuum entre passado e presente visando
o futuro. O INE tem-se empenhado em conservar esse passado — materializado em objetos,
fotografias, livros e documentos — dando-o a conhecer de diversas formas, pois confia que
preservar a memdria é uma espécie de didlogo entre tempos e fortalece a identidade
institucional.

Este texto aborda duas temadticas relacionadas com a preservagdo da memdria institucional:
uma é dedicada ao edificio-sede e a outra é um vislumbre do patrimonio bibliogrdfico.

“O Palacio da Estatistica”

Foi deste modo amplificado que Fernando Santiago se referiu ao edificio do Instituto Nacional de
Estatistica, num artigo publicado na revista Panorama em outubro de 1942. O jornalista ndo poupa
elogios ao Edificio da Estatistica e ¢ generoso em epitetos: majestoso — um dos mais belos documentos
da arquitetura contemporanea — um dos mais perfeitos da Europa.

Os aplausos estendem-se ao Instituto — enquanto organismo modelar — e aos seus dirigentes. Apesar de
ser um artigo com laivos panegiricos, Fernando Santiago transmite ao leitor uma historia vivida do
edificio e do Instituto.

Gracas a este artigo conseguimos reconstituir a vida do INE por dentro e por fora: a distribui¢do dos
servigos, como se trabalhava no Paldcio da Estatistica, as obras de arte existentes, etc. Essas palavras
permitem-nos “escutar” uma historia que caiu no siléncio do tempo, apos a partida de sucessivas
geracdes dos que trabalharam na casa do INE — ¢ essa histdria vivida, escrita em 1942, que queremos
partilhar com os leitores de 2020.

As imagens apresentadas pertencem ao Banco de Imagens do INE com excecdo de trés, devidamente
identificadas. As legendas entre aspas e italico sdo transcri¢des do artigo supracitado; as notas entre
parenteses retos sdo comentarios nossos para melhor compreensio das imagens ou complementacdo da

informacao.
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“Linhas modernas — superficies lisas, linhas direitas, portas e janelas largas e uma entrada monumental”’
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“Transposta a entrada, de linhas sébrias e elegantes,
encontra-se um dtrio com duzentos metros quadrados
onde se veem quatro grandes colunas de mdarmore de
Pero Pinheiro”

“Foi concluida no curto espaco de dois anos.
A abertura dos caboucos comegou em fevereiro
de 1932, a 23 desse més procedeu-se a
cerimonia do langcamento da primeira pedra”

“A sua construgdo foi iniciada hd uma dezena
de anos, mercé do espirito organizador do Sr.
Eng.° Duarte Pacheco, ilustre ministro das
Obras Publicas, sendo o projeto definitivo da
autoria do arquiteto Pardal Monteiro”

“(..) preparava-se (...) a respetiva laje-cobertura, a
cujo enchimento se procedeu no dia 1 de fevereiro
de 1933, isto é, precisamente um ano depois de
iniciados os trabalhos” («O INEy, ed. 1936)

[Nota: neste ato estiveram presentes os trés membros da
Comissdo administrativa de acompanhamento da obra de
constru¢do do edificio que eram quadros dirigentes da Dire¢do
Geral de Estatistica: Julio Rangel de Lima, Casimiro Chambica
da Fonseca e Artur Pena Martins]

“O Paldcio da Estatistica ocupa uma vasta drea na vizinhanga do Instituto Superior Técnico, outra obra notavel que se
deve a iniciativa do Sr. Eng.° Duarte Pacheco, e tem a forma de um A com trés grandes pavimentos”

primavera de 2020
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“(...) sendo o segundo e o terceiro[pavimentos] ligados por uma larga e vistosa galeria envidracada que liga as duas alas”

|

“(...) dois anos depois ficaram instalados no novo edificio todos os servigos de estatistica ocupando 56 dependéncias. E logo
se verificou um maior rendimento de trabalho cuja perfeicdo tem sido objeto de rasgados louvores de nacionais e
estrangeiros, considerando o nosso Instituto como um dos mais perfeitos da Europa”

[Nota: em noticia publicada pelo jornal Diario de Noticias, de 2 agosto de 1933, ficamos a saber que foi nessa data que foi efetuada a transferéncia do

pessoal e dos servigos da Diregdo Geral de Estatistica (DGE) para o novo edificio. Recorde-se que s6 em maio de 1935 sera publicada a lei que cria o INE
e extingue a DGE]

**)
“No primeiro pavimento, ao norte, encontram-se as espagosas salas de arquivo, e ao sul veem-se as casas das mdaquinas

dos servigos de estatistica”
[Nota: sala das maquinas tabeladoras]
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“No segundo pavimento estdo os gabinetes da diregcdo, a secretaria geral e varias reparti¢oes”
[Nota: gabinete do diretor geral do INE a época, Eng.° Tovar de Lemos]

“(...) formando ambiente de elegdncia e de comodidade indispensdvel onde logo ressalta a ordem e a disciplina que
caracterizam este modelar organismo”
[Nota: sala das maquinas perfuradoras]

il
NS

N =7

“Todas as reparti¢des e gabinetes estdo mobilados “Toda a vida do pais e do seu vasto Império Colonial
com gosto moderno” pode ser, de momento compulsada no Paldacio da
[Nota: sala de trabalho do Comércio Interno] Estatistica que é um modelo de disciplina de trabalho

em que se encontram expostos os mapas estatisticos
de todas as nossas atividades que qualquer pessoa
leiga que seja entende sem esfor¢o”

[Nota: antiga sala de leitura da biblioteca]
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)

“Os ficheiros sdo completissimos e dos mais perfeitos que ha em organismos deste género”
[Nota: uma das salas de trabalho dos servigos de estatistica]

“As obras de arte ndo foram esquecidas como complemento ornamental do grande e majestoso edificio e devem-se a Abel
Manta que desenhou um grande vitral executado por Ricardo Leone, simbolizando as fases da vida”

“Martinho da Fonseca fez a decoragdo do Saldo Nobre
onde se encontram estantes carregadas de livros
artisticamente encadernados”

[Nota: nesta imagem do Saldo Nobre, de 1942, observa-se um painel
iniciado pelo pintor Martinho da Fonseca; posteriormente os trabalhos
deste artista sdo retirados e deslocalizados; s6 em 1947 é que o pintor
Henrique Franco executara os atuais dez painéis do Saldo Nobre]

50

“Numa outra sala, destinada a reunides das comissoes
técnicas, veem-se belos retratos do chefe de Estado,
Presidente do Conselho, Dr. Armindo Monteiro — que foi
diretor do Instituto Nacional de Estatistica e do professor
Antonio Vilaga, primeiro diretor deste estabelecimento,
todos devido ao pincel de Eduardo Malta”
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[Nota: os dez painéis existentes no Saldo Nobre, da autoria do pintor Henrique Franco, sdo alusivos as quatro estagdes do ano; ha dois tripticos, um
alegorico as atividades relacionadas com o mar e outro com a terra)]

INSTITUTO

NA
T A 1 | cj- {

i—:
- A
hmo 0 4 R 1J 01 1wha

>

[Nota: no ambito da arte integrada no edificio sdo de referir os dois baixos-relevos que encimam os janeldes da fachada do edificio, da autoria do escultor
Leopoldo de Almeida, um alusivo a Agricultura e Demografia e outro ao Comércio e Industria]

“Todas as dependéncias do Edificio de Estatistica revelam-se, a par do bom gosto que vai da sobriedade das suas linhas ao
mobiliario, uma ordem e disciplina que poucas vezes se encontra em grau tdo elevado, que por si distinguem os dirigentes
deste Instituto”

[Nota: de referir alguns detalhes estéticos dos complementos de arquitetura associados a art deco, tais como as linhas direitas e geométricas dos elementos
decorativos da fachada e de outros componentes no interior do edificio]
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Guardar o tempo: o patrimonio bibliografico

O acervo documental do Instituto Nacional de Estatistica € rico e variado. Conta atualmente com cerca
de 54 mil volumes distribuidos entre publicagdes estatisticas, monografias e revistas técnicas e
cientificas.

Enquanto biblioteca especializada em estatistica (publicagdes de dados e documentagdo de suporte
teodrico), o INE integrou o legado documental dos organismos responséaveis pela estatistica oficial que
precederam o Instituto. Ao longo dos anos o seu patriménio documental foi enriquecido com doagdes
de outras institui¢des e até de particulares.

O INE possui alguns documentos setecentistas e oitocentistas de grande interesse documental, porém o
acervo do séc. XIX € ja bastante alargado com obras de cariz metodoldgico, sobre agricultura, populagao,
fiscalidade, etc.

Na transicdo do séc. XIX-XX eram poucos os titulos ativos mas ja havia alguma regularidade na sua
publicagdo, como por exemplo: censos, anudrio estatistico, contribuicdes e impostos, comércio
internacional, demografia e pescas.

O século XX ¢ o século da expansdo da informagao estatistica publicada. Os temas estatisticos ampliam-
se com varios titulos setoriais, a periodicidade regulariza-se e, em alguns casos, passa a ser de caracter
infra anual; ¢ neste periodo que os territorios ultramarinos passam a produzir publicagdes de modo
consistente e regular.

Entramos no século XXI com uma grande abrangéncia tematica e damos lugar ao formato eletrénico
(disquetes, CD-ROM), até entrarmos na era da informac¢do maioritariamente digital, customizada e
permanentemente atualizada no Portal do INE.

Apresentamos, pois, o pequeno conjunto de obras de que muito nos orgulhamos de ser guardides. Dado
o seu valor documental, estas obras so estdo disponiveis para consulta sob pedido, sendo os principais
consulentes investigadores e académicos.

Saldo Nobre do INE

Aquando da inauguragao do edificio (c. 1935) o espago era designado “saldo da biblioteca” porque dispunha de estantes metdlicas cravadas na parede
onde, desde sempre, se guardou uma parte do patriménio documental do INE, todavia, dada a dimensdo do mesmo, o INE dispde de um amplo espago de
arquivo onde esta albergado o sempre crescente acervo
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1527: Cadastro da Populac¢io do Reino: Actas das Comarcas Damtre Tejo e Odiana e da Beira

«Corregedor Eu ell Rey vos emvyo muyto saudar
opor que follgarey de saber quantas cidades vylas ¢ llo-
iguares ha em vossa correicom € os noimes delles e assy
‘quantos moradores nelles ha vos encomedo e mando
ique llogtio tanto que esta vos for dada mamdes huu esc-
iprivam dessa correveom quoall vos parecer qte o mi-

Em termos de data de referéncia dos dados (1527) ¢ o documento mais antigo ¢ ¢ considerado uma
“contagem” ou “numeramento” da populacdo. O que o INE possui ¢ uma transcri¢do realizada por um
académico de Coimbra, Prof. Magalhaes Colaco, que a publicou pela primeira vez em 1929, em edi¢do
de autor.

O original desapareceu, foi roubado da Torre do Tombo, e depois vendido a um oficial inglés e encontra-
se no British Museum, em Londres. Em Coimbra existe uma cépia e foi a partir dela que o Prof.
Magalhdes Colago, professor de estatistica naquela universidade, fez a transcri¢do que publicou em
1929. Posteriormente transferiu-se para a Universidade de Lisboa e, em 1934, o documento foi publicado
na Revista da Faculdade de Direito de Lisboa, numa 2* edigao.

O INE possui um exemplar de cada uma das referidas edi¢des. E um documento de consulta dificil pela
linguagem arcaica e pela nomenclatura territorial ser tdo distinta da atual, o que dificulta comparagdes.
As variaveis sdo: “moradores” e “fogos”, embora também apareca a designacdo de “vizinhos”. A outra
dificuldade € que ndo cobre a totalidade do territdrio, mas apenas as “comarcas Damtre Tejo e Odiana e
da Beira” ou seja, do Douro para baixo.

1732: Lista dos fogos, e almas, que ha nas terras de Portugal
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A “Lista dos fogos e almas que hd nas terras de Portugal” ¢ um documento datado de 1736 e foi incluido
no “Apéndice III” da obra «Geografia historica de todos os Estados soberanos da Europa..., tomo
segundo, em que se trata de Portugaly. E considerado um “numeramento” e s6 tem duas variaveis.

A «Geografia Historica...» foi realizada por um clérigo, D. Luis Caetano de Lima, examinador das trés
ordens militares e membro da Academia Real de Histdria Portuguesa; foi dedicada a D. Jodo V.

A “Lista dos fogos e almas que ha nas terras de Portugal” tem sido alvo de alguma reserva por parte dos
investigadores por nunca ter sido encontrado o original e ndo haver forma de validar o documento que
chegou aos nossos dias.

O “numeramento” ¢ de dificil consulta por ter como referéncia territorial uma nomenclatura distinta da
atual. Contem apenas duas variaveis, como ¢ indicado no titulo: “fogos” e almas”.
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1782: Despertador da agricultura de Portugal: obra nova e a riqueza do Reino: dedicada ao
serenissimo principe do Brasil, nosso senhor, no deliciosissimo dia natalicio de sua alteza real

A obra ¢ da autoria de Luis Ferrari Mordau, cidaddo espanhol, que veio viver e trabalhar para Portugal.
Em 1765, durante o reinado de D. José I, foi nomeado Intendente Geral da Agricultura, mas o seu
trabalho foi mormente desenvolvido durante o reinado de D. Maria 1. A obra original é de 1782.

Em 1950, o Prof. Moses Bensabat Amzalak reproduziu o trabalho de Mordau num estudo publicado na
«Revista do Centro de Estudos Econdémicosy, editado pelo INE, em 1950. No acervo do INE existe
apenas o documento reproduzido no estudo do Prof. Amzalak.

1796: Balanca geral do comércio do reino de Portugal com os seus dominios e na¢des estrangeiras
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Esta série documental, da responsabilidade daquela que pode ser considerada a primeira instituicdo
oficial de estatistica de Portugal, ainda que setorial (Superintendéncia Geral dos Contrabandos e
Descaminhos dos Reais Direitos), apresenta rigor, sistematizacdo e continuidade no tempo.

E o periddico mais antigo em Portugal e ndo deve haver muitos iguais no mundo; o exemplar mais antigo
em posse do INE refere-se as estatisticas do comércio externo de 1796. O seriado foi editado até 1831 e
ainda hoje existe com a designagdo de “estatisticas do comércio internacional”.

Na colecao existente no INE, os livros das “balancas do comércio” sdo manuscritos e a apresentagao dos
dados esta dividida em dois volumes: um para os Dominios (ultramarinos) e outro para as Nag¢des
estrangeiras; tem uma nomenclatura de “bens, quantidades e valor”, em reis.

E um documento muito pretendido pelos investigadores.
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1798: Livro que contém as freguesias que ha em Lisboa, no seu termo, e nas diversas terras deste
reino, com a individuacdo das Comarcas e Provincias, a que estas pertencem, e do niumero de
fogos, de que cada uma daquelas se compdem, feito por ordem do Intendente Geral da Policia da
Corte, e Reino, Diogo Inacio de Pina Manique, em sua Secretaria no ano de 1798

Este “numeramento” foi realizado durante o reinado de D. Maria I, pelo Intendente Geral da Policia da
Corte e Reino, Diogo Inacio de Pina Manique.

Vulgarmente conhecido por “censo de Pina Manique”, o seu conteudo resulta de um levantamento de
fogos com o objetivo claramente militar de recompor o exército com novos recrutas. O texto original
apresenta duas variaveis “fogos e “recrutas”.

A obra ¢ manuscrita e constituida por 43 paginas e/ou folios, a que acresce uma recapitulagdo geral que
engloba todas as provincias.

Em 1970, através do Centro Cultural Portugués, da Fundacdo Calouste Gulbenkian, em Paris, o
historiador Joaquim Verissimo Serrdo publicou um estudo sobre este “numeramento” intitulado «A
populacdo de Portugal em 1798: o censo de Pina Manique», podendo ser encontrados elementos
adicionais para a compreensao da obra.

Na atualidade, os especialistas arranjaram um multiplicador que permitiu estimar a populacdo a época
(3,5 - 5 pessoas/fogo) e chegaram, assim, a um valor estimado da popula¢do em 1798.

1801: Instrucdes gerais para se formar o 1812: Plano para o alistamento geral do
cadastro, ou 0 mapa aritmético-politico, do Reino, a que o Principe regente N. S.
reino feitas por ordem de sua Alteza real o manda proceder por portaria de 15 de
principe regente nosso senhor novembro de 1811

INSTRUCGOES GERAES

Em 1801 j& havia preocupagdes metodologicas com a estatistica. José¢ Antonio de Sa, que foi
desembargador (juiz) e superintendente geral da décima da Corte do Reino, ¢ autor de duas importantes
obras de caracter metodoldgico.

A primeira surge precisamente em 1801 com o titulo de «Instrugdes gerais para se formar o cadastro, ou
0 mapa aritmético-politico (...)»; a expressdo ‘“aritmética-politica” é, em linguagem da época, aquilo
que atualmente se designa por “estatistica”.
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A segunda obra surge em 1812, intitulada «Plano para o alistamento geral do Reino (...)»; € ja um
documento de ordem pratica, tratando-se de um “plano de execucdo”. Esta obra completa a anterior e
propoe “tabelas de recolha de dados”.

Em 1945 o INE publicou estas duas obras integradas num cole¢ao denominada «Subsidios para a historia
da estatistica em Portugal: volume I» e com o titulo genérico de “Cadastro do reino: 1801-1812".

1814: Instrucdes estatisticas, que por ordem do Exmo. e Revmo. Sr. Principal Sousa, compilou
M. M. Franzini, tenente-coronel, agregado a brigada Real da Marinha, em 1814

Esta obra foi publicada em 1815. O responsavel pela sua compilagdo foi Marino Miguel Franzini, muito
conhecido no meio da estatistica do séc. XIX. Tinha ascendéncia italiana (o pai era catedratico em
Coimbra) e foi tenente-coronel do exército e, mais tarde, diretor do Arquivo Militar; fez parte da
Comissdo Central de Estatistica (c. 1840-1850).

As “instrugdes estatisticas” foram ordenadas pelo Principal de Sousa (“Principal” é um termo
eclesiastico para designar o superior de uma comunidade religiosa). O Principal de Sousa, de seu nome
José Anténio de Menezes de Sousa Coutinho, foi membro do conselho de regéncia que ficou a governar
Portugal aquando do exilio da familia real no Brasil (D. Maria I e o principe regente, futuro D. Jodo VI).
Anos depois de publicar as «Instrucdes estatisticas», Franzini publicou uma mini nomenclatura de
profissdes e atividades da populagdo, uma obra de caréter ensaistico.

FONTES
“0O Palacio da Estatistica”
e «Panorama, Revista Portuguesa de Arte e Turismoy, n° 11, 1942, Hemeroteca Municipal de Lisboa,
http://hemerotecadigital.cm-lisboa.pt/
e «INE 80 anos: um outro olhary, Instituto Nacional de Estatistica, 2015.
e «O Instituto Nacional de Estatistica», Instituto Nacional de Estatistica, 1936.

Guardar o tempo: o patriménio bibliografico
e «Guardar o tempo: mostra histérica de documentosy, Instituto Nacional de Estatistica, 2013.

IMAGENS

“0O Palacio da Estatistica”
e «Panorama, Revista Portuguesa de Arte e Turismo», n° 11, 1942. (assinaladas com **)
e Banco de Imagens do INE.

Guardar o tempo: o patriménio bibliografico
e Banco de Imagens do INE.

—————————k ¢ u © I ——
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Ciéncia Estatistica

* Artigos em Revistas

Brites, N. M. e Braumann, C. A. (2020). Stochastic differential equations harvesting policies: Allee
effects, logistic-like growth and profit optimization. Appl. Stochastic Models Bus. Ind.. 2020;1-11.

Papanca, F (2019). Anastacio da Cunha, O Pago da Bemposta, capela e espolio da Biblioteca da
Academia Militar; livros de Matematica ¢ de Estatistica utilizados na formac¢do de oficiais do

Exército no periodo de 1640-1926.
Revista Militar, Il Século -71° Volume - n° 11. N° 2614. p. 1155-1191

» Capitulos de Livros

Titulo: Harvesting Policies with Stepwise Effort and Logistic Growth in a Random Environment
Autores: Brites, N. M. e Braumann, C. A.
Livro: Current Trends in Dynamical Systems in Biology and Natural Sciences
Editores: Aguiar M., Braumann C., Kooi B., Pugliese A., Stollenwerk N., Venturino E.
Ano: 2020. Edi¢do: SEMA SIMAI Springer Series, vol 21; p. 95-110.
ISBN: 978-3-030-41119-0; 978-3-030-41120-6 (eBook)

Titulo: 0 ensino, a aprendizagem e a utilizagcdo da Estatistica: da teoria a pratica
Autores: Aurea Sousa
Livro: Temas cruzados. Pensamentos interligados
Editores: A. Mendes, A. Sousa, H. Melo, J. Nunes, M. C. Martins, O. Silva & P. Medeiros.
Ano: 2019. Edicao: Universidade dos Agores, pp. 54-71.

ISBN: 978-989-33-0051-0

e Teses de Mestrado

Titulo: Modelo de previsdo de vendas para otimizagao do reaprovisionamento do produto as lojas
Autora: Vanessa Bandeira Penso, vanessabpenso@gmail.com
Orientadoras: Maria do Carmo Miranda Guedes e Margarida Maria Araujo Brito

e Livros

Titulo: ATAS DO XXIII CONGRESSO da Sociedade Portuguesa de Estatistica

Editores: Maria de Fatima Salgueiro, Paula Vicente, Teresa Calapez, Catarina Marques e Maria

Eduarda Silva
Ano: 2020. Edi¢des SPE.
ISBN: 978-972-8890-46-9

Titulo: Current Trends in Dynamical Systems in Biology and Natural Sciences
Editores: Aguiar M., Braumann C., Kooi B., Pugliese A., Stollenwerk N., Venturino E.
Ano: 2020. Edi¢ao: SEMA SIMAI Springer Series, vol 21.

ISBN: 978-3-030-41119-0; 978-3-030-41120-6 (eBook)

Nota: Contém Preféacio dos Editores
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* Doutoramento

Titulo: Latent Class Models in the Evaluation of Biomedical Diagnostic Tests and Internet Traffic
Anomaly Detection

Autora: Ana Patricia Subtil da Graga Freitas Garcia, anasubtil@tecnico.ulisboa.pt

Orientadores: Maria do Rosario Oliveira e Antdnio Pacheco

A minha tese tem como fio condutor os modelos de classes latentes (MCL), modelos estatisticos que
relacionam varidveis observdveis com varidveis subjacentes ndo directamente observaveis, ditas
latentes. A tese foca dois problemas praticos, a avaliagdo de desempenho de testes de diagndstico
biomédico e a detec¢do de ataques de redirecionamento de trafego na Internet, que permitiram explorar
os MCL sob diferentes perspectivas.
A tese aborda o problema da estimacdo da sensibilidade e especificidade, medidas convencionais de
desempenho de um teste de diagndstico dicotdmico, na auséncia de uma referéncia perfeita. Nestas
circunstancias, a sensibilidade e a especificidade podem ser estimadas recorrendo a métodos baseados
em testes de diagnodstico imperfeitos: comparacdo com um teste imperfeito, comparagdo com uma
combinagdo de testes imperfeitos, andlise de discrepancias e MCL. Foram derivadas expressdes
analiticas para os enviesamentos da sensibilidade e da especificidade e explorado o impacto nesses
enviesamentos de factores como a prevaléncia da condic¢do e a dependéncia condicional entre os testes.
Este estudo revelou que os métodos baseados na comparagdo com referéncias imperfeitas sdo
generalizagdes do caso particular da comparagdo com um Unico teste imperfeito. A estratégia de estudar
de forma integrada diferentes métodos de estimacdo da sensibilidade e especificidade conduziu a
resultados comparaveis e consistentes. A natureza tedrica da abordagem conseguiu superar as limitagdes
resultantes do uso de informacdo parcial inerente aos estudos por amostragem. Nado foi possivel
identificar um método capaz de minimizar os enviesamentos em todas as circunstancias, pelo que nio
conseguimos fornecer uma recomendag¢io unica. Consequentemente, foi desenvolvida uma ferramenta
interactiva disponibilizada na Internet, que permite a visualizagdo da magnitude e direc¢do dos
enviesamentos, em fungdo de pardmetros de entrada indicados pelo utilizador. Médicos, bidlogos ou
outros investigadores podem consultar esta ferramenta para obterem, de modo simples e interactivo,
informacdo rigorosa conducente a escolhas fundamentadas de metodologias de avaliagdo de testes de
diagnostico, na auséncia de uma referéncia perfeita.
A tese abordou também o problema pratico da detec¢do de ataques de redirecionamento na Internet, em
que um um agente malicioso desvia secretamente o trafego entre dois servidores. Foram propostas
metodologias de detecg¢do destes ataques com base nos tempos de ida e volta (RTT, round-trip-times)
medidos periodicamente entre um conjunto de dispositivos de origem de medigdo, distribuidos
geograficamente, e um servidor alvo, potencial vitima dos ataques. A abordagem ensaiada recorre a
algoritmos de aprendizagem supervisionada (kNN, C5.0, random forest e AdaBoost) para, atendendo
aos RTT medidos, classificar como regular ou anémalo o trafego entre cada um dos maultiplos
dispositivos de origem e o alvo monitorizado. As classificacdes correspondentes aos diferentes
dispositivos de origem sdo posteriormente combinadas usando MCL e modelos de Markov escondidos
(HMM, hidden Markov models), para decidir se o servidor sob vigilancia estd ou ndo a sofrer um ataque.
A metodologia inovadora proposta foi aplicada a diversos conjuntos de dados e conduziu a niveis de
desempenho elevados na deteccdo de ataques de redirecionamento. Estes resultados sugerem que a
aplicacdo de MCL e HMM na combinacao de classificadores ¢ uma estratégia promissora.

Ana Subtil

...(Tﬁ...
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Edi¢coes SPE - Mini Cursos

Titulo: Uma introducdo a Meta-Andlise
Autora: Maria de Fatima Brilhante
Ano: 2017.

Titulo: Estatistica Bayesiana
Computacional — uma introdu¢do
Autores: M. Antonia Amaral Turkman e
Carlos Daniel Paulino

Ano: 2015.

Titulo: Andlise de Valores Extremos.: Uma
Introducdo

Autoras: M. Ivette Gomes, M. Isabel Fraga
Alves e Claudia Neves

Ano: 2013.

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 Introducao a Estimac¢do
Nao-Paramétrica da Densidade
Autor: Carlos Tenreiro

Ano: 2010

Titulo: Andlise de Sobrevivéncia
Autoras: Cristina Rocha e

Ana Luisa Papoila

Ano: 2009

Titulo: Andlise de Dados Espaciais
Autoras: M. Lucilia de Carvalho e
Isabel C. Natario

Ano: 2008

Titulo: Introducdo aos Métodos
Estatisticos Robustos

Autores: Ana M. Pires e

Jodo A. Branco

Ano: 2007
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Titulo: Outliers em Dados Estatisticos
Autor: Fernando Rosado
Ano: 2006

Titulo: Introducdo as Equagoes
Diferenciais Estocdsticas e
Aplicagoes

Autor: Carlos Braumann

Ano: 2005

Titulo: Uma Introdugdo a Andlise de
Clusters

Autor: Jodo A. Branco

Ano: 2004

Titulo: Séries Temporais — Modelagoes
lineares e ndo lineares

Autoras: Esmeralda Gongalves e
Nazaré Mendes Lopes

Ano: 2003 (2* Edigdo em 2008)

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

Ano: 2002

Titulo: Inferéncia sobre Localiza¢do
e Escala

Autores: Fatima Brilhante, Dinis
Pestana, José Rocha e

Silvio Velosa

Ano: 2001

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

Ano: 2000

Titulo: Controlo Estatistico de
Qualidade

Autoras: M. Ivette Gomes e
M. Isabel Bario

Ano: 1999

Titulo: Topicos de Sondagens
Autor: Paulo Gomes
Ano: 1998
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Prémio SPE 2020

Sociedade Portuguesa
de Estatistica

Q?ﬂ SPE

Prémio SPE 2020

Pretendendo estimular a atividade de estudo e investigagao cientifica em Probabilidades e Estatistica, a
Sociedade Portuguesa de Estatistica institui em 2020 o Prémio SPE, regido pelo seguinte regulamento.

Esta aberto até 15 de Setembro de 2020 o concurso para atribuicdo do Prémio SPE 2020, doravante referido
como prémio. O prémio é constituido por uma quantia de 1000 euros.

Ao prémio podem concorrer trabalhos originais sobre temas de Probabilidades e Estatistica, desde que nao
tenham sido objeto de qualquer prémio atribuido por outra instituicdo. O trabalho devera ser apresentado em
portugués ou em inglés e ndo podera exceder 25 paginas A4.

Podem candidatar-se ao prémio jovens investigadores socios da SPE que ndo completem 35 anos de idade até
31 de Dezembro de 2020 ou que tenham obtido doutoramento ha menos de 5 anos e que nao tenham recebido

0 prémio nas quatro edi¢cdes anteriores.

A decisao de admissibilidade e a apreciagao dos trabalhos submetidos a concurso é da competéncia de um Juri,
cuja constituicao € da responsabilidade da Dire¢ao da SPE.

Os critérios de selegdo pautar-se-do0 pela exigéncia e precisdo nos varios aspetos que o Juri considerar
pertinentes, nomeadamente: i) qualidade e clareza do texto; ii) inovagao e rigor cientifico; iii) contribuigéo para o
desenvolvimento da area de Probabilidades e Estatistica nos planos teérico, metodolégico e/ou aplicado.

O Juri é soberano nas suas decisdes, ndo havendo lugar a recurso.

O Juri reserva-se o direito de n&o atribuir o Prémio SPE 2020.

As candidaturas ao prémio, dirigidas a Presidente da SPE, séo constituidas pelos trabalhos concorrentes e pelo
curriculum vitae dos autores. Devem ser enviadas por correio eletronico para spe@spestatistica.pt

A entrega formal do Prémio SPE 2020, com apresentagédo do trabalho galardoado, tera lugar durante o XXV
Congresso da Sociedade Portuguesa de Estatistica.
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