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Um Regresso aos Fundamentos da Estatistica

Maria Anténia AMARAL TURKMAN — Centro de Estatistica e Aplicacdes da
Universidade de Lisboa

maturkman@fc.ul.pt

Resumo

Celebra-se durante este ano de 2013 o Ano Internacional de Estatistica. A es-
colha de 2013 para esta celebragao (Paulino 2013) nao é com certeza alheia ao
facto de, durante este ano, se comemorarem os 300 anos da publicacao da obra
Ars Conjectandi de Jacob Bernoulli e os 250 anos da publicagao do trabalho
de Thomas Bayes sobre probabilidade inversa, An FEssay towards Solving a
Problem in the Doctrine of Chances, pega fundamental no desenvolvimento
da metodologia bayesiana. Como parte da celebragao desta tltima efeméride,
pela Royal Statistical Society, Tony O’ Hagan entrevistou Dennis Lindley,
percursor e acérrimo defensor da metodologia bayesiana que, acidentalmente,
também completou 90 anos de idade em Julho de 2013. Esta entrevista, recen-
temente colocada on line (http://www.youtube.com/watch?v=cgclGi8yEu4)
na pagina da Royal Statistical Society, de imediato suscitou, via e-mail, pela
sua natureza provocadora e controversa, uma interessante e apaixonante troca
de impressoes e opinioes, por parte de varios probabilistas e estatisticos de

renome sobre aspectos fundamentais da estatistica focados naquela entrevista.

Nesta apresentacao passarei varios excertos da entrevista de Tony O’Hagan a
Dennis Lindley, revisitarei aspectos fundamentais ai focados, nomeadamente
principios da verosimilhanca, suficiéncia e condicionalidade e suas consequén-
cias na inferéncia quer cldssica quer bayesiana. Apresentarei varios aspectos
da controvérsia que foi gerada pelas opinides apresentadas por Dennis Lindley,
assim como farei uma revisao de alguns trabalhos que estao associados a estas

polémicas.
Agradecimentos
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Visualising information: data, models and

graphics

Adrian BowMAN — The University of Glasgow
adrian.bowman@Qglasgow.ac.uk

Resumo

Statistical concepts and methods have made enormous contributions to un-
derstanding and practice in the scientific, industrial, social and many other
arenas. One fundamental contribution is how to think about uncertainty and
variation, while another is the provision of flexible and sophisticated models
for observed data together with powerful and informative means of fitting
these. This has led to many successes. While there will never be a shortage of
challenging problems to tackle, we can justifiably celebrate the achievements

of statistical thinking.

These achievements can be appreciated in depth by those who have good
understanding of the concepts and methods involved in the analysis of sophis-
ticated data structures. They are often also appreciated, in a different way
but equally strongly, by those who have some difficulty in understanding the
technical mechanisms by which this can be achieved but who realise the need
for, and benefit of, powerful quantitative analysis. However, there is a con-
tinuing need to widen the appreciation, and the understanding, of statistical
thinking at all levels, from those who are in charge of policy, to those whose
scientific work involves data collection, to members of the general public.

This talk aims to reflect a little on the languages we use to explain, discuss and
communicate statistical concepts, models and analysis, both within our own
community and beyond it. Several types of analysis will be considered, mostly
involving forms of flexible regression and focussed largely on different forms of
spatiotemporal data. However, there will be a particular focus on the role of
graphics, which can provide a powerful means of conceptual communication
and give clear expressions of the insights provided by models, while remaining

true to the issues associated with uncertainty.

The discussion will be focussed around three questions.



1. How should we plot spatiotemporal data and models?

This kind of data, where measurements are indexed by both space and
time, is now very common. Environmental data, where geographically
distributed monitors collect data over time, is one widespread exam-
ple. Recent work on visualisation, such as lattice graphics (Sarkar,
2008) and ggplot2 (Wickham, 2009) allow very attractive displays of
two-dimensional spatial data be to constructed, using good principles of
graphic design. However, with spatiotemporal data, animation is parti-
cularly useful in displaying the changing nature of two-dimensional data
and models over time. Tools to do this are readily available in systems
such as R, for example using the rpanel package (Bowman et al., 2007).
Some tools to assess the suitability of simple spatial models, through

examination of the variogram, will also be discussed.

2. What graphics are good for communicating uncertainty?

Simple devices such as shading and intensity, as used in ‘density strips’
(Jackson, 2008), can communicate uncertainty in a very intuitive, non-
technical manner. The use of this kind of device will be explored in
simple settings such as comparing groups and in flexible regression. A
particularly tricky issue arises in displaying the uncertainty associated

with surfaces and some suggestions about this will be made.

3. How do we handle data over non-linear domains?

We are very familiar with sophisticated graphical representations in map
form, using colour, shading and a wide variety of forms of annotation.
Full three-dimensional representations are particularly useful for large
areas, where the curvature of the earth becomes an issue. Another
example of non-linear domains arises in modelling surface shape in three
dimensions, where combinations of animation and colour shading can be

very effective.

These issues will be explored on a variety of datasets, including models for the

dispersion of nitrates in the River Tweed and the modelling of facial shape.
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Modelos estocasticos de crescimento

populacional

Carlos A. BRAUMANN — Centro de Investigagdo em Matemdtica e Aplicagdes,
Universidade de Evora

braumann@uevora.pt

Resumo

As variagbes amostrais dos nascimentos e mortes (aleatoriedade demogréfica)
e as flutuacoes aleatérias das condigoes ambientais (aleatoriedade ambien-
tal) afetam ambas o crescimento populacional e sdo habitualmente modeladas
usando diferentes tipos de processos estocésticos. Os processos de ramificagao
ou os processos de nascimento e morte sao usados para modelar a aleatorie-
dade demogréfica, mas habitualmente assumem um ambiente constante. Pelo
contrario, as equagoes diferenciais estocasticas sao usadas para modelar a ale-
atoriedade ambiental mas usualmente ignoram a aleatoriedade demografica.

Iremos examinar as semelhancas e diferencas entre estas duas abordagens
no que respeita a extingao da populagao e ao comportamento local, usando
como base de referéncia os modelos malthusianos (crescimento independente
da densidade populacional), designadamente o processo de Galton-Watson e o
processo de nascimento e morte simples, para a aleatoriedade demogréfica, e o
modelo de equagoes diferenciais estocasticas malthusiano, também conhecido

por movimento browniano geométrico, para a aleatoriedade ambiental.

No entanto, o crescimento de populacoes naturais depende da densidade. Para
os modelos de equacoes diferenciais estocasticas de crescimento populacional
em ambiente aleatdrio ja ha estudos adequados para crescimento com depen-
déncia da densidade. Fazemos uma revisao dos principais resultados obtidos
com esses modelos no que se refere a extingao e existéncia de densidade esta-
cionaria. Estes resultados sdo robustos com respeito a forma de dependéncia
da densidade, visto usarmos modelos gerais e ndo modelos especificos (como
o logistico) habitualmente usados na literatura. No que se refere a modelos
de aleatoriedade demografica dependentes da densidade, os estudos sdo muito
escassos e para modelos muito especificos, pelo que nos limitamos a especular

sobre resultados mais gerais.

E o que sucede se ambas as formas de aleatoriedade ocorrerem?



Dimensionality: curse or blessing? An empirical

assessment when estimating factors in DFM

Esther Ruiz — Department of Statistics, Universidad Carlos III de Madrid
ortega@est-econ.uc3m.es
Pilar Poncela — Departamento de Andlisis Econémico: FEconomia Cuantita-

tiva, Universidad Auténoma de Madrid

Resumo

Based on asymptotic arguments, several authors argue that the usual methods
for estimation of factors in Dynamic Factor Models turn the curse of dimen-
sionality into a blessing. On the contrary, there are an increasing number
of authors that doubts that using an extremely large number of variables to
estimate the factors always implies larger accuracy. In this paper, we check
empirically how the point estimates of the underlying unobserved factors and
their associated Mean Squared Errors change depending on the number of
variables used in their estimation. We analyze the macroeconomic data set
popularized by Stock and Watson (2012) and consider alternative procedures
for factor extraction based on Principal Components and the Kalman filter.
Our paper differs from previous papers in the related literature in several ways.
First, we focus on the estimation of the factors rather than on prediction. Se-
cond, our comparisons are carried out by implementing the same procedures
to the same data. Third, we are interested not only on point estimates but

also on confidence intervals for the factors.
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Analise bayesiana semiparamétrica de respostas
binarias com uma covariavel continua sujeita a

omissao informativa

(Comunicagao)

Carlos Daniel PAULINO — Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa
dpaulino@math.ist.utl.pt

Frederico Poleto — Instituto de Matemdtica e Estatistica, Universidade de Sao
Paulo

Julio Singer — Instituto de Matemdtica e Estatistica, Universidade de Sao
Paulo

Geert Molenberghs — I-BioStat, Universiteit Hasselt and Katholieke

Universiteit Leuven, Belgium

Resumo

Omissao em varidveis explicativas requer um modelo marginal para elas
mesmo que o interesse se centre no modelo condicional das respostas da-
das as covariaveis. Uma especificacao incorreta de tais modelos marginais
ou para o respetivo mecanismo de omissao pode conduzir a inferéncias envi-
esadas sobre os parametros de interesse. Em literatura ja publicada usam-se
para as covariaveis ou distribuigoes paramétricas com um mecanismo de omis-
s@o informativa (MNAR) ou modelos mais flexiveis semiparamétricos ou nao

paramétricos identificados com a suposi¢do de omissao ao acaso (MAR).

Neste trabalho considera-se uma andlise bayesiana de respostas bindrias,
combinando um modelo nao paramétrico, baseado em mistura por um
processo Dirichlet, para as covaridveis continuas com um mecanismo de
omissao MNAR. A ilustracao é feita através de simulagoes e de um conjunto
de dados reais sobre pacientes com suspeita de embolia pulmonar retirados
de literatura médica.

Agradecimentos: Financiamento parcial de F.Poleto e J.Singer pela CAPES,
FAPESP e CNPgq, Brasil; C. D. Paulino pela FCT através do projeto Pest-
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On the performance of a polytomous logistic

regression model in tackling missing genotypes

(Comunicagao)

Nuno SEPULVEDA — London School of Hygiene and Tropical Medicine,
London, United Kingdom, and CEAUL, Lisbon, Portugal
nuno.sepulveda@Ishtm.ac.uk

Alphaxard Manjurano — London School of Hygiene and Tropical Medicine,
London, United Kingdom, and National Institute for Medical Research,
Muwanza Centre, Tanzania

Chris Drakeley — London School of Hygiene and Tropical Medicine, London,
United Kingdom

Taane Clark — London School of Hygiene and Tropical Medicine, London,
United Kingdom

Abstract

The presence of missing genotypes is intrinsic to any genetic association analy-
sis but not always tackled in practice. In fact, the common statistical strategy
is to discard missing observations and perform the corresponding genetic as-
sociation analysis using complete data only — the so-called complete case
analysis. It is known that this strategy decreases statistical efficiency and
power, and may introduce severe estimation bias when missing data is far
from being completely at random. With the advent of the HapMap project
together with the drastic drop in costs of genome-wide association studies, se-
veral statistical methods based on data imputation have been proposed [1]. In
theory, these approaches take advantage of the underlying correlation struc-
ture between genetic markers (linkage disequilibrium) and the availability of a
reference data, typically taken from the HapMap database, in order to replace
missing genotypes by highly plausible guesses. When data under analysis com-
prises a set of poorly correlated genetic markers, such as in candidate gene
approach studies, alternative imputation strategies may be required. Multi-
ple imputation based on chained equations (MICE) seems a good candidate

approach because data imputation can be carried out using different types of
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information, not necessarily of genetic nature [2]. The main goal of the pre-
sent study is to assess the performance of MICE in the study of the genetic
association between the a-thalassemia locus and malaria parasite positivity
in more than 7000 individuals from 24 villages in northern Tanzania. We de-
monstrate that the best imputation model is a polytomous logistic regression
model that includes data of (i) 4 genetic markers highly correlated with the
a-thalassemia locus, (ii) a set of phenotypes that might be under influence of
that locus, and (iii) other putative confounding factors, such as altitude or
ethnicity. By simulation we demonstrate that, when missing genotypes are
generated completely at random, the genotype error rates are around 44% but
the corresponding estimates for the average genotype and genetic effects are
typically unbiased. More importantly, we observe little bias in the association
signals. However, when missing data was assumed to come all from a specific
village, the estimates of different parameters of interest may or not be biased
depending on the village showing missing data. When MICE was applied to
the whole data set, where one can find a mix between completely-at-random
and non-random missing data patterns, the association signal for the effect
of the a-thalassemia locus on malaria parasite positivity increased from 0.80
(complete case analysis, n=2666) to 2.70 (overall sample, n=7048). In turn,
estimates for mean genotype and genetic effects were similar to those obtained
from complete case analysis but showing smaller standard errors. Confronting
these result with those from the simulation study, we argue that the associ-
ation signal seems accurate and robust but the corresponding genetic effects

are most likely to show some bias.
References
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(Comunicagao)

Ana SUBTIL — CEMAT e Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa,
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Resumo

A anélise de dados categorizados é frequente no contexto do estudo do de-
sempenho de testes de diagnéstico. Mesmo no caso de testes de natureza
quantitativa, é comum a categorizagao da resposta de acordo com um ou mais
pontos de corte, de modo a obter categorias tais como negativo/positivo ou
negativo/duvidoso/positivo. Em algumas situagdes, também pode ser interes-
sante avaliar o desempenho dos testes segundo caracteristicas especificas dos
individuos (e.g., presenga ou auséncia de sinais clinicos), surgindo na andlise
outro tipo de dados categorizados.

A andlise de classes latentes aplicada a dados categorizados resultantes do
processo de diagnostico laboratorial é utilizada com frequéncia na estimacgao
de medidas de desempenho dos testes, tais como sensibilidades e especifici-
dades, e na estimacao de prevaléncias. Aproveitando a versatilidade destes
modelos, tém sido propostas variantes que permitem a modelacao de efeitos
de factores externos, a adequagao a desenhos amostrais diversos e a inclusao
de eventuais dependéncias locais entre os testes.

As abordagens bayesianas de estimagao do Modelo de Classes Latentes tém

ganho importancia nos ultimos anos, devido as suas potencialidades em supe-
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rar alguns problemas de nao identificabilidade e & possibilidade de incorporar
informacao a priori sobre o problema, fornecida por peritos, nao obstante a

complexidade do didlogo entre os estatisticos e estes profissionais de satde.

Neste trabalho focaremos a aplicagdo de Modelos de Classes Latentes a dados
categorizados referentes ao diagnéstico de algumas doencas como a Malaria

[1], a Dirofilariose [2] ¢ a Leishmaniose [3].
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Uso de Regressao Ordinal em Analise de Custo-
Efetividade e Farmacoeconomia: um Estudo de

Caso
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Resumo

A farmacoeconomia é uma disciplina que permite confrontar o valor terapéu-
tico e econdmico entre opgoes terapéuticas através da identificagao, medigao
e comparacao dos custos e dos resultados de satide. Os custos sao definidos
como o valor monetdrio dos recursos consumidos. Os resultados de satude
s@o definidos como o efeito (positivo e negativo) sobre o estado de saide de-
corrente da utilizacao das opgoes terapéuticas. Dependendo da perspectiva,
estes resultados podem ter uma traducdo econémica ou clinica/humanistica
[1-2]. A anélise de custo-efetividade é a técnica mais usual em andlise farma-
coeconomica. Nesta, as consequéncias sao expressas em termos de resultados
especificos de saude, tal como ganhos em anos de vida ou anos de vida ajus-
tados pela qualidade.

A anélise de custo-efetividade é frequentemente baseada em modelos estatisti-
cos estimados a partir dos resultados de eficicia e seguranga de ensaios clinicos
e/ou estudos observacionais. Estes modelos contemplam, muitas vezes, uma
componente temporal, com o objectivo de simular a vida dos doentes em par-
ticular ou de uma populagao inteira desde o inicio da terapéutica até a morte,
incluindo os estados de satde pelos quais os doentes transitam ao longo do
tempo como resultado do problema de satde e das terapéuticas [3].

Além de criar a necessidade de extrapolacao para horizontes temporais mais

longos do que observados nos ensaios clinicos, este tipo de modelo também
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implica a identificacdo e andlise de todos os estados possiveis em que um
doente pode encontrar-se em fungao do problema de satide e das terapéuticas
indicadas [3]. A andlise de dados categorizados é uma das possibilidades
metodoldgicas mais consistentes para um modelo em que a satide de um doente
pode assumir um e sé um estado de um ntumero limitado e fixo de estados

possiveis.

Nesta comunicacao pretende-se demonstrar o valor da andalise de dados ca-
tegorizados na analise de custo-efetividade e na farmacoeconomia através de
um estudo de caso relativamente a utilizagao da substancia activa ivabradina
no tratamento da insuficiéncia cardiaca em Portugal, utilizando dados indivi-
duais dos doentes do estudo SHIFT (Systolic Heart failure treatment with the
Iy inhibitor ivabradine Trial) [4].
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Resumo

Os arbovirus sao virus transmitidos por artréopodes, de que o Culex pipiens
é a espécie mais abundante. Durante a refeicao de sangue, a fémea inocula
no hospedeiro virus que podem provocar um sindrome febril, sinais e sinto-
mas neuroldgicos como encefalites e meningites e, mais raramente, febres he-
morragicas. Entre os arbovirus neurotrdpicos estd o virus West Nile (WNV,
flavivirus) e o virus Toscana (TOSV, flebovirus) cuja presenga em Portugal
tem sido bem documentada nas tltimas décadas. Sé em 2010, foi diagnosti-
cado laboratorialmente um caso humano de infeccao por WNV, no concelho
de Settibal, e vérios casos de infecgdo por TOSV em doentes com sintomas
neurolégicos na regiao do Algarve. Como virus transmitidos por artrépodes,
os arbovirus tém a sua distribuigao relacionada com a distribui¢ao geografica
das espécies vectoras e com as condigoes e alteragoes ambientais que influ-
enciam essa distribuigdo. Com o objectivo de conhecer as espécies e a sua
distribuigao, o Instituto Nacional de Satide (INSA) e as autoridades de satide
regionais e nacionais portuguesas tém a decorrer um programa nacional de
vigilancia de mosquitos onde, para além dos insectos colhidos vivos, sao reu-
nidos dados ecolégicos, climéticos e de georeferéncia para cada um dos locais.
O conhecimento das coordenadas geograficas dos locais de colheita permite
a obtengao, através de um programa de Sistemas de Informagao Geografica

(SIG), de um conjunto relevante de varidveis associadas com a presenca e
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abundancia de mosquitos como a altitute, o tipo de utilizagao do solo e a

proximidade a massas de dgua, entre outras [1].

Dispomos de dados referentes a capturas realizadas nos anos de 2006 a 2012,
durante os meses de Maio a Outubro em diversas localiza¢ées em todo o
pais. Estes dados tém a particularidade de nao se encontrarem organizados
de forma regular espacial ou temporalmente, uma vez que as acgoes de captura
nao foram programadas de forma a que fossem igualmente espagadas no tempo

nem cobrindo a generalidade do territério nacional.

Considerando que a dimensao da captura é reflexo da abundancia, apresen-
tamos uma primeira abordagem ao problema que consiste na construcao de
um modelo em que a dimensao esperada da captura é estimada através de um
preditor linear, segundo uma abordagem bayesiana. A dependéncia espacial é
introduzida através de uma componente aleatéria estruturada em que se con-
sidera que os resultados obtidos numa determinada localizacao dependem dos
resultados obtidos em locais vizinhos. Os modelos considerados pertencem
ainda a classe dos modelos para dados de contagens com excesso de zeros com
sobredispersao uma vez que a analise preliminar dos dados levou a constatacao

da existéncia de elevada dispersao e nimero de zeros [2].

Fazendo uso do modelo estimado, apresentamos mapas de abundancia espe-

rada para diversos cendrios meteorologicos e temporais.
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Resumo

Covariance based methods are undoubtedly the most well-known methods to
estimate Structural Equation Models (SEM), with the result that many so-
cial researchers use the terms (SEM and covariance-based methods) synony-

mously.

Partial Least Squares (PLS) methods constitute one alternative to estimating
SEM. However in spite of the growing usage of PLS methods in several fi-
elds (for instance in customer satisfaction measurement), these methods are
still often seen as ad hoc algorithms that have generally not been formally
analyzed (Mcdonald, 1996). Several authors (e.g. Chin, 1998; Fornell and
Bookstein, 1982; Hoogland and Boomsma, 1998) argue that PLS presents se-
veral advantages when compared to covariance-based methods. In fact it is
argued that some conditions should be met in order for these later methods
to produce consistent parameter estimates, namely the data should follow a
specific multivariate distribution and have independence of observations. Mo-
reover, indicators are typically required to be reflective and unique case values
for latent variables cannot be obtained. On the top of that, the statistical pro-
perties of covariance-based methods are asymptotic and its robustness highly

depends on the sample size.

A second alternative is the Bayesian approach to SEM which has received little

attention of researchers working in SEM. In fact, contributions are only limi-
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ted to factor analysis (e.g., Bartholomew, 1987). More recently the powerful
tools in statistical computing for simulating from the posterior distributions
have greatly enhanced the applicability of general Bayesian approach and a
number of generalizations of the standard SEM have been developed. The
basic attractiveness of a Bayesian approach is its flexibility to incorporate
prior information for achieving better results. In many practical situations,
the researcher might have notice of an high correlation between two latent
variables or an high loading in a specific manifest variable. This prior infor-
mation can be easily incorporated in the inference via prior elicitation. In the
situations without accurate prior information, some type of non-informative
priors can be used. The accuracy of Bayesian estimates is close to that of
covariance-based methods.

There is no a formal proof in the framework of a realistic model that show the
advantages of PLS and Bayesian techniques over covariance based methods.
Also, few comprehensive simulation studies comparing the performance CB-
SEM, PLS and Bayesian approaches to SEM have been performed. Notable
exceptions are the two well-known studies comparing covariance-based and
PLS estimation in one hand (Fornell and Bookstein, 1982; Vilares, Almeida
and Coelho, 2010) and the research comparing covariance-based and Bayesian
estimation, on the other (Chumney, 2012).

In this talk, we will for the first time compare these 3 approaches. For that,
we shall evaluate the effects of two assumptions typically present in CBSEM:
the symmetry of the distribution and the reflective modeling of the indicators.
Thus we compare how the three kinds of methods (covariance-based, PLS and
Bayesian methods) perform both when these assumptions hold and when they
are violated, i.e. when the distribution of the observations is skewed and some
indicators follow a formative scheme. We shall perform this analysis in the
framework of the ECSI (European Customer Satisfaction Index) model. In
fact, the interest in the performance of the three methods in the context of
skewness of response and the formative nature of some blocks in the model
is particularly justified when we deal with customer satisfaction data. This
formative nature of blocks is common in marketing applications and according

to Hulland (1998) tends to result in slightly better overall model quality.
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Resumo

Hip fractures represent a major public health problem due to high mortality
and morbidity; the care provided during the acute treatment maybe determi-

nant for a good outcome. The objectives of this study were:

1. model the probability of dying during a hospitalization for hip fracture,

using a risk adjusted modelling framework;
2. quantify possible unobserved hospital effects on the probability of dying;

3. assess temporal trends in the probability of dying, associated with dif-

ferent hospitals;

4. quantify (spatial) area-level effects on the probability of dying.

A multilevel (patient/hospital/area) statistical model for the binary outcome

death/survival was implemented. Risk adjustment was incorporated in the
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model though the use of covariates and random effects (unobserved covaria-
tes), at each of the 3 levels or hierarchies of the model. Multilevel models,
enable simultaneous analysis of the group-level (hospital, area) and individual
level (patient) covariates (correcting for the biases in parameter estimates re-
sulting from dependencies) and decomposition of the outcome at each level
(Guo and Zhao 2000; Diez-Roux 2000). Nationwide secondary data in the
period 2000-2008 were used. Variables related to patients were collected from
the National Hospital Discharge Register; hospital variables form the National

Hospital Inquiries and area variables from Statistics Portugal.

Our main findings were: variables with significant association with the pro-
bability of dying were (log-odds scale along with 95% Credible intervals):
age (0.07 [0.06,0.07]), sex (women compared with men —0.72 [—0.80, —0.63]),
length of stay (—0.01 [—0.02, —0.01]), severity (highest versus lowest cate-
gory (2.50 [2.30,2.71])), conservative treatment had a highest increased in
probability of dying versus other treatments, except internal fixation. The
overall effect of time in the probability of dying was not significant (—0.02

[—0.06, 0.00]), however there was significant variation between hospitals.

In spite of the difficulty to assess quality of care, a multilevel approach seems
appropriate. Our results point that improving the population health the in-
hospital probability of dying can be reduced and some hospitals can still
improve their performance.
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Resumo

Uma das aplicagoes da estatistica bayesiana mais comummente exploradas no
ambito da avaliagio de tecnologias em saiide (ATS) é na meta-andlise (MA),
onde esta abordagem é a que mais se utiliza actualmente [1]. Neste sector,
a MA é extremamente ttil ndo sé para agregar mas sobretudo para gerar

evidéncia, através da comparacao directa e indirecta de tratamentos.

Os medicamentos sao a tecnologia da satide mais regulada e avaliada. A sua
aprovagao depende da realizacao de ensaios clinicos, incluindo estudos com-
parativos de fase 3. No entanto, varios constrangimentos, incluindo os de
natureza econdémica, resultam muitas vezes na inexisténcia de estudos experi-
mentais que comparem directamente dois ou mais medicamentos de interesse.
A MA, em particular na sua vertente bayesiana, tem vindo a preencher este
tipo de lacunas. Para além de intimeras ATS baseadas em resultados de MA,
uma prova inequivoca da sua importancia, por exemplo na farmacoeconomia,
é o desenvolvimento de guidelines para a sua correcta implementagao por
parte de entidades com reconhecido mérito, nomeadamente o NICE [2] e a
ISPOR [3-4].

Uma proporcao significativa das avaliagdes econémicas conduzidas pela Exigo
Consultores é baseada no desenvolvimento de MA em areas como o cancro ou
HIV/SIDA [5]. Neste contexto, verifica-se que a utilizagao de software como o
WinBUGS ou o OpenBugs proporciona uma versatilidade crucial a utilizacao
desta metodologia, dado que requer a especificagao da verosimilhanga dos mo-

delos pelo utilizador. A MA bayesiana, enquanto ferramenta, tem permitido
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a Exigo abordar problemas complexos com aplicacao e implicacoes directas

no desempenho dos seus clientes.

Nesta comunicagao, pretende-se evidenciar o contributo da estatistica bayesi-
ana, e em particular da MA baseada em inferéncia bayesiana, na resolugao de

problemas comuns na area da ATS.
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Resumo

Circular data analysis has been approached both from parametric and
nonparametric perspectives, generating a broad literature about parametric
distribution models for circular variables. Some thorough and comprehensive
reviews are the volumes by Mardia (1972), Fisher (1993), Mardia and Jupp
(2000) and Jammalamadaka and SenGupta (2001). In these references,
the classical parametric distribution models, such as the von Mises or the
wrapped normal, jointly with uniformity and von—missity tests are revised. In
practical problems, circular variables may be correlated with linear variables
(for instance, wind speed and wind direction), and correlation coefficients for
this setting have been also introduced, as well as parametric regression mo-
dels, for linear response and circular covariate. Some examples of applications
of these parametric circular models are the works by Jammalamadaka and
Lund (2006), who analyzed the relation between wind direction and ozone
levels, and SenGupta and Ugwuowo (2006), who propose an asymmetric

circular—linear regression model to predict solar radiation and wind energy.

However, if there is not enough scientific motivation for specifying a para-
metric model (for density or regression), nonparametric tools may be more
appealing. Density and regression estimation can be done by using local
smoothers, based on kernel functions. There are some early works about
kernel density estimation for the general case of directional data by Hall et
al. (1987) and Bai et al. (1988). The problem of choosing a bandwidth
parameter has been addressed by Hall et al. (1987), Taylor (2008) and

Oliveira et al. (2012). For regression estimation with linear response and
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circular covariate, Di Marzio et al. (2009) studied local linear smoothers.
Additionally, and adaptation of the SiZer method, developed by Chaudhuri
and Marron (1999), for the assessment of statistically significant features in
the data structure from a circular smoother has been proposed by Oliveira et
al. (2013).

The goal of this talk is to provide the audience with an introduction to circular
data analysis, specifically from a nonparametric perspective, and its applica-
tion to environmental problems. First, a brief review on the aforementioned
circular parametric and nonparametric models, for density and regression, will
be provided. The methods will be illustrated with some real data problems,
from meteorogoly (wind direction and wind speed in the Galician coast) and

environmental monitoring (temperature cycles in subantartic areas).
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Resumo

The risk of exceeding the maximum permitted levels of certain chemical ele-
ments can damage population health and pollute the environment. These are
some of the reasons why in practice samples of these elements are periodi-
cally taken to measure their concentration at different locations. By using the
prediction approaches in the spatial setting, the level of each element can be
approximated at all the spatial sites, including the unobserved ones, or the
probability that the pollutant exceeds (or does not exceed) a given threshold
can be estimated. The resulting values allow us to build a prediction map
of the observation region in the former case or a probability map showing
the distribution function of the variable involved at a fixed maximum (or its
complementary value) in the second one. In this respect, application of the
parametric or the nonparametric prediction methodology demands previously
address a variety of problems, which can require extra work to check the ac-
curacy of the estimators employed, to derive their sampling distribution or to
appropriately approximate the unknown terms involved. Some of the afore-
mentioned problems have been solved in the curve estimation setting through
a resampling approach referred to as Bootstrap (Efron, 1979).

The traditional Bootstrap techniques were designed for independent data,
although in practice the parametric procedures can be easily adapted for spa-
tial data, thus leading us to implement techniques for variogram assessment
(Maglione and Diblasi, 2004) or construction of confidence intervals for the
parameters of a distribution estimator (Goovaerts et al., 2005). When in-
dependence can be assumed from the residuals, the classic nonparametric

methods can be applied for some issues, such as the approximation of the
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variance of an estimator (Iranpanah et al., 2011). However, the design of
specific strategies for resampling is necessary to guarantee consistency of the
results, as the procedure based on resampling blocks of data (Hall 1985) or
marks assigned to the spatial points (Loh, 2008).

In the current work, we have developed estimators of the joint distribution
of more general use, which are distribution functions themselves, associated
to discrete or continuous random variables, so they are used as the basis for
implementation of adiscrete or smooth Bootstrap approaches in the spatial
setting. We should remark that the Bootstrap methodology must not be in-
tended to replace other techniques designed for addressing specific issues, but
for complementing them and adding extra information that can be required.
From this perspective, these spatial Bootstrap approaches offer attractive al-
ternatives for resampling, whose consistency can be proved by assuming stati-
onarity from the random process or by relaxing the latter hypothesis to admit
a deterministic trend. Numerical studies for simulated data and a real data
set, obtained from environmental monitoring, are included to illustrate the
application of the proposed Bootstrap methods, where the good behavior of
the resampling methods can be observed, although the really important thing

is that they help capture the main features of the underlying spatial process.
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Resumo

A estatistica espacial integra um conjunto de procedimentos estatisticos nos
quais as localizacoes espaciais desempenham um papel explicito na andlise
dos dados. Uma das sub-dreas da estatistica espacial é a geoestatistica, que
se preocupa em modelar a variabilidade espacial de um processo continuo,
usando dados recolhidos em algumas localizagoes. Historicamente, os proces-
sos Gaussianos desempenham um papel central na modelagdo de processos
espaciais. No entanto, acontecimentos de interesse tais como precipitacao,
ventos, tempestades ..., nos quais o comportamento de valores extremos é
preocupante e necessita de modelacao adequada pelo impacte ou riscos que
podem representar para as populagoes, nao sao adequadamente modelados por
processos gaussianos. Quando os dados de que dispomos sao geo-referenciados,
variando a localizagao continuamente numa regiao do espacgo, utilizam-se as
ferramentas dos processos espaciais, {Y'(s)}, vector aleatério numa localiza-
cio s € D C R% A anilise dos dados extremos espaciais encontra-se no
cruzamento de duas areas estatisticas: a teoria de valores extremos e a geoes-
tatistica. Uma variedade de ferramentas estatisticas tem sido utilizada para
a modelacao espacial de extremos, incluindo os modelos bayesianos hierarqui-
cos, cépulas e campos aleatdérios max-estaveis. Uma excelente revisao recente

pode ver-se em Cooley et. al. (2012) e Davison et. al. (2012).

Os processos max-estaveis sao os modelos naturais para extremos espaciais.
Na ultima década estes processos tém estado a ocupar um papel de relevo
na modelagao estatistica de extremos espaciais. Mas a sua aplicacao tem
sido dificil pelo facto de nao se ter a distribuicao multivariada e portanto os

métodos baseados na verosimilhanca nao permitirem fazer inferéncia. Varios
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procedimentos alternativos tém estado a surgir: a verosimilhanga composta,

a verosimilhanga a pares (do inglés pairwise likelihood), etc.

O estudo dos valores extremos da precipitagao é de grande importancia, pois
se a ocorréncia de valores muito elevados pode colocar as populacoes em risco,
também as secas podem ter sérios impactes nos aspectos agricolas e consequen-
temente econdémicos da regiao ou pais. A modelagao adequada da dependéncia
entre extremos em varias localizagoes e a compreensao da forma como varia

é crucial para a avaliacao do risco.

Neste estudo é feita uma apresentagao breve dos procedimentos mais usados
na analise de extremos espaciais, aplicando a uma amostra de dados de pre-
cipitagdo mensal registados de 1941-2006 em varios localizagoes no Alentejo
e Algarve. Outra caracteristica deste trabalho é explorar algumas funcoes
existentes no ambiente R, com énfase especial para as incluidas no Spatia-
1Extremes, Ribatet (2009).
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Resumo

Several environmental health studies suggest birth weight is associated with
outdoor air pollution during gestation [1], [2]. In these studies, exposure
assignments are usually based on measurements collected at air quality mo-
nitoring stations that do not coincide with health data locations. A possible
solution to estimate exposure at health data locations involves the use of spa-
tial models that incorporate spatial information on exposure. Then, exposure
can be estimated at health data locations, provided that exposure estimates
uncertainty are taken into account, otherwise results can be misleading [3].
In this work we conducted a semi-ecological study to analyze associations
between air quality during gestation and birth weight. Air quality during
gestation was measured using lichen diversity value (LDV) which is based on
the number and frequency of lichen species occurring in each location. LDV is
an integrative measure of all atmospheric pollutants and lichens can be found
everywhere, allowing for a larger spatial resolution of exposure measurements.
To our knowledge this is the first time that the association between air quality
and birth weight is studied using lichens as biomonitors. To address expo-
sure uncertainty at health locations, we applied geostatistical simulation on
biomonitoring data that provided multiple equally probable realizations of

biomonitoring data, with reproduction of observed histogram and spatial co-
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variance while matching for conditioning data. Each simulation represented
a measure of exposure at each location. The set of simulations provided a
measure of exposure uncertainty at each location. To incorporate uncertainty
in our analysis we used generalized linear models, fitted simulation outputs
and health data on birth weights and assessed statistical significance of ex-
posure parameter using non-parametric bootstrap techniques. We found a
positive association between air quality and birth weight. However, this asso-
ciation was not statistically significant. We also found a modest but signifi-
cant association between air quality and birth weight among babies exposed

to gestational tobacco smoke.
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Resumo

Este trabalho surge no ambito da andlise de sequéncias de ADN. E apresen-
tada uma técnica para andlise do fenémeno das simetrias em cadeias simples
de ADN no genoma humano (de notar que o fenémeno das simetrias estd
relacionado com a semelhanca entre proporgoes de pares de palavras que sao

complemento invertido entre si).

Assumindo que os nucleétidos se ligaram de forma aleatéria seria de esperar
que as probabilidades de ocorréncia dos oligonucleétidos (também designados
por palavras) s6 dependessem da probabilidade de ocorréncia dos nucledti-
dos. Sera de esperar que alguns oligonucledtidos tenham igual probabilidade
de ocorréncia: aqueles com a mesma composicao em termos de nucleétidos
(e.g. CAA; ACA; AAC). Se adicionalmente, assumirmos como vilida a se-
gunda lei de Chargaff [1-3], que estabelece que as frequéncias dos nucledtidos
complementares sao semelhantes (%A ~ %T ¢ %C ~ %G), esperamos igual
probabilidade de ocorréncia em todas as palavras que contém a mesma compo-
sigao dos dois tipos de nucledtidos 77 = {A, T}, To = {C,G} (e.g. CAA; ACA;
AAC; GAA; AGA; AAG; CAT; ACT; ATC; CTA; TCA; TAC; GAT; AGT;
ATG; GTA; TGA; TAG; CTT; TCT; TTC; GTT; TGT; TTG). A grupos de
palavras com esta composi¢ao chamamos grupos de composicao equivalente —
GCE. Como facilmente se pode constatar, a semelhanca entre proporgoes de
pares de palavras que sao complemento invertido entre si, é uma carateristica
esperada até em sequéncias em que nao existe estrutura de dependéncia entre

os simbolos.

Quando existe semelhanca entre todas as proporgoes de pares de palavras que
sao complemento invertido entre si, dizemos que se verifica o fenémeno de si-

metria basico. Quando dentro dos GCEs as palavras complementos invertidos



50

entre si tém frequéncia semelhante, mas distinta da dos restantes elementos
do GCE, dizemos que se verifica o fenémeno de simetria nao uniforme ou

extraordindria.

Neste trabalho serd introduzida uma medida para avaliar/caraterizar a sime-
tria extraordindria. A medida é baseada numa razao entre a soma de desvios
a uniforme nos GCEs e a soma de desvios ao fenémeno de simetria bésico
denotada por Rgimetria- A expressdo 1 — Rgimetria podera ser interpretada
como uma medida da simetria ndo uniforme.

A amostra em estudo é o genoma humano de referéncia versao 37.1 disponivel
na pagina do National Center for Biotechnology Information (http://www.

ncbi.nlm.nih.gov/).

No genoma humano para os diferentes tamanhos de palavra em estudo (k €
{1,2,...,12}), 0 Rsimetria apresenta valores muito acima de 1 (valor esperado
para os casos em que existe simetria basica e ndo existe simetria nao uniforme).
Também se observa que as palavras de tamanho 3 em relagao as palavras em

estudo parecem apresentar mais simetria nao uniforme.

Dado que o ADN verifica o fenémeno da simetria, serd a distribuicao nos
GCEs significativamente nao uniforme? No sentido de responder a esta ques-
tao e avaliar a significincia estatistica do fenémeno de interesse sao explorados
testes de hipdteses. As hipdteses sdo testadas via método de Monte Carlo e
naturalmente sao usados dados simulados sob a validade da hip6tese nula. De
notar que a amostra em estudo é o genoma de referéncia com aproximada-
mente 3GB de tamanho e pretende-se estudar o fenémeno da simetria nao
uniforme para varios tamanhos de oligonucleétidos, o que requer um grande

poder computacional.

Referéncias

[1] Rudner, R., Karkas, J. D., Chargaff, E. (1964) Separation of B. subtilis
DNA into complementary strands, I. biological properties., Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America 60(2), 630-635.

[2] Karkas, J. D., Rudner, R., Chargaff, E. (1964) Separation of B. subtilis
DNA into complementary strands, II. template functions and composition

as determined by transcription with RNA polymerase., Proceedings of the


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

51

National Academy of Sciences of the United States of America 60(3), 915—
920.

[3] Rudner, R., Karkas, J. D., Chargaff, E. (1964) Separation of B. subtilis
DNA into complementary strands, III. direct analysis., Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America 60(3), 921—
922.



52

Identificagao simultanea de biomarcadores em
estudos genéticos de associagao: Desafios esta-

tisticos e computacionais

(Comunicagao)
Pedro DUARTE SILVA — Faculdade de Economia e Gestio e CEGE
Universidade Catdlica Portuguesa/Porto

psilva@porto.ucp.pt

Resumo

Em estudos genéticos de associacdo é comum pesquisar a informagao con-
tida em grandes bases genéticas de dados com o objectivo de identificar um
pequeno conjunto de marcadores relacionados com alguma doenga ou uma
caracteristica genética de interesse. A disponibilidade de bases de dados con-
tendo dezenas ou centenas de milhar de pequenas variagoes genéticas conheci-
das como "Single Nucleotide Polymorphisms”(SNPs) tem permitido encontrar
algumas dezenas de SNPs associados, ou casualmente ligados, a condigoes
clinicas de risco tais como anomalias cardiacas, diabetes, ou varios tipos de

cancro [4].

Em termos estatisticos, o problema central dos estudos de associacao genética
pode ser formalizado como um problema de selecgao de varidveis (SNPs) em
modelos de previsao para uma condigao clinica de interesse. Este problema
tem no entanto caracteristica especificas, nomeadamente devido ao elevado
numero de varidveis potencialmente preditivas, que é tipicamente muito su-

perior ao numero de observagoes disponiveis.

Devido as dificuldades computacionais envolvidas, muitas das metodologias
inicialmente tentadas nestes problemas recorrem a técnicas univariadas, tais
como o estabelecimento de rankings baseados em correlacoes marginais [2].
Essas abordagens revelam-se incapazes de identificar combinacoes de SNPs
que s6 actuam quando agrupadas em conjunto, e mais recentemente varias
técnicas multivariadas (ver, por exemplo, [1][3][5][6][7]) tem vindo a ser pro-

postas e aplicadas com sucesso.
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Nesta comunicacao far-se-4 uma revisdo de propostas recentes para o pro-
blema da identificacao simultanea de biomarcadores em estudos genéticos de
associagao, discutindo-se as vantagens e limitagoes das principais abordagens
propostas, e identificando-se alguns dos desafios em aberto nesta area.
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Resumo

As tecnologias de Next Generation Sequencing (NGS) permitem a sequenci-
acao rapida do genoma de células e a obtencao de dados sobre a expressao
de todos os genes dessas células (transcriptoma). Os dados da sequenciacao
correspondem as contagens de reads (pequenos fragmentos de DNA produto
da sequenciac@o) que alinham com o genoma ou o transcriptoma (Shendure e
Ji, 2008). O objectivo deste trabalho é explorar métodos de anélise de dados
obtidos através de NGS, para detecao de iniciagao intragénica, isto é, o inicio
de expressdo génica num exao que nao o primeiro. Considera-se uma base
dados de 4 linhas celulares de carcinoma renal de células claras com mutagoes
no gene SETD2 - um gene supressor de tumor que se pensa estar envolvido
no aumento da inicia¢do intragénica (Duns et al., 2010) - e 2 controlos.

O pré-processamento dos dados permite normalizar as contagens das reads que
alinham com cada exao. Os niveis de expressao de cada exao sao represen-
tados pela proporgao de reads que alinham com cada um desses exoes, tendo
em conta o total de alinhamentos possiveis com cada exao. Neste trabalho
sao aplicados dois procedimentos para detetar a iniciagao intragénica, ou seja,
para detetar se os niveis de expressao dos exoes de determinado gene aumen-
tam a partir de um exao que nao o primeiro. O primeiro procedimento consiste
no teste de comparacao de duas proporgoes, em que para cada gene se testam
as hipdteses de igualdade dos niveis expressao de cada par de exoes contiguos.
Posteriormente, dado o problema da multiplicidade de testes, os valores-p sao

corrigidos recorrendo ao método de Benjamini-Hochberg. O segundo proce-



55

dimento é o método de Marascuilo (Marascuilo, 1966). Este método permite
a comparagao de multiplas proporcoes e incorpora a corre¢ao para os testes
miultiplos. As 6 linhas celulares - 4 com mutagoes no gene SETD?2 e 2 controlos
- foram analisadas separadamente utilizando ambos os métodos estatisticos,
comparando-se posteriormente os resultados obtidos entre as linhas mutadas

e os controlos.

Os resultados sao depois comparados com os resultados obtidos por Grosso
(2013, resultados nao publicados) utilizando o teste exacto de Fisher. Este
método tem sido utilizado na detegao de iniciagao intragénica, no entanto, em
vez de pares de exdes, estudam-se os niveis de expressao relativos a um tnico

exao em amostras diferentes (Carvalho et al., 2008).
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Resumo

A tecnologia de microarrays permite monitorizar em simultdneo milhares de
genes num Unico chip, tornando possivel aos investigadores perceberem as
suas interagoes. Embora a base quimica dos microarrays nao seja recente,
o estudo simultaneo de centenas de genes transformou os microarrays numa
ferramenta de andlise global muito importante com aplicagbes na biologia e

na medicina.

Um dos objetivos da tecnologia de microarrays é medir a expressao de milhares
de genes e identificar mudancas nas expressoes entre diferentes estados biol6-
gicos. Assim, de um elevado ntimero de genes em andlise é possivel obter um
nimero substancialmente mais reduzido de genes com a(s) caracteristica(s)

de interesse para posterior analise.

A andlise de genes diferencialmente expressos (DE) baseia-se fundamental-
mente em dois aspetos: ordenacdo e selegdo. A ordenacdo requer a especifi-
cacdo de uma estatistica (ou medida) que evidencie o nivel de expressdo de
cada gene; a selecao requer a especificacado de um procedimento que arbitre o

que constitui ser DE.

E do conhecimento geral que diferentes métodos de selecao conduzem a listas
de genes DE (parcialmente) diferentes. Nesse sentido, é importante comparar
os diferentes métodos e identificar as diferengas e analisar quais as consequén-

cias em utilizar diferentes métodos.

Em Silva-Fortes et al. (2012) [1] foi proposto um grafico para a selecao de

genes DE a partir da anélise conjunta de duas estatisticas — Arrow plot. Este
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grafico permite selecionar, para além de genes com regulacdo positiva e ne-
gativa, genes com um comportamento biolégico de interesse, designados por
genes mistos. Estes genes tém a particularidade de revelarem a presenga de
subtipos moleculares, como por exemplo subtipos de cancro. A construcao
do Arrow plot baseia-se na representacdo das estimativas do coeficiente de
sobreposigao entre duas densidades (OVL) e da édrea abaixo da curva ROC
(AUC) de todos os genes pertencentes & experiéncia. A estimagdo da AUC
e do OVL foi realizada numa abordagem nao-paramétrica, onde o OVL foi
estimado com base em fungoes de densidade de probabilidade estimadas pelo

método do niicleo e a AUC pelo método empirico.

Neste trabalho comparam-se resultados na selegao de genes considerando con-
siderando a metodologia Arrow plot quando a AUC é estimada pelo método
empirico e pelo método do nicleo. Embora se tenha verificado que, quando as
distribuicoes das varidveis de diagnéstico sao normais, o estimador da AUC
pelos dois métodos tenha um viés semelhante, quando se aplica ao contexto
da estimacao de genes os resultados sao bastante diferentes. Por exemplo,
o numero de genes selecionado com regulagao positiva e regulagao negativa
é diferente quando se consideram os mesmos pontos de corte no Arrow plot,
nomeadamente quando se considera a AUC empirica o nimero de genes sele-
cionado é substancialmente maior. O Arrow plot com a AUC estimada pelo
método empirico revela-se mais otimista, no sentido em que permite selecio-
nar um ntimero mais elevado de genes, num entanto presumivelmente menos
realista, uma vez que biologicamente espera-se selecionar um numero muito
reduzido de genes DE. Relativamente ao niimero de genes mistos o nimero de

genes selecionado considerando os dois métodos de estimacao é semelhante.

Os resultados foram obtidos usando dados simulados e dados disponiveis pu-
blicamente e com recurso ao R.
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Resumo

O reconhecimento automatico de objectos em imagens digitais consiste em
localizar regides nas imagens que contém objectos de interesse e identificar
as suas classes. Tem importantes aplicagbes em automagao, robética, siste-
mas de seguranca, entretenimento e informética. Em particular existe grande
interesse em métodos de procura automética de imagens em bases de dados
digitais com informagao seméantica. Este é, no entanto, um problema extre-
mamente complexo uma vez que nao ¢é facil obter modelos analiticos que des-
crevam a aparéncia de objectos nas imagens digitais. Certos aspectos muito
dificeis de modelar, como efeitos da iluminacao, reflectancia dos materiais e
artefactos do processo de aquisigdo de imagem (ruido, saturagao), impedem a
criacao de modelos fisicos da formacao de imagens. Por este motivo, a maioria
das abordagens de reconhecimento de objectos actuais opta por “aprender” o
modelo de forma estatistica a partir de conjuntos de dados representativos
da variabilidade da aparéncia dos objectos nas condigoes de funcionamento
pretendidas. A obtencao destes conjuntos de dados é hoje em dia potenciada
pela existéncia de ferramentas de procura (google) que contém bases de dados
extensas de imagens de objectos. O desenvolvimento de algoritmos de reconhe-
cimento de objectos tipicamente requer dados de treino que (i) contenham a
identificagao da classe dos objectos na imagem, e (ii) a sua localizac@o precisa.
Embora o primeiro tipo de informagao seja relativamente simples de fornecer,
o segundo ponto é bastante mais moroso uma vez que requer que um humano
delimite manualmente a regiao envolvente a cada um dos objecto de interesse
na imagem. Nesta comunicacao apresenta-se um método que permite utilizar
apenas a informagao das classes de objectos na imagem, sem necessitar da sua

localizagao, para “aprender” representagoes de objectos e treinar classificado-
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res para detectar, localizar e identificar objectos da mesma classe em imagens
de teste. Cada imagem de treino pode ter multiplas anotagoes correspondendo
a multiplas instancias de objectos. Através da co-ocorréncia estatistica entre
caracteristicas discriminantes na imagem e as anotagoes efectuadas, é possivel
obter representagoes para cada um dos objectos de interesse. Este problema
tem sido abordado por diversos autores utilizando principalmente extensoes
a miltiplas classes de classificadores discriminativos [1],[2],[3]. No entanto as
abordagens discriminativas sao muito sensiveis a erros nas anotagoes e dados
incompletos porque nao permitem incorporar modelos arbitrarios de ruido.
Para abordar este problema, o nosso método explora a linearidade da repre-
sentacao de imagens baseada em histogramas (o histograma de uma imagem é
a combinacao linear dos histogramas dos objectos constituintes, adicionado a
ruido de fundo) para propor um algoritmo baseado na minimizagao da carac-
teristica de uma matriz de dados com entradas incompletas e ruidosas. Esta
matriz concatena em colunas os histogramas representativos das imagens, quer
de treino quer de teste, com as anotagoes fornecidas para as imagens de treino.
O método proposto, inspirado em [4], permite estimar as classes de objectos
presentes numa imagem de teste completando as entradas da matriz de da-
dos correspondente as anotagoes desconhecidas. De forma andloga, o método
permite estimar o histograma “canénico” de uma classe de objectos através
da reconstrugao das entradas desconhecidas do histograma pretendido. Ape-
sar da minimizacao da caracteristica de uma matriz com dados incompletos
ser um problema ndo-convexo, resultados recentes [5] demonstram que, sob
condicgoes fracas, a solucao pode ser obtida de forma convexa atravéz da mi-
nimizagdo da norma nuclear (soma dos valores singulares). Desta forma, o
método apresentado propoe a minimizacao de um funcional convexo que in-
clui a norma nuclear da matriz de dados e termos que penalizam o desvio das
entradas conhecidas da matriz de dados original face as entradas estimadas.
O algoritmo de minimizagio desenvolvido aplica um método de ponto fixo [6]
ao funcional proposto considerando as restrigoes tipicas das representacoes em
histograma (positividade e normalizacao). Em trabalho anterior foi compro-
vada a convergéncia do método [7] e vérias experiéncias efectuadas em bases
de dados de imagens de validagao mostram um desempenho equivalente ou
superior a métodos de estado-da-arte, sem necessitar de anotagoes relativas a

localizacao dos objectos nas imagens de treino.
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Resumo

A apresentagdo da Anadlise Factorial & comunidade cientifica em geral acon-
teceu em 1904, com a publicagao do artigo seminal de Charles Spearman
intitulado “General Inteligence, Objectively Determined and Measured”. De-
corridos 109 anos a Andlise Factorial continua a provar a sua utilidade como
ferramenta preferida em muitos estudos nos mais variados dominios cientificos.
Apesar do saber acumulado sobre Andlise Factorial ser muito vasto, tenta-se,
nesta breve comunicagao, interpretar o segredo do sucesso deste método de
Anélise Multivariada e resumir os passos mais marcantes da sua evolugao até
aos nossos dias.
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Resumo

Em muitas situagoes em que os dados seguem um modelo linear generalizado
a média das respostas é bem modelada considerando uma fungio (de liga-
¢ao) linear das covaridveis. Com o objectivo de construir testes de hipSteses
robustos para os parametros de regressao, neste trabalho sao estudados no-
vos estimadores robustos desses parametros, para conjuntos de dados com
respostas completas ou incompletas. O comportamento assimptético dos es-
timadores robustos foi estudado baixo a hipdtese nula e baixo alternativas
contiguas, o que permitiu obter uma versao robusta da estatistica de Wald.
O grau de robustez desta estatistica foi estudado através da funcao de influén-
cia do funcional correspondente. O comportamento da nova estatistica, para

amostra finitas, foi analisado num estudo de simulacao de Monte Carlo.

Introducao

Os modelos lineares generalizados (MLG) sdo uma técnica popular para a
modelagao de uma vasta variedade de dados. Assumem que as observacoes
(yi,x;), para i = 1,...,n, com X; € RP, sdo independentes com a mesma

distribuigao de (y,x) € RPT!, e a distribui¢do condicional de y|x pertence a
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familia exponencial candnica

exp {[y0(x) — B (0(x))] /A(T) + C(y,7)} ,

onde A, B e C sao fungoes conhecidas. Nesta situagio, se denotarmos por B’ a
derivada de B, a média u(x) = E(y|(x)) = B’ (f(x)) é modelada lineramente
A com uma funcao de ligacdo conhecida, g, i.e., g(u (x)) = 6(x) = xT3. Pro-
cedimentos robustos para modelos lineares generalizados foram considerados,
entre outros, por Stephanski, Carroll e Ruppert (1986), Kiinsch, Stefanski e
Carroll (1989), Bianco e Yohai (1995), Cantoni e Ronchetti (2001), Croux e
Haesbroeck (2003) e Bianco, Garcia Ben e Yohai (2005). Recentemente, testes
robustos para os parametros de regressao do modelo logistico foram estudados
por Bianco e Martinez (2009).

Na prética, pode ocorrer que algumas variaveis resposta sejam incompletas
e os métodos anteriormente referidos, delineados para conjuntos de dados
completos, sao inadequados. Neste trabalho desenvolvemos procedimentos
inferenciais robustos para conjuntos de dados com observacoes incompletas
da varidvel resposta mas com a covaridvel x completamente observada. Sao
introduzidos procedimentos robustos para estimar o parametro 3, sob o MLG,
o qual inclui para o caso dos dados completos a familia de estimadores anteri-
ormente referida. Mostrou-se que o estimador robusto de 3 é é consistente e
assimpoticamente normal (com taxa de covergéncia y/n). Um teste de hipéte-
ses robusto, do tipo Wald, para testar Hy : 3 = 3, foi também estudado. Foi
deduzida a funcao de influéncia para o funcional relacionado com a estatistica
de teste, o que permitiu avaliar o grau de robustez. Um estudo de simulagao
de Monte Carlo, com diferentes esquemas de contaminagao, permitiu compa-
rar o comportamento da nova estatistica de teste, para amostras finitas, com
o de outras estatisticas robustas e o da estatistica classica.
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Resumo

Associado & metodologia de classificacao hierdrquica (ascendente) estd um
procedimento que constréi uma sucessao de partigoes encaixadas, sobre o con-
junto de elementos a classificar, constituida por particoes com um nimero su-
cessivamente menor de classes. De uma forma geral assume-se que a particao
inicial é composta exclusivamente por singletoes, em cada etapa da hierarquia
h4 lugar & reunido de um (ou mais) par de classes. Nao havendo critério de
paragem o processo termina quando todos os elementos estao reunidos numa
86 classe. Trata-se assim de um procedimento que, sendo automaético a pro-
duzir a hierarquia de particoes, deixa ao utilizador as tarefas de escolha do
nivel de corte da hierarquia, correspondente a “melhor particao” e de avalia-
¢ao da qualidade/validade das classes que a constituem, individualmente ou

no contexto da partigao [1].

Acresce ainda o facto do resultado de um método de classificagao hierdrquica
depender nao s6 do conjunto de dados a que é aplicado, mas também da me-
dida usada para comparar pares de elementos e, de forma mais acentuada, do
critério que conduz & agregacgao das classes consideradas mais semelhantes. A
dependéncia, que o resultado de uma classificagao apresenta relativamente as
medidas de comparagao usadas é bem conhecida e a sua avaliagao é um passo
importante na anélise dos resultados, [3] e [4]. Esta problematica insere-se na
area da validagao em classificacao hierarquica, que tem como objectivo avaliar
a qualidade das estruturas produzidas, sejam classes, partigoes ou hierarquias,
suportando a tomada de decisdes que conduzam a obtencao de estruturas em
classes que reflictam verdadeiras relagoes de afinidade ou afastamento entre

os elementos do conjunto a classificar, [2] e [3].

Neste trabalho serao apresentados i) resultados tedricos, no dominio da com-
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paracao de estruturas de classificacdo, dos indices de avaliacdo de classes, de
particoes e de ajuda & escolha da “melhor particdo” ii) abordagens para a
combinacao de diferentes classifica¢oes, sobre um mesmo conjunto de dados,
com vista & obtengao de uma classificagdo mais estdvel e mais consistente iii)
estudos empiricos que visam ser uma contribui¢do para esta problematica iv)

alguns exemplos de aplicagao.
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Resumo

O fenémeno da globalizagao, juntamente com um relaxamento na supervi-
sao dos mercados financeiros, tornou-os mais vulneraveis e mais dependentes
entre si. A ocorréncia de grandes perdas em mercados fortes acaba por se
reflectir ao nivel das principais bolsas mundiais, e vice-versa. A necessidade
de medir esta interdependéncia extremal conduziu ao aparecimento de diver-
sos coeficientes no seio da teoria multivariada de valores extremos. Neste
trabalho apresenta-se um novo coeficiente para a dependéncia extremal entre
dois vetores aleatérios, estendendo medidas existentes na literatura (Ferreira
e Ferreira, 2012). A estimagao serd também abordada e uma ilustragdo do

conceito serd feita com dados reais.
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Resumo

Considere-se um sistema dinamico discreto dado por uma aplicagao mensu-
réavel f: M — M onde (M, B,P) é um espago de probabilidade tal que P é
uma probabilidade definida nos boreleanos, B, de uma variedade compacta,
M. Por hipétese P é invariante, i.e., P(4) = P(f~!(A)) para todo A € B.
Seja Xp, X1,... um processo estocdstico estacionario gerado por este sistema

do seguinte modo:
X; = @o fiv

para todo ¢ > 0, onde ¢ : M — R é uma variavel aleatdria continua que atinge

um maéaximo global em ¢ € M.

Considere-se o processo pontual

vnt

No([0,8) =D 1x;5u,)
j=0

onde (up)n ¢ tal que nP(Xo > uy,) — 7 para algum 7 > 0 e (vy,), ¢ dado por
VUp = (]P(X() > un))*l.

Certos sistemas caoticos tém boas propriedades misturadoras, i.e., perdem
memoria rapidamente. Uma forma de medir a rapidez da perda de meméria
é através do calculo de taxas de decaimento de correlagoes. Veremos que
para sistemas com boas taxas de decaimento de correlagoes é possivel provar
uma dicotomia no que respeita ao comportamento de NV, relativamente a
periodicidade (ou nao) do ponto ¢. Nomeadamente, veremos que se ¢ é um
ponto ndo-periédico (ou seja, fi(¢) # ¢, para todo i = 1,2,...) entdo N,
converge em distribuigao para um processo de Poisson simples de intensidade

1. No caso de ¢ ser um ponto periédico repulsor de perfodo p (fP(¢) = e



(0]

fi(¢) # ¢ parai = 1,2,...,p — 1) entdo N,, converge para um processo de
Poisson composto em que os eventos se distribuem na linha real de acordo
com um processo de Poisson de intensidade # < 1 e tém uma distribuigao
de multiplicidade geométrica. O parametro 6 é o Indice Extremal e pode ser
calculado pela expancao de f em (.

Estes resultados foram demonstrados em [1, 2].
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Resumo

Neste trabalho estudamos a distribuigao assimptoética do maximo parcial de
variaveis aleatorias observaveis avaliadas ao longo das orbitas de certos siste-
mas dindmicos. Consideremos um sistema dindmico discreto (X, B, p, f), em
que X é uma variedade Riemanniana de dimensao d, B é a g-algebra de Borel,
f X — X é uma aplicacao mensuravel e p uma medida de probabilidade
f-invariante. Consideremos um observéavel ¢ : X — R U {400} que atinge
um maximo global em ¢ € X' e o processo estocastico estacionario Xg, X1, ...

dado por
X, =¢o f" paracadan e N. (1)

Suponhamos que ¢ atinge um maximo global em { € X e que o acontecimento
{zx e X: p(x) > u} = {Xo > u} corresponde a uma bola topoldgica centrada

em ¢ (veja-se, por exemplo, [2]).

Definamos o maximo parcial
Mn = maX{X(), e ,anl}.

Dizemos que temos uma Lei de Valores Extremos (LVE) para M, se existir
uma f.d. ndo-degenerada H : R — [0,1] com H(0) = 0 e, para todo T > 0,

existir uma sucessao de niveis u, = u,(7), n =1,2,..., tais que
nP(Xo > u,) = 7, asn — oo, (2)
e para os quais se tem:

P(M, <u,)— H(1), asn — cc.



7

Como em [4], denotamos as condigoes de dependéncia por D(uy,) e D'(uy,). Em
[1] propusemos uma versdo mais fraca de D(uy), que denotamos por Ds(uy,),
que é consequéncia imediata do decaimento de correlagoes suficientemente

rapido para observaveis que sao de variagao limitada ou Holder continuos.

Diz-se que Ds(u,) se verifica para a sucessao X, X1,... se para quaisquer

inteiros ¢,t e n

’M ({Xo > up} N{max{Xs,..., Xeto—1} < upn})
—u({Xo > unDu({Me < un})| < 5(n,),

onde 7y(n,t) é ndo-crescente em ¢ para cada n e ny(n,t,) — 0 quando n — oo

para alguma sucessao t, = o(n).

Diz-se que D’'(u,) se verifica para a sucessao Xp,X1,... se
limy o0 limsup,, _, o nzjtz/lkj p{Xo > un} N{X; > u,}) =0.

O resultado principal de [1] estabelece que, se Da(uy,) e D'(u,) se verificam
para o processo Xy, X1,... e para uma sucessao de niveis que satisfazem 7
entdao H(T) =e™ 7.

Consideremos agora que ¢ € X é um ponto periddico repulsor, de periodo
p € N, onde i é uma medida absolutamente continua com respeito a Lebesgue.
Neste caso, u({Xo > u} N{X, > u}) ~ (1 — O)u(Xo > u), para algum

6 € (0,1), o que implica que D'(u,) nao é satisfeita.

De modo a provar a existéncia de lei limite para o maximo na presenca de
um fendémeno periédico que cria clustering, introduzimos duas novas condi-
¢oes, que denotamos por DP(u,) e D, (uy), essencialmente substituindo nas
condic¢oes Da(u,) e D'(u,) o papel das “excedéncias” (que correspondem a
entradas em bolas) por aquilo a que chamamos “escapes” (que correspodem a

entradas em anéis) (veja-se [3]).

Teorema. Seja (up)nen tal que nP(X > u,) = n(l — F(u,)) — 7, quando
n — 0o, para algum 7 > 0. Consideremos um processo estocéstico estaciona-
rio X, X1, X, ... definido por , em que @ atinge um maximo global num
ponto periddico repulsor ¢ € X, de perfodo p € N, e § € (0,1). Assumamos
ainda que DP(u,) e D), (u,) se verificam. Entao,

lim P(M,, <u,)=e".

n—oo
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Resumo

Em Ramos e Ledford (2009) foi construido um modelo paramétrico para a
cauda conjunta de uma distribuicao bivariada. Usando este flexivel modelo
paramétrico, analisamos a dependéncia temporal de curta duragao numa sé-
rie temporal estaciondria, caracterizando o comportamento extremal da série.
Este tipo de caracterizagao tem sido feita, na sua grande maioria, com base
no pressuposto da série temporal ter a propriedade de Markov, visto a classe
das cadeias de Markov de ordem d ser suficientemente geral e tratavel. A
modelagao da cauda conjunta da distribuicao de um par de valores consecuti-
vos (X;, X;11) de uma cadeia de Markov estaciondria de primeira ordem serd

entao aqui realizada através do modelo descrito em Ramos e Ledford (2009).

Os grandes incéndios podem ter um efeito devastador no meio ambiente, eco-
nomia e na vida humana. Recentemente, os incéndios tém causado danos
significativos no clima e no eco-sistema. Com o objectivo de estudar a distri-
buicao da dimensao dos incéndios em Portugal, aplicamos essa abordagem a
dados consistindo em areas ardidas. Esta andlise requer a avaliagao conjunta
dos extremos da estrutura de dependéncia temporal, bem como da cauda da
distribuicao marginal. Em particular, estudamos o grau de dependéncia ex-
tremal na cauda conjunta superior de duas observagoes consecutivas e o peso

da cauda da série.
Referéncias

[1] Ramos, A. and Ledford, A. (2009) A new class of models for bivariate joint
tails, J. R. Statist. Soc., B, 71(1), 219-241.



80



Modelos Estocasticos

81



82



83

Modelacao do crescimento individual em ambi-

ente aleatdrio

(Comunicagao)

Patricia A. FILIPE — CIMA, Universidade de Evora

pasf@Quevora.pt

Carlos A. Braumann — CIMA, Universidade de Evora

Nuno Brites — Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera e CIMA, Univer-
sidade de Evora

Clara Carlos — ESTBarreiro, Instituto Politécnico de Setubal e CIMA, Uni-

versidade de FEvora

Resumo

A modelacdo do crescimento individual de organismos deve ter em conta o
efeito das flutuagoes aleatérias do ambiente que afectam a taxa de crescimento.
Os modelos de equagoes diferenciais estocésticas (EDE) sao construidos pre-
cisamente de forma a incorporar a dindmica do processo de crescimento e o
efeito das flutuacoes aleatérias ambientais nessa dinamica.

A classe de modelos de EDE apresentada conduz a versoes estocédsticas de um
modelo deterministico geral simples e flexivel que inclui como casos particula-
res alguns dos modelos de crescimento deterministicos mais utilizados, como
é o caso, por exemplo, do modelo monomolecular, do modelo logistico, do mo-
delo de Gompertz e do modelo de Bertalanffy-Richards. Esta classe de mode-
los de EDE possui um termo adicional, que incorpora o efeito das flutuagoes
aleatérias do ambiente. Considera-se o caso em que existe uma tnica forma
funcional para descrever a dinamica média da curva de crescimento completa
(modelo monofésico), que nos conduz ao modelo de Ornstein-Uhlenbeck ge-
neralizado ou modelo de Vasicek conhecido no contexto da dinamica de taxas
de juro e para o qual podemos encontrar algumas aplicacoes ao crescimento
individual de organismos, como por exemplo, ao crescimento de &rvores[1] ou
peixes[2]. Apresenta-se a generalizagdo ao caso em que o coeficiente de cres-
cimento assume valores diferentes para diferentes fases da vida do individuo
(modelo multifdsico)[3]. Também é abordado o caso em que se considera que

o tamanho médio assimptdtico varia aleatoriamente de individuo para indi-
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viduo, ja que é de esperar que existam diferencas genéticas e outras entre
eles (modelo de efeitos mistos). S@o apresentadas as principais propriedades
que caracterizam cada um destes trés casos, em particular, as solugoes dos
modelos e correspondentes fungao densidade, funcao densidade assimptética
e funcao densidade de transicao. Em termos de estimacao, foram aplicados
trés métodos: o método de méxima verosimilhanca, métodos bootstrap (pa-
ramétrico e ndo-paramétrico) e um método de estimagao ndo-paramétrical4].
Para cada um destes métodos considera-se o caso em que trabalhamos com os
dados de uma trajectéria (um individuo) e a extensdo ao caso em que temos
dados de vérias trajectérias (vérios individuos). Um estudo de previsao foi
realizado com base nos modelos de EDE monofasico e bifasico. Mostrou-se
que os modelos de EDE sao os mais adequados em termos de previsao quando
comparados com os correspondentes deterministicos para os quais sao usual-
mente aplicados métodos de regressao classicos[5].

Para ilustragao dos resultados foram utilizados dados do peso de bovinos de
raca Mertolenga. A aplicacdo dos modelos desenvolvidos pode ser de grande
utilidade em diversas areas, e em particular na area de criagao de gado. Um
maior conhecimento acerca do crescimento dos animais, permite aos criadores,
por exemplo, do ponto de vista econémico, otimizar o lucro médio de venda
dos animais. Com este objetivo, foi abordada a questao de optimizagao do
lucro médio de venda de um animal. Por um lado, com base nos nossos mo-
delos, pode ser calculado o lucro esperado para diferentes idades do animal,
e em particular, podemos determinar a idade éptima de venda do animal de
forma a que esse lucro seja maximo. Pode também ser obtida a distribuicao
de probabilidade do lucro de venda e calcular probabilidades envolvendo esse
lucro. Por outro lado, sabendo qual o peso do animal exigido pelo mercado,
podem ser estudadas as propriedades do tempo que o animal demora a atingir
esse peso pela primeira vez. Obteve-se a média, a variancia destes tempos,
assim como, expressoes para a sua funcao densidade de probabilidade e fungao
distribuicao. Com base nestes resultados pode ser determinado qual o peso
optimo de venda do animal em termos de maximizacao do lucro médio de
vendal6].



85
Referéncias

[1] Garcia, O. (1983). A stochastic differential equation model for the height
of forest stands, Biometrics, 39:1059-1072.

[2] Qiming, Lv. and Pitchford, J. (2007). Stochastic Von Bertalanffy models,
with applications to fish recruitment, Journal of Theoretical Biology, 244:
640-655.

[3] Filipe, P.A., Braumann, C.A. e Roquete, C.J. (2012). Multiphasic indivi-
dual growth models in random environments, Methodology and Computing
in Applied Probability, 14(1):49-56.

[4] Filipe, P.A., Braumann, C.A., Brites, N.M. e Roquete, C.J. (2010). Mo-
delling animal growth in random environments: An Application Using Non-

parametric Estimation, Biometrical Journal, 52(5):653-666.

[5] Filipe, P.A., Braumann, C.A, Brites, N.M. e Roquete, C.J. (2013). Predic-
tion for individual growth in a random environment, Recent Developments in
Modeling and Applications in Statistics, Studies in Theoretical and Applied
Statistics. Oliveira, P.E., Graca Temido, M., Henriques, C. e Vichi, M. (Eds.),
Springer Berlin Heidelberg (ISBN 978-3-642-32419-2), 193-201.

[6] Braumann, C.A, Filipe, P.A., Carlos, C. e Roquete, C.J. (2011). Stochastic
differential equations general models of individual growth in uncertain envi-
ronments and application to profit optimization in livestock production, Bul-
letin of the International Statistical Institute, Proceedings of the 58th World
Statistics Congress 2011, Dublin (ISBN: 978-90-73592-33-9), 4450-4455.



86

Estimacao das caracteristicas do trafego numa
fila M/G/1 utilizando sondas

(Comunicagao)

Gongalo JACINTO — CIMA-UE e ECT da Universidade de Evora
gjcj@Quevora.pt

Nelson Antunes — CEMAT e FCT da Universidade do Algarve
nantunes@ualg.pt

Anténio Pacheco — CEMAT e Departamento de Matemdtica, Instituto
Superior Técnico, Universidade de Lisboa

apacheco@math.ist.utl.pt

Resumo

Motivado pela estimagao de trafego na Internet utilizando medigoes activas,
consideramos neste trabalho a estimacao da taxa de chegadas e dos momentos
do tempo de servigo de uma fila M/G/1 utilizando sondas, isto é, quando
clientes especiais entram no sistema. Os tempos entre chegadas das sondas
sao independentes e identicamente distribuidos e os tempos de servigo seguem
uma distribuicao geral positiva. As dnicas observagoes usadas sao os tempos
de chegada, os tempos de servigo e os tempos de partida das sondas. Sao
derivadas as equacoes principais a partir das quais as quantidades de interesse
podem ser estimadas. No final, sdo comparados dois tipos particulares de

tempos entre chegadas das sondas, deterministico e Poisson.
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Resumo

Assume that a company is producing an established product, in a declining
market. This company has the option to exit the market, paying a sunk cost.
This decision is irreversible and once decided to exit the market, its profits
are zero. The question is to derive the optimal decision of exiting the market,
meaning that we want to derive when it is optimally to the company to take
this decision. We assume that the source of uncertainty is the demand, that

follows a geometric brownian motion with known drift and volatility.

This problem is in fact an optimal stopping problem. For such a problem we
derive the Hamilton-Jacobi-Bellman equation, and we solve it, providing then

the optimal decision of the company.

The decision can be stated as the existence of two regions (one for producing -
continuation region) and one for stopping - stopping region), and the boundary

represents the value that triggers the exit decision.
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Resumo

Branching processes is an active research area, with applications in various

other sciences, such as biology, medicine, genetics, etc.

The simplest version of this processes are the Binaymé-Galton-Watson (BGW)
processes, which describe populations of individuals living one unit of time
(usually generations) and, at moment of death, give birth to a random number
of individuals, always according to the same reproduction law {p(k),k € No}
and independently of each other.

In a linear-fractional BGW process the probability generating function of the

reproduction law is of the form

hls

—hy 4 15
9(s) U pra——

s €[0,1],

with 0 < hg <1, hy = 1—hg and m > 0. This is a special class of BGW since
it is possible to derive explicit calculations for various important entities re-
garding these processes, which are not possible for the most general processes.

In this talk we present some examples of such calculations.

In the multi-type setting, individuals still reproduce independently of each
other, but the reproduction law may depend on the mother’s type. We present
a multi-type version of the linear-fractional BGW process, which relies on the
theory of BGW-processes with countably many types. Finally, we present
results concerning the time it takes to observe an individual of a certain large
type N, as N — oc.
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Resumo

We are going to consider the posterior ratemaking (experience rating) in au-
tomobile insurance. Premium calculation is based on past experience bringing
a bigger variation in the premia during the lifetime of the portfolio. We are
addressing the problem of the ruin probability of the automobile portfolio.
Ruin probability is usually computed using the classical Cramér-Lundberg
model that considers the premium to be paid continuously at a constant rate.
Afonso et al. [1] consider a model applicable to large portfolios where a
varying premium is used by means of a mix of calculation and simulation.
That differs from the usual literature and allow us to obtain fast results for
finite horizon in continuous time. The ideas in the model by Afonso et al.
[1] can be brought and applied in motor insurance ratemaking, for two main
reasons: First, because premium calculation is usually applied for large port-
folios where the model applies, second, because premium calculation is based
on the claim record. However, the model needs to be changed to fit in the
common features in motor insurance. Usually, in motor insurance, experience
rating changes the premium, not as a function of the aggregate claim record
but as a function of the claim number record. This is usually approached by a
Markov chain procedure. The number of claims is essential to determine the
next year rating class and calculate the applicable premium. That, together

with the aggregate claims, is necessary to compute ruin probabilities for the
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portfolio. We will measure the impact of a bonus malus system (BMS) in
the ruin probabilities, considering different known optimal scales as well as
real commercial scales. In all scenarios we will use real data from automobile

third-party liability portfolio of a Portuguese insurer.
Referéncias
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Resumo

For actuarial applications we consider the Sparre—Andersen risk model when
the interclaim times follow a Phase-Type distribution, PH(n).

Lundberg’s equation, is a major subject of study for the computation of ruin
probabilitites. This equation came first into light for the study for the well
known Lundberg’s inequality and adjustment coefficient, being the former as
an upper bound for the ultimate ruin probability. Nowadays, the roots of
the Lundberg’s equation play an important role in the calculation of many
quantities that are fundamental in risk and ruin theory. Namely, the ultimate
and finite time ruin probabilities, the probability of arrival to a barrier prior
to ruin, severity of ruin and its maximum, the expected discounted future

dividends, among others.

All those calculations depend on the nature of the roots of the Lundberg’s
equation, particularly its roots with positive real parts. There are several
papers that have been devoted to the subject, namely Albrecher and Boxma
(2005), Dickson and Waters (2004), Li and Garrido (2004a,b), Ren (2007) and
some others. But in all those works it is always assumed that the roots are

distinct.

Our interest is to address two problems: First, to determine the cases when
multiple roots can arise, with the highest possible level of accuracy; Second,
to overcome the issues that can arise when the assumption of having different
roots is removed. We will then be able to compute the quantities discussed

above for the case of multiple roots.
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For this purpose we will use many ideas that come from complex analysis, the
theory of integro—differential equations and linear algebra. We first address
the problem of solving an integro—differential equation that is satisfied by the
probability that the surplus reaches a given level b from u without first falling
below zero, and then show a method to solve such equation.

This is done by considering the roots with positive real parts of the genera-
lized Lundberg’s equation, and establishing a one-one relation between them
and the solutions of the integro—differential equation mentioned above. We

study the two cases of existence or non-existence of multiple roots.

Afterwards, we apply our findings above in the computation of the distribution

of the maximum severity of ruin.

We illustrate by finding explicit formulae for some examples and values for
the parameter n of the PH(n) family, and some particular claim amount

distributions.

Finally, we introduce interest force to the model, consider the calculation
of the expected discounted dividends prior to ruin, by finding and solving
an integro—differential equation. Numerical examples are also provided for

illustration.
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Resumo

Following an open portfolio approach, we show how to estimate a Bonus Malus

System evolution.

Considering a model for the number of new annual policies, we obtain ML
estimators, asymptotic distributions and confidence regions for the expected
number of new policies entering the portfolio in each year, as well as for the
expected number and proportion of insureds in each bonus class, by year of

enrollment.

Confidence regions for the distribution of policyholders result in confidence

regions for optimal bonus scales.

Our treatment is illustrated by an example with numerical results.
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Resumo

The dual risk model assumes that the surplus of a company decreases at a
constant rate over time, and grows by means of upward jumps which occur
at random times and sizes. It has applications to companies with economical
activities involved in research and development. This model is dual to the

well known Cramér-Lundberg risk model with applications to insurance

Existing results on the study of the dual model assume that the random
waiting times between consecutive gains follow an exponential distribution,

as in the classical Cramér—Lunderg risk model.

We make generalizations to other compound renewal risk models where such
waiting times are Erlang(n) distributed. In a previous work, Rodriguez-
Martinez et al. (2012), using the roots of the fundamental and the gene-
ralized Lundberg’s equation, performed calculations to obtain expressions for
the ruin probability and the Laplace transform of the time of ruin for an
arbitrary single gain distribution. For the computation of the expected dis-
counted dividends they assumed that the gains follow a Phase-Type, PH(n),

distribution.

In the present work we keep the assumption that the gains follow a Phase—
Type distribution, and extend the computation to higher moments for the
discounted dividends. We also develop a numerical method to determine the
dividend barrier that maximizes the expected discounted dividends.

Finally, we perform illustrations working some examples for some particular

gain distributions and obtain numerical results.



99
Referéncias

[1] Afonso, L. B., Cardoso R. M. R., Egidio dos Reis, A. D. (2011) Dividend

problems in the dual risk model, preprint.

[2] Albrecher, H., Badescu, A., Landriault, D. (2008) On the dual risk model
with tax payments, Insurance: Mathematics and Economics, 42(3), 1086—
1094.

[3] Avanzi, B., Gerber, H. U. (2008) Optimal dividends in the dual model
with diffusion, ASTIN Bulletin, 38(2), 653-667.

[4] Avanzi, B., Gerber, H. U., Shiu, E. S. W. (2007) Optimal dividends in the

dual model, Insurance: Mathematics and Economics 41(1), 111-123.

[5] Cramér H. (1955) Collective Risk Theory: A Survey of the Theory from the
Point of View of the Theory of Stochastic Process, Ab Nordiska Bokhandeln,
Stockholm.

[6] Cheung, E. C. K., Drekic, S. (2008) Dividend problems in the dual risk
model: exact and approximate approaches, ASTIN Bulletin, 38(2), 399-422.

[7] Dickson, D. C. M. (2005) Insurance risk and ruin, Cambridge University

Press.

[8] Gerber, H. U. (1979) An introduction to Mathematical Risk Theory, S.
S. Huebner Foundation for Insurance Education, University of Pennsylvania,
Philadelphia, Pa. 19104, USA.

[9] Li, S., Garrido, J. (2004) On ruin for the Erlang(n) risk process, Insurance:
Mathematics and Economics 34(3), 391-408.

[10] Ng, A. C.Y. (2009) On a dual model with a dividend threshold, Insurance:
Mathematics and Economics 44(2), 315-324.

[11] Rodriguez-Martinez E. V., Cardoso R. M. R., Egidio dos Reis, A. D.
(2012) Some advances on the Erlang(n) dual risk model, preprint.
[
[

12] Seal, H. L. (1969) Stochastic Theory of a Risk Business, Wiley, New York.

13] Takéacs, L. (1967) Combonatorial Methods in the Theory of Stochastic
Processes, Wiley, New York.



100



Séries Temporais e Aplicacoes

101



102



103

Testing for Broken Trends in Multivariate Time

Series

(Comunicacao)

Luis CATELA NUNES — Universidade Nova de Lisboa
lcnunes@novasbe.pt

Nuno Sobreira — INSPER

Resumo

In this paper we develop the first tests for the presence of common broken
trends in multivariate time series which do not require knowledge of the form
of serial correlation in the data and are robust as to whether the shocks are
stationary or have a unit-root, cointegrated or not-cointegrated. Our appro-
ach extends the test procedure proposed in [1] to a multivariate setting and
is based on weighted averages of a sequence of Wald statistics for testing the
existence of breaks in the trend. We start by considering the case of known
break dates and show that the proposed test has a chi-square limiting dis-
tribution, regardless of the number of stochastic trends. Next, we propose
tests when the number of trend breaks is known but the break dates are unk-
nown. Here, the estimated break dates are global maximizers of the sequence
of Wald statistics evaluated at all admissible partitions. Finally, we propose
a sequential procedure that may be used to estimate the number of breaks.
We present a Monte Carlo simulation experiment to study the finite sample
properties of the proposed tests. We also provide an application of our test
procedures to analyze the evolution of worldwide income inequality over the

20th century.
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Resumo

In this study, features of financial returns of PSI20 index are captured using
wavelet and entropy based techniques. This characterization includes the fol-
lowing points. First, the detection of long memory, associated to low frequen-
cies, and a global measure of the time series: the Hurst exponent estimated
by several methods including wavelets. Second, the degree of roughness, or
regularity variation, associated to the Holder exponent, fractal dimension and
estimation based on multifractal spectrum. Finally, the behavior on the tails

of the return distribution, this one assumed to be q-Gaussian.

These aspects may also be studied through the concepts of non-extensive
entropy and distribution using, for instance, the Tsallis g-triplet. They allow

to study the existence of efficiency in the financial market.

On the other hand, the study of local roughness is performed by relating the
pointwise Holder exponent, which allows to detect time series singularities
related to the wavelet leaders based entropy, quantified at the same point. In
fact, the wavelet coefficients are computed from a multiresolution analysis,
and the wavelet leaders are defined by the local suprema of these coefficients,
near the point we are considering. The resulting entropy is more accurate
in that detection than the Holder exponent. These procedures enhance the

capacity to forecast the occurrence of crashes.
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Resumo

In this talk a new class of bivariate time series models useful to model count
data time series with a finite range of counts is presented. A new bivariate
thinning operation (which marginally behaves as the usual binomial thinning
operation) is introduced and explained in detail. The new thinning operation
has a number of advantages including that it allows for both positive and
negative cross-correlation. Based upon this new thinning operation, a bivari-
ate extension of the binomial autoregressive model of order one is introduced.
Basic probabilistic and statistical properties of the model are discussed. Para-
meter estimation and forecasting are also covered. The performance of these
models is illustrated through an empirical application to a set of rainy days
time series collected from 2000 up to 2010 in the German cities of Bremen

and Cuxhaven.
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Resumo

The class of bilinear models [5] plays an important role in modeling nonline-
arity for various reasons, such as the fact that it is an obvious generalization
of ARMA models. Under fairly general conditions, bilinear processes appro-
ximate finite order Volterra series expansions to any desired order of accuracy
over finite time intervals. Volterra series expansion are a dense class within
the class of nonlinear time series. Therefore, bilinear processes are also a dense
class within non linear processes, approximating any nonlinear process to a
desired level of accuracy. Due to their capacity of producing clusters of large
values, bilinear models are often suggested. However, they are not frequently
used in practice due to inference problems.

In general, the conditions of stationarity and invertibility can not be written
in terms of the model parameters in a easily verifiable form. The likelihood
cannot be written explicitly, and particularly for heavy-tailed data, condi-
tional least squares and quasi-likelihood methods do not seem to give good
results. However, it is relatively easy to simulate such series.

Approximate Bayesian Computation (ABC) algorithms arise as ways to deal
with inference problems associated with likelihood functions which are analy-
tically difficult to handle or even intractable (see for instance [4]). As such,
establishing an ABC protocol for such nonlinear systems seems to be a good
idea. The major challenge is to find a set of statistics capable of represen-
ting the nonlinear dynamics of the system. In this work, we suggest seven

statistics, namely a portmanteau statistic that captures the linear time dyna-
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mics through the empirical autocorrelations, the Moments’ estimator (see [3]),
which quantifies the tail heaviness and the extremal index (see e.g. [2]) that
measures the degree of clustering of large values. The implemented method is
based on the recently proposed method by [1], which used k-nearest neighbor
techniques. We apply these strategies to several bilinear models and different
independent and identically distributed innovation processes. The results are
compared through a simulation study. The approach will be applied to some
real data set.
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Resumo

Em muitas situagoes préticas, o objetivo é avaliar a concordéancia entre os
ranks superiores (respetivamente, inferiores), ndo devendo ser tao valorizada
a discordancia nos ranks inferiores (respetivamente, superiores). Nestes ca-
sos, devem ser usados coeficientes de correlagao ponderados, como os que sao
apresentados em Iman e Conover [3], Maturi e Abdelfattah [5], Blest [1] e
Shieh [6].

Noutros casos, pode ser necessario ponderar simultaneamente os ranks inferio-
res e superiores, dando-lhes a mesma relevancia. Iman e Conover [3] sugeriram
a utilizacdo do coeficiente de correlagdo de van der Waerden (Héjek and Si-
dék [2]), para uma maior ponderagido nos ranks de ambos os extremos em
detrimento dos ranks centrais. Esta estatistica consiste no calculo do coefi-
ciente de correlacao de Pearson com os scores de van der Waerden. Neste
trabalho sao propostos dois coeficientes de correlagao ordinal ponderados, os
quais sdo determinados usando o coeficiente de correlacdo de Pearson com
os scores de Klotz e de Mood (Klotz [4]) modificados. Estes novos coefici-
entes possibilitam dar maior enfase aos ranks extremos do que o coeficiente
de van der Waerden. Para cada um destes coeficientes, foi deduzida a respe-
tiva distribuicao assintética, e foram calculados os quantis exatos e os quantis
aproximados. Com vista a ilustrar a utilidade e avaliar o desempenho destes
coeficientes, sao apresentados alguns exemplos e os resultados de um estudo

de simulagao.
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Resumo

A amostragem por distancias foi inicialmente desenvolvida para regioes
de estudo planas ou pouco acidentadas. Nesta técnica a probabilidade de
detecao é estimada a partir de uma funcao ajustada as distancias observadas
(perpendiculares ou radiais) entre os animais e o observador, sendo esta

fungao designada por fungao de detegao (Buckland et al., 2001).

Devido a sua simplicidade de aplicagdo, no final da década de 1980 a
amostragem por distancias comegou a ser utilizada também em terrenos
montanhosos (Escdés e Alados, 1988). Mas, as populagdes de ungulados de
montanha tém tendéncia para formar agrupamentos de dimensoes bastante
variaveis, i.e., de um modo geral observam-se varios grupos com um pequeno
ntimero de animais e alguns grupos de elevada dimensao. Estes grupos tanto
sao detetados perto como afastados da linha percorrida pelo observador, e
nao se observa associagao linear entre as dimensoes dos grupos e as distancias
a que se encontram em relagao ao observador. E muito vulgar a observacao
de grupos a distancias atipicas o que dificulta o processo de estimacao da
funcao de detecao e, consequentemente, da densidade ou abundancia de

animais na regiao de estudo.
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Na estimagao da funcdo de detegdo podemos optar por vérias estratégias: i)
truncar ou nao truncar os dados de distancias, ii) agrupar ou ndo agrupar as
distancias em classes, ou iii) combinar as estratégias anteriores. Neste tra-
balho pretendemos avaliar se existem diferengas significativas nos resultados
obtidos com as varias estratégias. Em particular, estamos interessados em
avaliar o efeito de truncar grupos de individous eventualmente localizados
a distancias extremas. Para tal simulamos populacoes agrupadas, das quais
serdo retiradas amostras com vérias dimensoes: a) inferior a 20 individous
por grupo, b) de 20 a menos de 60 individous em cada grupo, e ¢) pelo menos
60 individous por grupo. Esta simulacao estd baseada numa aplicacao com
dados reais de varias populacoes de ungulados de montanha utilizados por

Pérez et al. (submetido).
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Resumo

Successive survival times appear when, for each individual, two or more succes-
sive events are under study. One important goal in this field is the estimation
of the correlation (or association degree) among the successive inter-event
times. In this work se consider a new estimator of the Kendall’s Tau for
two successive survival times based on presmoothing ideas. The estimator
is defined as the difference between the estimated probability of concordance
and discordance between two representative pairs, which may be computed
from the semiparametric estimator of the bivariate distribution introduced in
de Unia-Alvarez and Amorim (2011). Asymptotic properties of the introduced
estimator as consistency and distributional convergence will be discussed. The
finite sample performance of the estimator will be explored by simulations.
Comparison to other possible estimators will be done, to explore the relative

benefits of presmoothing.
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Resumo

Neste trabalho considera-se a distribuigdo de Birnbaum-Saunders generali-
zada, GBS(«, f3; g), introduzida por Diaz-Garcia e Leiva (2005), correspon-

dente a uma transformacao de uma variavel aleatéria Z simétrica com fungao

2
densidade de probabilidade (f.d.p.) g, dadapor T = 8 {O‘QZ + 4/ {%}2 + 1} ,

em que « é um parametro de forma e 8 é um parametro de escala. Esta
familia de distribuigoes consiste numa generalizagao do modelo de Birnbaum-
Saunders cldssico (Birnbaum e Saunders, 1969) no qual g corresponde a f.d.p.
normal reduzida. Analisa-se esta familia de distribui¢oes quanto a uma pro-
priedade que a caracteriza, dada & custa da simetria de uma transformacao
logaritmica, seguindo a linha desenvolvida por Seshradi (1964). A partir dai
sugerem-se diversas abordagens para avaliar se uma dada amostra de dados
provém de uma distribuicao de Birnbaum-Saunders generalizada, passando
pelo problema da estimacdo do parametro [, que nesta familia representa
também a mediana. Investiga-se a performance de alguns dos processos su-
geridos por meio de estudos de simulagao e exemplifica-se com dados reais.
Finalmente discute-se ainda a relacao desta familia de distribuigoes com ou-
tras familias conhecidas.
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Resumo

Na andlise de recursos marinhos, mais precisamente no estudo da dinamica
populacional de um recurso pesqueiro, é frequente a existéncia de vérias séries
temporais de indices de abundancia. Existindo padroes comuns nas trajecté-
rias da abundéncia, podem ser estimadas tendéncias comuns (TCs) entre as
séries de dados. Ao contrario dos métodos mais comuns de andlise de séries
temporais, como a anélise espectral e os modelos ARIMA, a Andlise Factorial
Dinamica (AFD) [1,2] permite analisar séries temporais curtas, incompletas e
nao-estaciondrias, caracteristicas comuns em séries temporais de abundancia
de recursos pesqueiros [3], permitindo a estimagao de TCs.

Neste estudo, comparam-se as estimativas dos parametros de modelos de ava-
liagao de recursos pesqueiros quando sao utilizadas todas as séries temporais
de abundéancia ou apenas as TCs dessas séries, obtidas com a AFD. Esta abor-
dagem é aplicada ao stock ibérico de pescada (Merluccius merllucius), usando
as séries temporais de seis indices da pesca comercial e trés de campanhas de
investigacao, obtidas em dguas continentais portuguesas e espanholas, no pe-
riodo 1982-2012. A pescada é um recurso muito importante para a economia
do sector e a modelacdo da sua dindmica, validada pelo ICES (International
Council for the Exploration of the Sea), é usada para aconselhar a Unido

Europeia relativamente as oportunidades de pesca.
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Resumo

As distancias de Mahalanobis sdo, desde hé cerca de oito décadas, um conceito
consagrado na andlise de dados multivariada. A sua interpretacao é bem
conhecida, quando uma matriz X,,«, de dados é representada da forma usual:

n pontos num espago p-dimensional.

No entanto, resultados fundamentais sobre as distancias de Mahalanobis fo-
ram recentemente descobertos (Gath & Hayes, 2006; Branco & Pires, 2011),
revelando que as distancias de Mahalanobis possuem ainda numerosas face-
tas pouco conhecidas. Cadima (2012) mostrou que estes resultados recentes
tém uma interpretacdo geométrica natural quando a representagao tradicio-
nal dos dados é substituida pela representagao no chamado “espago das varia-
veis”) ou seja, quando uma matriz de dados n X p é representada num espago
n-dimensional (cada eixo correspondente a um individuo e cada varidvel re-
presentada por um vector). Mais concretamente, a distancia (ao quadrado)
de Mahalanobis de um individuo ao centro é dada por d? = (n—1)cos®0;,
onde 6; é o angulo entre o eixo correspondente ao individuo ¢ e o subes-
pago C(X,), gerado pelas colunas da matriz centrada de dados, X.. Analoga-
mente, a distdncia de Mahalanobis entre um par (i, ;) de individuos é dada
por dfj = 2(n—1)cos?6;;, onde 6;; é o angulo entre a diferenca e; — e; dos
vectores da base canénica de R™ associados aos individuos i e j e o subespago
C(X.). Assim, as distancias de Mahalanobis medem a inclinac¢ao do subespago

C(X,) face ao sistema de eixos e a bissectrizes de ortantes de R™.

Uma base do subespaco C(X.) C R"™ é dada pelo conjunto das p varidveis
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originais centradas. Duas bases (ortogonais) alternativas, sdo dadas pelas
componentes principais do conjunto de dados e pelas componentes principais
do conjunto de dados normalizados (isto é, as componentes principais “sobre
a matriz de correlagoes”). Nesta comunicacdo exploram-se as propriedades
das distancias de Mahalanobis analisando a geometria associada a cada uma
das bases do referido subespaco. A discussao é acompanhado de exemplos de

ilustracao.
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Resumo

Uma das atribuigoes da estatistica aplicada é a de dar apoio no tratamento e
andlise da dados contribuindo para a qualidade da investigacao em diversas

areas uma das quais o desporto.

A temaética da andlise do jogo desportivo coletivo engloba intimeros focos de
interesse com vista a encontrar e desenvolver metodologias adequadas e cada

vez mais centradas nas respostas as questoes do jogo.

Apresentamos exemplos de aplicacao de vérias metodologias estatisticas em
analise de jogos coletivos, como o andebol, o basquetebol e o futebol. Entre os
trabalhos desenvolvidos abordamos a utilizagao de modelos de regressao logis-
tica (Hosmer e Lemeshow [1]) para a explicacdo de varidveis de performance
do jogo de futebol e para a detecdo de talentos no basquetebol e no futsal,
modelos de andlise de sobrevivéncia para evolugao do marcador no jogo de
andebol, modelos de analise de variancia multivariada e andlise discriminante
para o estudo do impacto da modificacao das alteragoes as regras oficiais de
basquetebol e algumas metodologias mais simples para estudos sobre home
advantage (Polland [2]) no futebol.

Referéncias

[1] Hosmer, D.W., Lemeshow, S. (2000). Applied Logistic Regression (second
edition), Wiley, New York.

[2] Pollard, R. (1986). Home advantage in soccer: A retrospective analysis,
Journal of Sport Sciences, 4(3), 237-248.



122

Modelos de crescimento populacional com

efeitos de Allee em ambiente aleatdrio

(Comunicagao)

Clara CARLOS — Escola Superior de Tecnologia do Barreiro, Instituto Politéc-
nico de Setibal

clara.carlos@estbarreiro.ips.pt

Carlos A. Braumann — Centro de Investigagdo em Matemdtica e Aplicagdes,

Universidade de Evora

Resumo

Os modelos classicos que nao incorporam os efeitos de Allee pressupoem que
a populacao cresce sempre mesmo para densidades populacionais muito bai-
xas. A primeira vista parece aceitdvel, uma vez que abundam os recursos
para os poucos individuos existentes, mas uma reflexdo mais cuidadosa leva-
nos a questionar a legitimidade desse pressuposto. E natural que para certas
populagoes haja uma densidade minima abaixo da qual a populacao nao con-
segue repor o seu tamanho e acima desse valor a populagao possa crescer. Por
esse motivo é interessante considerar modelos de crescimento populacional
em que a taxa de crescimento possa ser negativa para tamanhos da popula-
¢ao proximos de zero, conhecidos por modelos com efeitos de Allee fortes, em
homenagem a Warder Clyde Allee, um zodlogo e ecologista, que estudou o
comportamento animal e descreveu pela primeira vez em 1949 os chamados
efeitos de Allee (ver [1]). Pode ver-se em [3] um estudo mais recente sobre os

efeitos de Allee em ecologia e conservacao.

Existem dois tipos de efeitos de Allee: os efeitos de Allee fortes e os efeitos
de Allee fracos. Temos um efeito de Allee forte quando a populacdo precisa
de ultrapassar um determinado niimero de individuos para ter taxa de cresci-
mento positiva, caso contrario a taxa de crescimento é negativa e a populagao
extingue-se. Quando a taxa de crescimento é positiva mas reduzida para den-
sidades populacionais muito baixas, dizemos que temos um efeito de Allee
fraco.

Pretendemos estudar o efeito das flutuagoes aleatorias do ambiente. De forma
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a que os resultados a que chegamos sejam robustos com respeito a escolha do
modelo, apresentamos um modelo geral estocastico de crescimento populaci-
onal que inclui os efeitos de Allee fortes e um termo estocastico que descreve
o efeito daquelas flutuagoes na taxa de crescimento. Estudamos a existéncia
e unicidade de solugao, o comportamento das fronteiras do espaco de estados,
garantimos a inexisténcia de densidade estacionaria e determinamos expres-
sGes para a média e a varidncia do tempo de extingdo (baseadas nas expressoes
obtidas em [2]).

Para estudar o comportamento do tempo de extingao, obtemos expressoes ex-
plicitas para a média e desvio padrao do tempo de extingao e apresentamos
graficos ilustrativos do seu comportamento para varias combinagoes de para-
metros de um modelo particular. Trata-se de um caso particular do modelo
geral inspirado no modelo logistico estocastico tradicional, a que chamamos

modelo logistico estocastico com efeitos de Allee.
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Resumo

Actualmente, qualquer organizagdo, de produgdo ou servigos, faz uma
avaliacao rigorosa da qualidade dos bens que disponibiliza ao consumidor,
recorrendo a técnicas estatisticas adequadas.

Para monitorizar uma, ou mais, das suas caracteristicas, a carta de controlo
tem sido uma das ferramentas mais utilizadas, pois permite a distingao entre
a variagao intrinseca do processo e a variacao com origem em causas externas.
O desempenho das cartas de controlo estd directamente relacionado com a
dimensao amostral e com 0 modo como sao definidos os instantes de recolha
das amostras. Para melhorar o desempenho do esquema cldssico (amostras
de tamanho fixo recolhidas em intervalos igualmente espagados no tempo)
surgiram métodos que definem o tamanho das amostras e/ou os instantes de
amostragem em func¢ao do valor da estatistica amostral (designados dinémi-
cos) e outros em que sao determinados no inicio do controlo do processo em
fungao da distribuicao do tempo de vida (designados predefinidos).

Se por um lado é desejdvel analisar o menor nimero de amostras (para
reduzir os custos de inspeccao), por outro lado é fundamental que a carta seja
eficaz a detectar as alteragoes na qualidade (de modo a que sejam reduzidos
os custos de mau funcionamento).

Considerando uma carta de controlo para médias, Rodrigues Dias (2002)
apresentou um esquema de amostragem cujos instantes sdo definidos, no
inicio do controlo do processo, de modo a que a taxa cumulativa de risco

seja constante entre dois quaisquer instantes consecutivos, denominado
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PSI (Predetermined Sampling Intervals). Rodrigues Dias & Infante (2008)
mostram que este método é sempre mais eficaz que o esquema periddico
cldssico, sendo tanto mais eficaz quanto menos amostras sao recolhidas no
periodo de controlo, quanto menor for a magnitude da alteragao e quanto
mais acentuadamente crescente for a taxa de risco do sistema. Quando
comparado com outros esquemas de amostragem, revelou-se igualmente
eficaz a detectar reduzidas e grandes alteracoes, em particular para sistemas
com taxas de risco crescente.

Em Infante & Rosmaninho (2007) é apresentado um esquema de amostragem
que combina um esquema adaptativo, NSI (Normal Sampling Intervals), com
o esquema PSI. Neste esquema os instantes de amostragem sao definidos pela
média ponderada entre os instantes obtidos com NSI e PSI. Considerando o
uso simultaneo de carta para médias e carta para amplitudes, os resultados
obtidos, em termos de AATS, demostraram um enorme potencial do método
quando comparado com os métodos FSI (Fized Sampling Intervals), VSI
(Variable Sampling Intervals) e VSSI (Variable Sample Sizes and Sampling
Intervals).

Em Carmo et al. (2012) foi apresentado e analisado um esquema de
amostragem adaptativo. Neste esquema, denominado LSI (Laplace Sampling
Intervals), os instantes de amostragem sao actualizados ao longo do processo,
dependendo da informacao recolhida na amostra anterior, segundo a fungao
densidade da distribuicao de Laplace standard. Este método apresenta um
bom desempenho, em particular para alteragoes moderadas da média, quando
comparado com os métodos FST e VSIL

Neste trabalho, analisamos a eficiéncia estatistica de um novo método que
define os instantes de amostragem com base numa média ponderada dos
esquemas PSI e LSI, dando maior peso ao método LSI para alteracoes
moderadas (onde PSI é menos eficaz) e maior peso ao método PSI nos
restantes casos (onde LSI é menos eficaz). Desta forma, os instantes de
amostragem, inicialmente calendarizados de acordo com as expectativas de
ocorréncia de uma alteracao tomando como base a distribuigao do tempo de
vida do sistema, sdo adaptados em funcdo do valor da estatistica amostral
calculada no instante anterior. Os resultados, ja obtidos, revelam um muito
bom desempenho deste método de amostragem quando se usam cartas de
controlo para a média do tipo Shewhart.
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Resumo

As caracteristicas de interesse do processamento de sinais abarcam sons, sinais
de telecomunicacoes, imagens, séries temporais e muitos outros. Por isso, o
processamento de sinais é uma importante area de investigacao quer na enge-
nharia, na biomedicina e também na matematica e na estatistica.

Algumas das técnicas estatisticas utilizadas para o processamento de sinal
sdo, a Anélise de Componentes Principais (ACP), muitas vezes também de-
nominada por transformada de Karhunen-Loeve, e a transformada de Fourier,
nomeadamente a transformada de Fourier discreta. Apesar de na literatura
ser possivel encontrar inimeros estudos de processamento de imagens e sinais
onde a metodologia utilizada é a ACP ou a transformada de Fourier sdo raros
os trabalhos onde se estabelece uma relagao entre estas duas técnicas. Este
trabalho é um passo nesse sentido, apresentando-se uma metodologia que re-
laciona estes dois tipos de técnicas. O método proposto tem por base uma
aproximagao da matriz de correlages através de uma matriz circulante (caso
particular das matrizes Toeplitz) usando o método dos minimos quadrados.
A metodologia proposta foi aplicada a um conjunto de imagens. A comparagao
dos resultados obtidos pelo método ACP com os resultantes da transformada

de Fourier discreta permitiu verificar o bom desempenho da nova metodologia.
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Resumo

A previsao das propriedades caracteristicas de um material é de extrema re-
levancia para habilitar os profissionais de engenharia a uma adequada con-
cepcao de uma dada estrutura ou de uma sua componente. Nas actividades
de projecto que correntemente se desenvolvem neste contexto, ¢ comummente
aceite a utilizagao de valores médios para essas propriedades, valores estes
que sao baseados em resultados de natureza experimental mas igualmente em
pressupostos de natureza tedrica que poderao circunstancialmente nao se ve-
rificarem. Esta incerteza coloca-se de forma ainda mais premente quando em
alternativa aos materiais “tradicionais” sao utilizados materiais compédsitos, e
mais ainda quando falamos de compdsitos de fibras naturais em que a hetero-
geneidade material ao nivel das suas micro-estruturas é uma realidade ainda
mais efectiva. Com o presente trabalho, pretende-se apresentar um estudo
sobre a variabilidade das propriedades[1] destes compdsitos de fibras naturais,
e dos efeitos que essa variabilidade pode provocar no comportamento e no

colapso de uma estrutura.

Numa primeira fase foram utilizadas técnicas de simulacao de Monte Carlo
para reproduzir as arquitecturas consideradas como simplificagOes represen-
tativas da microestrutura do material compdsito. Tendo em consideragao
alguns parametros que caracterizam estas microestruturas, é possivel calcular
as propriedades mecanicas homogeneizadas do material, como se de um ma-
terial Unico se tratasse. Estas propriedades homogeneizadas sao os médulos

de elasticidade, os coeficientes de Poisson e os médulos de distorcao.
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Um dos objectivos deste trabalho é identificar a relagao que se estabelece entre
os parametros (varigveis) que definem a configuracdo da microestrutura e as
respectivas propriedades eldsticas. Uma vez que se pretende prever eventuais
situagoes de colapso do material, elege-se ainda como objectivo deste estudo,
a identificacao das distribuicoes de parametros caracterizadores do comporta-
mento mecanico do material, designadamente do estado de tensao e do estado

de deformagdo num ponto, analisado numa perspectiva multi-escala[2].
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Resumo

Partindo de uma analise descritiva e interpretativa, as respostas dadas por 43
alunos do 12.0 ano a duas situagoes-problema em prova escrita, esta investi-
gacao pretendeu identificar e analisar dificuldades reveladas pelos alunos na
compreensao dos conceitos de probabilidade condicionada e de acontecimen-
tos independentes. Para tal, cada resposta escrita foi avaliada segundo duas
perspetivas: desempenho e rigor. Estas duas perspetivas determinaram a cri-
acao de duas escalas qualitativas ordinais, em escalas de Likert, que foram
designadas por grau de desempenho (GD), a variar entre 0 (ndo responde) e 5
(resposta totalmente correta), e grau de rigor (GR), a variar entre 0 (nenhum
rigor) e 3 (com total rigor). Ambas as escalas tiveram como objetivo quanti-
ficar a qualidade de uma resposta, uma em termos de desempenho e outra em
termos de rigor. O desempenho de uma resposta escrita esta relacionado com
a indicacao dos passos basicos para a obtencao do resultado final. O rigor
estd relacionado com a indicagao explicita dos passos fundamentais para a
obtencao do resultado final correto tomando em linha de conta a linguagem,

a argumentacao e os procedimentos usados.

Da anélise global dos resultados, constatam-se: i) conflitos nos conceitos de
acontecimentos independentes e acontecimentos incompativeis, sendo calcu-
lada uma probabilidade para justificar a incompatibilidade; ii) imensa dificul-
dade em formalizar o problema, ou por m4 interpretacao do enunciado ou por

incapacidade de formulagao matematica ou execucao esquematica do enunci-
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ado, conduzindo a uma resposta errada ou ao seu abandono; iii) confusao entre
probabilidade condicionada e probabilidade conjunta, tanto na compreensao

intuitiva como na sua aplicagao.

Da andlise individual das respostas, constatam-se erros a nivel dos conceitos,
dos procedimentos e da linguagem.

As recomendacoes emergentes do estudo apontam para uma maior atengao a

lecionacéo do conceito de independéncia e uma maior pratica na formulagao

matematica de enunciados envolvendo aqueles dois conceitos.
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Resumo

Ao tratar da inversao de matrizes e do cédlculo do seu determinante, tanto
no ambito académico como em computagio (informética), surge a questao
da eventual singularidade da matriz. A imprevisibilidade sobre se a matriz é
invertivel ou singular provém quer do possivel improviso académico na cons-
trugao dum exemplo, quer, na computacao, do curso da execugao dos calculos.
A priori, em comparagao com o caso de elementos reais (continuos), a ques-
tdo poe-se de forma mais aguda quando os elementos da matriz (discretos)

sao "numeros inteiros e pequenos”.

Em estudo anterior, que versava varidveis continuas ([1]), aflordmos a questao
dos determinantes de matrizes de ordem n de elementos aleatérios com dis-
tribuigdo uniforme 0-1. A escolha desta distribuigao "simples” foi crucial na
obtencao de resultados que certamente ficariam ocultos se se tivesse optado
por uma distribuicao de dominio ilimitado, como a gaussiana. Da dificuldade
da questao, previsivel com qualquer distribuicao, resulta a sua complexidade
computacional, sugerindo o recurso & simulagao pelo método de Monte Carlo.
Por esta via, verificaAmos: que, expectavelmente, a densidade do determinante
é simétrica em torno de zero; e que junto deste valor se concentra a maior
probabilidade. Mantemos essa computagao e a do caso presente acessiveis na
Internet ([2] e [3]), em conformidade com a nossa pratica de desde hd mais de
uma década, como vimos advogando (v. g., [4]), de disponibilizar na Internet

ao utilizador a computagao relativa as matérias que investigamos.
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No caso continuo mencionado, conseguimos deduzir, analiticamente, a fungao
densidade de probabilidade para n = 2; porém, os casos de n > 2 —objectivo
que, realmente, completaria o estudo— revelaram-se intratdaveis. Viriamos,
posteriormente, a determinar, mas apenas numericamente (até n = 12), os
valores extremos do determinante, com o resultado intuitivamente convincente
de +n.

No estudo presente, que trata de varidveis discretas (matrizes de elementos
inteiros), hd maior aproximagao a pratica académica. Usou-se a mesma dis-
tribui¢do: uniforme, mas de varidvel inteira, no intervalo [—M,+M], com
M = 10. (O intervalo [—9,+9], por ter um sé algarismo, seria mais tipico,
mas torna os resultados menos sugestivos.) Mostrar-se-ao, graficamente, para
determinantes de ordem 2: a 'pdf’ tedrica, fineo., de determinantes de elemen-
tos uniformes continuos 0-1 (uma curva com aspecto aparentado a exp(—|z|));
um histograma da simulacao, fsim., que se lhe “sobrepoe”, e a 'cdf’ deste, Fg;p,.
(sua acumulada); e o histograma da simulacao de ’pf’, fungdo de probabili-
dade, f, de determinantes de elementos uniformes discretos em [-10, +10]
(similar & continua), e a sua acumulada, F'. Notar-se-4 a (ndo inesperada)
suavidade de F;,,. face a irregularidade da 'pdf’. Esta irregularidade deve-se
a uma simulacao propositadamente pouco extensa para que se possam Vi-
sualizar duas curvas sobrepostas (e ndo uma). Uma simulagdo mais longa,
como se faria apenas para efeitos praticos, produziria duas curvas sobrepostas
indistinguiveis.

Verificar-se-4 que a nova curva, simulagdo da 'pf’ (homdloga da ’'pdf’), com
extremos (obviamente) +2M? (= £200), tem andamento compativel (i.é, apa-
rentado a referida exp(—|z|)) com a do caso continuo. A probabilidade do
determinante nulo continua, embora maxima, pequena. Para maiores ordens
dos determinantes, n > 2, verificou-se a mesma tendéncia, i.é, curvas sempre
do tipo da referida. No caso apresentado, a singularidade é rara: revela-se

baixa a probabilidade (cerca de 1 %) de determinantes nulos.
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Resumo

A pescaria Portuguesa de palangre de superficie opera numa vasta area do
Oceano Atlantico e tem como espécie alvo o espadarte, Xiphias gladius. Os
tubardes oceanicos sao uma componente importante desta pescaria, sendo a
tintureira, Prionace glauca, a espécie mais capturada [1]. Os tubardes pos-
suem ciclos de vida tipicos de predadores de topo, com taxas de crescimento
lentas, maturidade tardia e baixa fecundidade, pelo que as suas populagoes
sao de um modo geral mais vulnerdveis & sobre-pesca [2]. Assim, a mode-
lacao das taxas de captura destas populagoes é particularmente importante,
uma vez que permite uma melhor compreensao das variaveis que influenciam
as suas capturas. Com este trabalho pretendeu-se modelar as taxas de cap-
tura de tintureira capturada pela frota Portuguesa de palangre de superficie
a operar no Atlantico Sul. Os dados foram recolhidos por observadores de
bordo do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA, I.P.) entre Ou-
tubro de 2008 e Dezembro de 2011, tendo sido recolhida informagao de 533
lances de pesca (728.254 anzdis). Tomando como varidvel resposta a taxa
de captura em nimero (CPUE, Capturas Por Unidade de Esforgo, n/1000
anzdis), considerou-se uma série de possiveis varidveis explicativas, incluindo
localizagao espacial (latitude e longitude), ano, estagao, material do estralho,
navio, fase lunar, iluminagao lunar, temperatura da superficie do mar, cloro-
fila, salinidade e velocidade da corrente. A maioria dos dados ambientais foi
obtida a posteriori a partir de dados de satélite [3], utilizando as coordenadas

e data das pescas. Devido a dependéncia dos dados relativamente & prépria
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pesca, foram utilizadas duas abordagens de modelacdo comparativas, usando
modelos lineares generalizados (GLM) e modelos lineares generalizados com
efeitos mistos (GLMM), neste tltimo caso com a utilizagdo do navio de pesca
como efeito aleatério. Consideraram-se os modelos Gama, Poisson, Binomial
Negativo (BN) e Tweedie, sendo que nos Poisson e BN as capturas foram
modeladas em contagens (n) com utilizagdo do ntimero de anzois como varid-
vel offset. Os modelos candidatos foram comparados quanto a qualidade do
ajustamento pelo pseudo-R?, AIC e por validacdo cruzada. Dos 533 lances
de pesca analisados ocorreram capturas positivas de tintureira em 525, pelo
que 1,52% dos lances possuiram CPUE=0. Nos lances positivos as capturas
variavam entre 1 e 184, com uma média igual a 28,8 e um desvio padrao igual
a 25,7. As varidveis selecionadas para o modelo final incluiram o material
do estralho, ano, estagao do ano, latitude, longitude, clorofila e temperatura,
tendo-se obtido fatores de expansao generalizados (GVIF) <10 em todos os ca-
sos, 0 que significa uma provavel auséncia de colinearidade entre as variaveis.
Em todos os modelos testados a andlise de residuos produziu resultados razoa-
veis, exceto nos modelos Poisson em que se observou um aumento de variancia
ao longo dos valores previstos, resultado de uma sobre-dispersao nos dados
(parametro dispersdo = 7.18). Observou-se que em todos os modelos os para-
metros estimados foram relativamente semelhantes, sendo o GLMM Gama o
que apresentou o melhor ajustamento. Com os modelos finais concluiu-se que
os valores esperados das capturas variam sazonalmente (menos capturas no
primeiro trimestre e mais no terceiro), em termos ambientais (maiores captu-
ras associadas a valores elevados de temperatura e menores capturas em zonas
de maior concentracao de clorofila de dguas mais frias), em termos espaciais
(capturas superiores a Sul e a Este da zona de estudo) e em termos operaci-
onais (capturas superiores quando utilizados de estralhos de ago no aparelho
de pesca). Foram criados alguns cendrios tedricos de possiveis operagoes de
pesca em diversas condicoes sazonais, espaciais, ambientais e operacionais, e
os valores previstos das capturas foram estimados e comparados. Os resulta-
dos deste trabalho apresentam informacao nova e importante relativamente
a modelagdo das taxas de captura desta espécie no Atlantico Sul, e podem
agora ser utilizados para prever as taxas de capturas da pescaria em diferen-
tes cendrios da atividade da pesca, contribuindo assim para uma gestao mais
sustentavel desta espécie no Oceano Atlantico.
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Resumo

Neste trabalho, preve-se se uma série temporal de valores inteiros ultrapassa
um determinado nivel fixo e é emitido um alarme sempre que a probabilidade
de tal acontecimento for critica. A aplicacao é feita a séries de contagem
relacionadas com dados financeiros. Dadas as propriedades interessantes do
modelo APARCH(p, q¢), de Ding et al. (1993), na modelagdo de séries de
dados financeiros, é proposta a introducao do seu homdlogo para a modela-
¢ao de séries temporais de contagens: o modelo ARCH de valores INteiros
e Poténcia Assimétrica, INAPARCH(p,q). Sao apresentadas as proprieda-
des probabilisticas do modelo INAPARCH(1,1) e desenvolve-se o método de
maxima verosimilhanca condicional para a estimacgao dos parametros do mo-
delo. A implementagao do sistema de alarme 6timo é realizada para o modelo
INAPARCH(1,1) e é feita a aplicagdo a uma série de dados relativa ao nimero

de transacgoes em stocks.
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Resumo

Desde o inicio do século XXI que variados estudos tém cientificado em torno
da temética das Cadeias de Markov Multivariadas (CMM). Podemos afirmar
que foi com Ching et al (2002), inspirado em Raftery (1985), que se deu um
grande avango nos métodos de estimacdo das CMM pois, até entdo, a pos-
sibilidade de se estimarem CMM nao passava de uma ideia remota. Neste
trabalho, expoem-se alguns métodos que viabilizam a estimagao de CMM,
salientando brevemente alguns dos problemas que tornam impraticéavel a re-
ferida estimacao de forma tradicional, isto é, como se de Cadeias de Markov
univariadas se tratassem. O denominador comum da pandéplia de material
que existe sobre as CMM ¢ o facto de que esse material versar as CMM en-
quanto variaveis dependentes, ou seja, enquanto um fim em si mesmo. Neste
estudo, abordam-se conceptualmente as CMM enquanto regressores, ou seja,
enquanto processos estocasticos que causam, a la Granger, uma certa variavel
dependente. Demonstra-se que, em termos potencial de previsao da referida
variavel dependente, a utilizagago de CMM conduz a melhores resultados do
que outros métodos econométricos tradicionais concorrentes, resultados, esses,
atestados através de estudos de simulacao de Monte Carlo. Por fim, ilustra-
se ainda a pertinéncia e a proficiéncia do método que propomos com uma
aplicacao econémica empirica.
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Resumo

A necessidade premente de melhorar a produtividade leva as empresas a uma
constante procura de técnicas que permitam conhecer o correcto funciona-
mento dos equipamentos e, consequentemente, definir as melhores préticas e
processos de optimizagao. Nesse sentido, a caracterizacao da fiabilidade dos
equipamentos, tendo em conta o plano de agdes de manutencao preventiva
executado, providencia um instrumento de avaliagao valioso. Neste trabalho
sao exploradas metodologias estatisticas e processos estocdsticos adequados a
andlise do comportamento da fiabilidade, em termos da manutengao, de um
conjunto de maquinas existentes numa unidade elementar de trabalho (UET)
da unidade fabril da Renault C.A.C.I.A | com vista & determinacao de melho-
res praticas preventivas a associar a cada maquina. Em particular, a regressao
localmente ponderada (lowess, [1]) é proposta para estimar a curva de ajusta-
mento do tempo médio sem intervengao entre duas preventivas consecutivas,
em funcao do tempo entre preventivas. Esta ferramenta nao paramétrica pro-
videncia uma representacao grafica da relacdo entre a fiabilidade e o plano
de manutengao de cada maquina. Analisa-se ainda trajetérias dos processos
{f(T(t)),t > 0}, para diversas funcées f, onde T'(t) representa o nimero de

intervengoes (corretivas e preventivas) ocorridas num intervalo de amplitude ¢.

Quando f(T(t)) =1— ;((tt)), onde z(t) representa o nimero (deterministico) de
intervencgoes preventivas realizadas até ao instante ¢, aquelas trajetérias for-
necem uma visualizagdo da variacao da percentagem de paragens da méaquina

devida a falhas de funcionamento (corretivas), por ¢ unidades de tempo.
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Resumo

Este estudo tem como objetivo apresentar as principais componentes descri-
toras do perfil do doutorados em Portugal através da exploracao de dados
provenientes do Inquérito aos Doutorados e a metodologias estatisticas de
analises de doutorados multivariadas. No pressuposto de que as variaveis ca-
racterizadoras dos respondentes ao inquérito CDH podem ser de algum modo
determinantes para as respetivas carreiras e percursos profissionais, comega-se
por utilizar técnicas de andlise de dados multivariados para, de forma explo-
ratoria, reduzir a dimensionalidade e identificar alguns perfis de doutorados.
Procede-se, posteriormente, a uma analise contextualizada das respostas as
questoes relacionadas com a carreira profissional dos doutorados, participagao

em projetos de investigacao e mobilidade entre instituigoes e empresas.
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Resumo

Os Modelos Multinivel sao modelos de regressao que se aplicam em situagoes

em que os dados se estruturam hierarquicamente (por niveis).

No contexto educacional, este tipo de estrutura é muito usual: os alunos es-
tao agrupados em turmas, as turmas em diferentes escolas e as escolas em
areas geograficas distintas. Dada a estrutura hierarquica dos dados escolares,
a utilizacdo de modelos clédssicos de regressdo podem resultar em inferéncias
erradas, uma vez que assumem a independéncia entre os individuos. Os mode-
los multinivel sao modelos de regressao que, na sua construgao,incorporam os
diferentes niveis observacionais dos dados, produzindo assim inferéncias mais
fidveis.

Muitos sao os fatores que podem influenciar o desempenho escolar dos alunos:
fatores associados a familia (caracteristicas socioeconémicas e culturais), fato-
res escolares (infraestruturas, praticas didaticas, professores) e ainda aqueles

relacionados ao préprio aluno (habilidade, motivacao).

Neste trabalho pretende-se aplicar modelos de regressao multinivel a dados de
alunos de escolas nacionais, com o objetivo de identificar os principais fatores
que podem determinar os resultados escolares dos alunos Portugueses relativa-
mente a literacia em matematica e ciéncias, bem como estudar a contribui¢ao
das escolas portuguesas no desempenho escolar dos seus alunos, usando a base
de dados do Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes (PISA) 2009.

O Programa para Avaliacao Internacional de Estudantes (PISA), coordenado
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pela Organizacdo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE),
permite monitorizar os sistemas educativos em termos do desempenho dos alu-
nos, no contexto de um enquadramento concetual aceite internacionalmente.
Em Portugal, o programa PISA 2009 foi aplicado a 6298 alunos afectados a
212 escolas. Foram incluidos na populagao alvo todos os alunos de 15 anos a

frequentarem a escola desde o 7 ano ao 11 ano de escolaridade.

Os fatores que, ao nivel do aluno, foram considerados como podendo influen-
ciar o seu desempenho escolar sdo: as caracteristicas demogréficas dos alunos
(idade, sexo e situagao de imigrante), as carateristicas familiares dos alunos
(nivel socioeconémico e cultural dos pais, estrutura familiar, ajuda pelos pais
nos trabalhos de casa e frequéncia de explicagoes) e as caracteristicas de apren-
dizagem/cognitivas dos alunos (uso de estratégias de controle e de elaboracao
dos alunos e situagao de repetente). Ao nivel da escola foram consideradas
varidveis relacionadas com o contexto da escola (tais como localizacdo, tipo de
escola, dimensao da escola, percentagem de raparigas e média nivel socioeco-
némico e cultural dos alunos), com os recursos da escola (tais como proporgao
de computadores ligados a internet, propor¢ao de computadores por aluno
e proporgdo de estudantes por professor) e com as politicas/estratégias ado-
tadas na escola (caracteristicas dos seus professores e alunos, caracteristicas
relacionadas com a admissao dos alunos na escola, com criacao de turmas de

melhor rendimento escolar e com as atividades extracurriculares oferecidas).

A principal conclusdo deste trabalho é que existe um efeito significativo da
escola a que os alunos pertencem na determinacgao dos seus resultados es-
colares, e o nivel socioeconémico e cultural dos alunos é um dos principais

determinantes do desempenho escolar dos alunos.
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Resumo

Os estudos relativos a fiabilidade de bens tém vindo a tornar-se ao longo dos
ultimos anos uma area bastante importante e aliciante, pois permite que as
organizagoes comecem a possuir um conhecimento mais profundo acerca da
probabilidade de falha dos activos. Muitas vezes se observa que o sucesso ou
insucesso de uma organizagao passa pela percepgao atempada dos potenci-
ais problemas, permitindo a tomada de decisao mais correcta e no momento
mais adequado. Este tipo de decisoes, quando bem suportadas, permitira as
organizagoes industriais obter significativas reducoes de custos e um aumento

bastante acentuado da disponibilidade dos seus bens.

De facto, é hoje muito comum encontrar na maior parte das industrias um
Departamento de Manutencao, onde a area da Fiabilidade é uma pega chave
da gestao dos activos praticada diariamente. No entanto, o maior constran-
gimento encontrado quando se pretende realizar uma andlise de fiabilidade é,
por um lado, a inexisténcia de dados fidedignos relativos as falhas ocorridas
e, por outro lado, a realizacao de um mau ajuste dos dados a distribuigoes
estatisticas conhecidas, assim como uma deficiente determinacao dos seus pa-

rametros.

O trabalho proposto visa mostrar uma aplicagdo que faz a analise, do ponto
de vista da fiabilidade, a um conjundo de dados de falhas. Esta anélise
passa pela aplicagao dos testes de ajustamento como o teste do qui-quadrado,
Kolmogorv-Smirnov e Anderson-Darling as distribui¢ées mais usuais como a
Normal, Lognormal, Exponencial, Gama e Weibull. A aplicagdo foi desenvol-
vida usando o geogebra, a folha de calculo do excel e e algumas macros do
VBA, e tem como principal objectivo a ordenagao das diferentes distribuicoes
com base nos testes efectuados.
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Resumo

As cartas de controlo constituem uma das principais ferramentas em Controlo
Estatistico de Processos. A maior parte das cartas existentes sao desenvolvi-
das sob a hipétese de que a distribuigao subjacente aos dados do processo é
conhecida, desconhecendo-se eventualmente alguns dos seus parametros. Re-
centemente grande énfase tem sido dada a construgao de cartas de controlo
nao paramétricas (ver, por exemplo, Chakraborti et al, 2011), que possivel-
mente serao mais adequadas quando a distribuigao subjacente aos dados nao
é completamente conhecida, e também ao estudo do desempenho real de uma
carta de controlo implementada com base na estimagao de parametros ade-
quados do processo (ver, entre outros, Jensen et al., 2006; Castagliola e Fi-
gueiredo, 2013). Do ponto de vista nao paramétrico a monitorizagdo de um
processo incide essencialmente sobre o controlo de parametros de localizagao
e de escala da distribui¢ao subjacente aos dados. Neste trabalho iremos re-
visitar a mediana total e a amplitude total, estatisticas amostrais definidas
em Cox e Iguzquiza (2001) e Figueiredo e Gomes (2003, 2004), com o in-
tuito de encontrar estimadores adequados para os parametros de interesse na
fase I de implementacao de uma carta de controlo. A partir de um conjunto
de dados de referéncia, recolhidos de um processo considerado estavel e sob
controlo, iremos recorrer ao método de reamostragem bootstrap para definir
estimadores consistentes para os parametros de interesse, e recorrer a simu-
lacoes de Monte Carlo para avaliar a sua eficiéncia e comparé-los com outros

estimadores usualmente utilizados para o efeito.
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Resumo

O objectivo deste trabalho é estudar a eficiéncia de estimadores quadraticos
algébricos para componentes de variancia. Os BQUE (Best Quadratic Unbi-
ased Estimators) ndo requerem qualquer tipo de suposigdo em relagdo a dis-
tribuigoes, permitindo a utilizagado de outras distribuicoes para componentes
aleatérias para além da ubiqua distribuigao normal. E estudada a inferéncia

para modelos lineares mistos nao normais.
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Resumo

Desde a década de 1990 que, com a introducao da terapéutica anti-retrovirica
de alta eficdcia no tratamento de doentes infetados com VIH, a SIDA passou

a ser considerada uma doenga crénica.

O tratamento desta doenca em ambulatério exige que o paciente se dirija
ao servico de saude para consultas, exames e levantamentos peridédicos de

medicagao.

Através de varidveis tais como “Quantidade de medicamentos levantada pelo
paciente” (podem ser vérios tipos de medicagao), “Quantidade de medicamen-
tos, de determinado tipo, que o doente toma por dia”, do “Periodo de toma
do medicamento”, “Numero de dias de internamento” a que temos acesso, e
do “Numero de dias de duracao do medicamento” que construimos a partir
destas, propomos um sistema de vigilancia que ajude o profissional de satide

a monitorizar a adesao dos doentes a terapeutica em ambulatério.

Definido esse indicador, tentar perceber, que doentes sao mais propensos a

nao adesao, em fungao das suas caracteristicas.

Os dados de que dispomos relativos aos doentes, tais como, idade, sexo, estado
civil, distancia de casa ao local de tratamento, subsistema de satde e relativos
a duas unidades de saude distintas quer geograficamente, quer em nimero de

doentes, permitem-nos uma caracterizagao dos doentes com esta patologia.

Embora as unidades de saide nao representem a populagao destes doentes
na area geografica em que se inserem, verificamos que nao hé diferencas es-
tatisticamente significativas entre as principais caracteristicas dos doentes em

funcao da unidade de satude onde estao a ser tratados.
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Resumo

Um dos principais objectivos da FEstatistica de Extremos Univariados é a esti-
magao de quantis extremos. Em muitas areas de aplicagao, como por exemplo
na area financeira, pretendemos frequentemente estimar um quantil elevado,
o chamado Valor-em-Risco num nivel ¢ (VaR,), onde VaR é o acrénimo para
o Inglés, “Value-at-Risk”. O nivel ¢ é usualmente préoximo de zero, de modo
a ser pequena a probabilidade de excedéncia do valor (VaR,). Estamos pois
interessados no parametro y, , := F* (1 — q) associado a funcdo de dis-
tribui¢ao (f.d.) F subjacente aos dados, com F* (y) = inf{z: F(x) > y},
a funcao inversa generalizada de F. Denotemos por U(t) ta funcdo inversa
generalizada de 1/(1 — F). Entéo, para ¢ pequeno, pretendemos estimar o
parametro VaR, = U (1/q), ¢ = g¢» — 0, ng, < 1. Como estamos a traba-
lhar com uma probabilidade pequena, podemo-nos confinar a estimagao da
cauda. Para além disso, como em aplicagoes financeiras nos deparamos fre-
quentemente com caudas pesadas, admitimos que a f.d. subjacente aos dados
étal que 1 — F(z) ~ ¢ =17, quando x — oo, para reais positivos ¢ e 7.
Equivalentemente, e para algum C > 0, U(t) ~ C t7, quando t — oo, ond a
notacao a(t) ~ b(t) significa que a(t)/b(t) — 1, quando t — co. O paréme-
tro v é o indice de valores extremos (EVI, do Inglés “extreme value index)), o
pardmetro fundamental de acontecimentos extremos (e elevados). Weissman

(1978) propos o estimador

QY (k) == Xo—pon (k/(ng))" (3)
onde X, _k.n, ¢ a (k + 1)-ésimaestatistica ordinal de topo, ¥ é um qualquer
estimador consistente de v e () é um acrénimo para quantil.

Tal como é usual na estimagao semi-paramétrica de parametros de aconte-

cimentos extremos, precisamos aqui também de trabalhar com sucessoes de
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inteiros intermédias, k = k, — oo, k € [1,n), k = o(n) quando n — oc.
Para caudas pesadas, o estimador classico doEVI-estimator, que é usualmente
considerado em para a estimagao semi-paramétrica de um quantil, é o es-
timador de Hill ¥ = (k) =: H(k) (Hill, 1975), com a expressao funcional,
H(k) == 5 Vir/k, Vik = In Xy g1 — I Xy g, 1 < i <k, o logaritmo
da média geométrica (ou média-de-ordem-0) de Uy, := Xp—iv1:n/Xn—tm, 1 <
i < k < n. Mais geralmente, Brilhante et al. (2013) consideraram como es-
tatisticas bdsicas a média-de-ordem-p (MOP) de Uy, 1 < i < k, p > 0, que

denotamos por M, (k), e a classe de estimadores MOP do EVI, os funcionais

1-M:P(k)
H, (k) = MOP(k) = 3% (k) := { o se O<p<l1/y
InMy(k) =H(k), se p=0,
com Hy(k) = H(k). O comportamento assintético dos estimdores do EVI em
levou Gomes et al. (2013) a introduzir uma classe de estimadores MOP de
viés reduzido do EVI, os chamado estimadores RBMOP do Inglés “reduced-
bias MOP”, dados por

RB"(k) = RB;_, (k) == H*(k) (1 - m (%)p) (5)
onde H*(k) é o estimador MOP &timo do EVI, sendo (8,p) € R x R~
um vector de pardmetros de segunda-ordem na classe de modelos U(t) =
Ct' (14 A(t)/p+o(tP)), A(t) =~ B t*. Neste artigo estudamos o compor-
tamento de novos estimadores de VaR,, vélidos para caudas pesadas, a nova
classe de RBMOP estimadores do VaR baseados nos estimadores RBMOP do
EVI, em , que sao incorporados em . Desta forma, tencionamos me-
lhorar o comportamento dos estimadores RB do VaR ja existentes, estudados
em Gomes and and Pestana (2007). Derivamos as propriedades assintéticas
da classe de estimadores proposta e comparamos os estimadores com esti-
madores alternativos, nao sé assintéticamente, mas também para amostras
finitas, através de métodos de simulagao de Monte-carlo. Fornecemos ainda

aplicagoes na drea das Financas.
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Resumo

Quando os materiais de propagacao utilizados na viticultura sdo geneti-
camente homogéneos (clones), eles podem exibir sensibilidade & interacgdo
gendtipoxambiente (GxE). Isto significa que resultados da avaliagdo de um
gendtipo em determinados ambientes nao sao passiveis de generalizagao a ou-
tros ambientes, nos quais o gendtipo ird ser posteriormente cultivado. Na
videira o estudo interaccdo GxE nao tem sido alvo de uma abordagem con-
sentanea com a sua importancia, encontrando-se as metodologias ainda insu-

ficientemente desenvolvidas e sedimentadas.

No melhoramento de plantas em geral, as principais técnicas aplicdveis ao
estudo deste fenémeno recorrem geralmente a modelos mistos (Smith et al.
2005), & andlise de regressao dos rendimentos do genétipo sobre os sobre os
indices ambientais (Finlay e Wilkinson, 1963), a métodos nao paramétricos
baseados na ordenagao dos gendtipos em diferentes ambientes (Nassar e Hithn,
1987; Hiihn e Nassar, 1989) e a técnicas baseadas na anélise em componentes
principais (Kempton, 1984), este tltimo tipo de abordagem com algumas va-
riantes, dependendo da transformacao aplicada aos dados antes de se fazer a

decomposigcao em valores singulares.

O presente trabalho pretende reforcar metodologicamente o estudo da inte-
racgao gendtipo x ambiente em clones de videira. Utilizando dados reais de
ensaios de selecgao da videira, analisam-se vérias das técnicas de interpretagao
da interacgao acima referidas, discutindo a eficiéncia da sua aplicabilidade no

contexto da seleccao da videira.
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Resumo

Consideramos uma variavel quase gaussiana X, que, apds uma transformacao
de poténcia, X¢ onde ¢ = {(2k+1)/(2j+1)}, k,5 = {0,1,...}, se torna Gaus-
siana. Os expoentes apropriados a cada caso podem ser encontrados usando
a curtose da poténcia de uma varidvel Gaussiana de média zero. Aplicamos
o método descrito a dados que consistem nos erros nas previsoes diarias de
temperatura maxima e minima para o ano de 2011. No caso das temperaturas
méximas encontramos os expoentes 9/11 e 7/9 como sendo apropriados para
transformar os dados originais numa amostra Gaussiana o que significa que
os dados originais podem ser bem ajustados por uma Gaussiana elevada a
poténcia 11/9 ou 9/7.
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Resumo

Observagoos empiricas ao longo do tempo levaram a concluir que nem a vo-
latilidade tem um valor constante, nem os logo-retornos sao normalmente
distribuidos. Por isto o modelo de Black-Scholes tornou-se bastante limitado
e novos modelos tém vindo a ser desenvolvidos ao longo dos anos. Neste traba-
lho faz-se um estudo comparativo sobre a performance de quatro modelos para
o prego de opcoes financeiras: o modelo de Black-Scholes, o modelo de Heston
em que a volatilidade é associado um comportamento estocastico e dois mo-
delos denominados de Processo de Meixner e de Processo de Brown-Laplace
cujos desenvolvimentos sao baseados em processos estocdsticos de Levy. A
comparagao entre os quatro modelos é feita com base em dezoito opgoes de
compra sobre seis titulos cotados no mercado Norte Americano.
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Resumo

Num trabalho de Henriques et al. [2] foram estudadas formas de combinar
linearmente alguns marcadores electrocardiograficos, com vista a obter um
modelo de prognéstico para a presenca de mutacao genética em familias afe-
tadas por Sindrome Brugada (SB). A Sindrome Brugada é uma doenga com
caracter hereditario que predispoe a morte siibita cardiaca, sendo, habitual-
mente, o seu diagndstico feito através de um electrocardiograma (ECG) onde
se deteta o padrao tipico, dito padrao de Brugada. A dificuldade deste meio
de diagnostico reside na intermiténcia deste padrao numa série de ECGs, po-
dendo ser feitos varios EGCs a um paciente Brugada até que o padrao tipico se
manifeste. Em Henriques et al. [2] verificou-se que a combinagdo de algumas
medidas electrocardiograficas, independentes do padrao tipico, apresentava
um bom desempenho quanto a capacidade de discriminagao entre portadores
e nao portadores da mutacdo genética responsavel pela doenca. De facto,
os modelos estudados apresentaram uma estimativa para a area sob a curva
ROC (AUC) superior a 0.9, evidenciando uma excelente capacidade de discri-
minagao. Contudo, é bem conhecido o otimismo do desempenho aparente dos
modelos, isto é, do seu desempenho quando aplicados ao mesmo conjunto de
dados que foi usado para os construir, face ao desempenho quando aplicados a
outros conjuntos de dados (Steyerberg et al. [4]). A validagdo de modelos de

prognostico é, pois, fundamental para avaliar a sua habilidade para produzir
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previsoes fidveis ou para discriminar de forma eficaz futuros casos. Podemos
encontrar na literatura muitos procedimentos para avaliar o desempenho de
um modelo na previsdo. Steyerberg et al. [4] apresentam um estudo com-
parativo de muitos desses procedimentos e recomendam o Bootstrap para a
validacao interna de um modelo de regressao logistica.

No caso em estudo em Henriques et al. [2], a reduzida dimensdo amostral
e o correlacionamento entre alguns dos marcadores, aumentam as preocupa-
¢oes com respeito ao desempenho preditivo dos modelos. Em situagoes como
esta, as técnicas de contragao dos coeficientes (shrinkage) sdo aconselhadas
para melhorar as estimativas dos coeficientes do modelo e, assim, melhorar
as previsoes (Steyerberg et al. [3]). Um exemplo de aplicagao destas técni-
cas a amostras de pequena dimensao no ambito da vida selvagem é dado em
Gude et al. [1], onde se registou uma notéria melhoria das previsdes em dreas

geograficas onde as amostras eram pequenas.

Neste trabalho, adotando a metodologia Bootstrap, é avaliado o desempe-
nho dos modelos de regressio logistica considerados em Henriques et al. [2],
comprovando-se a boa capacidade destes modelos na identificacao de porta-
dores de mutagao genética, com vantagens evidentes face a detecao do padrao
Brugada num ECG. Tal como em Gude et al. [1], sdo também aplicados méto-
dos de contragao (shrinkage) dos coeficientes do modelo, de modo a melhorar

a sua capacidade preditiva.

Com este trabalho pretende-se salientar o potencial destes modelos no diag-

nostico de Sindrome Brugada.
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Resumo

Os factos estilizados de séries temporais financeiras tém assumido uma rele-
vancia crescente na valorizacao dos modelos adequados a sua descrigao, como

é 0 caso dos condicionalmente heteroscedésticos.

Entre os factos estilizados frequentemente associados a tais séries reais estd o
efeito de Taylor, presente quando a autocorrelacao da série em valor absoluto
é maior do que a autocorrelacdo, da mesma ordem, do seu quadrado (Taylor,
1986; Granger e Ding, 1995; Granger, 2005). Apesar deste facto estar presente
tao frequentemente em séries reais, a andalise da propriedade de Taylor, isto é,
a contrapartida tedrica do efeito de Taylor (He e Terdsvirta, 1999) nos modelos
estocdsticos de séries temporais, estd ainda pouco desenvolvida na literatura
conhecida. Tal dever-se-4 seguramente ao facto das expressoes tedricas das
autocorrelagoes envolvidas serem de dificil obtengao ou, quando conhecidas,

apresentarem elevado grau de complexidade.

Neste trabalho mostramos que a propriedade de Taylor estd presente no mo-
delo Threshold GARCH (TGARCH), alargando o ambito do estudo feito por
Gongalves, Leite e Mendes-Lopes (2009) e por Haas (2009) no que respeita ao
modelo e ainda as ordens das autocorrelagoes consideradas.

Exploramos ainda a extensao da regiao de parametrizagdes para as quais a
propriedade é verificada, ilustrando-a para algumas distribuigbes marginais

particulares do processo gerador do modelo.
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Resumo

A demanda por metodologias robustas e mais poderosas de modelagem risco
de crédito vem crescendo muito devido a instabilidade econémica financeira
que se propaga pelo mundo. Portanto, as avaliagoes de risco de crédito se
tornaram cada vez mais fundamentais para instituigoes financeiras e nao-
financeiras.

O modelo do CreditRisk+ é um modelo mais simples quando comparado aos
outros modelos presentes no mercado de crédito. Este modelo foi desenvol-
vido pela Crédit Suisse Financial Products (CSFP) e é muito difundido no
mercado de seguros pela sua facilidade ji que nao considera premissas sobre

o motivo do default.

O objetivo principal é chegar a mensuragao de perdas esperadas e nao-
esperadas em uma carteira de crédito. O CreditRisk+ considera que os pa-
gamentos dos empréstimos sao levados ao vencimento, ou seja, o pagamento
ou o default é observado apenas na data do vencimento. O modelo considera
apenas dois eventos para o devedor: inadimplente ou nao.

Para mensurar os eventos de default o modelo sugere agrupamento dos deve-
dores em faixas de exposicao de tal forma que a distribuicao de perda pode
ser aproximada de uma Poisson(u). Entao é proposto por (CREDIT SUISSE
FINANCIAL PRODUCTS, 1997) uma nova modelagem onde as incertezas,
volatilidades, das taxas de default sao incorporadas, trata-se de um modelo

que assume uma distribuicao Gama associada a essas incertezas.

Nao é necessario um conhecimento mais profundo para perceber que a distri-

buigao que se adequaria mais ao caso seria uma Bernoulli(p) para um devedor
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ou uma Binomial(n,p) para uma carteira de crédito.

Assumindo a volatilidade das taxas a distribui¢do de perda tedrica é obtida
através de uma féormula fechada e o primeiro passo para essa distribuicao é
obter a distribuicao de Poisson e Gama de cada faixa e realizar uma convo-
lugao. De acordo com as teorias de Estatistica Bayesiana a multiplicacao de
uma Poisson por uma Gama é proporcional a uma Gama, cuja a distribuigao
preditiva é uma distribui¢do Binomial Negativa. A férmula fechada define a

partir de um célculo recursivo sua distribuicao de perda.

A partir da distribui¢do obtida é possivel calcular o VaR (Value-at-Risk) de
crédito assim como a distribuicao de perda e algumas estimativas pontuais

como a perda esperada em um periodo de tempo e a perda de capital.

O objetivo principal deste trabalho é mostrar que é possivel reconstruir todo
o modelo do CreditRisk+, usando as ferramentas da Inferéncia Bayesiana,
obtendo os mesmos resultados para a distribuicdo das Perdas do Portfdlio.
Por fim, adaptaremos o modelo, usando a nova abordagem Bayesiana, subs-
tituindo as distribuigoes Poisson e Gama usadas inicialmente, por Binomial e
Beta, respectivamente,calculando para esse novo caso, a distribuicao de per-
das, com a vantagem de que o novo modelo proposto esteja sendo mais fiel a
realidade.
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Resumo

A number of practical applications lead to Markov Chains with extremely
large state spaces. Such an instance arises from models for calcium channels,
which are structures in the body that allow cells to transmit electrical charges
to each other. These charges are carried on a calcium ion which can travel
freely back and forth through the calcium channel. The state space of a
Markov process describing these interactions typically grows exponentially
with the number of cells. More generally, Stochastic Automata Networks
(SANS) are networks of interacting stochastic automata. The dimension of
the resulting state space grows exponentially with the number of involved
automata. Several techniques have been established to arrive at a formulation
such that the transition matrix has Kronecker product structure. This allows,
for example, for efficient matrix-vector multiplications. However, the number
of possible automata is still severely limited by the need of representing a single
vector (e.g., the stationary vector) explicitly. We propose the use of low-rank
tensor techniques to avoid this barrier. More specifically, an algorithm will
be presented that allows to approximate the solution of certain SANs very

efficiently in a low-rank tensor format.
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Resumo

No ano letivo 2010/2011 foi langado pelo Conselho Pedagdgico da Escola de
Ciéncias da Universidade do Minho (ECUM) aos alunos do 1° Ciclo de estu-
dos, um questionario com o objetivo principal de conhecer as razoes que os
levam ao abandono dos Cursos desta Escola. O conhecimento sobre as moti-
vagoes, expectativas, desmotivagoes, associadas ao interesse de continuidade
para o 2° Ciclo de estudos e nivel posterior, sdo fatores determinantes para
a obtencao de indicadores que podem auxiliar no planeamento e gestao da
atividade da ECUM.

Numa anélise multivariada classica, cada individuo ¢ é descrito por um con-
junto de variaveis j, sendo que o elemento genérico ¢j da matriz é um valor
unico. No caso da Analise Dados Simbdlicos (ADS), o elemento genérico pode
ser uma distribui¢ao de frequéncias ou mesmo um intervalo, dependendo do
tipo da variavel de interesse.

Em termos préticos, dispomos inicialmente de um conjunto de individuos
(microdados ou objetos simbdlicos de primeiro nivel), e pretendemos efetuar
um estudo com base na agregacao desses registos de acordo com uma dada
caracteristica, obtida por uma ou vérias varidveis (macrodados ou objetos
simbdlicos de 2° nivel). Na anélise cldssica, o valor da célula da tabela é um
valor tnico (uma frequéncia, uma média, ... ); nas células da tabela simbdlica,
tem-se uma distribuicao de frequéncias ou um intervalo, caso as varidveis de
interesse sejam, respetivamente, de tipo categdrica ou quantitativa. Assim
sendo, a andlise simbdlica é mais completa que a classica, uma vez que, para
além de outras carateristicas, integra a variagao interna associada as varidveis
em estudo.

Sera efetuada uma aplicagao da andlise simbdlica a base de dados de respostas

do questionario.
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Resumo

Dados espago-temporais resultam de observagoes efectuadas em diversas loca-
lizacoes, repetidamente ao longo do tempo. Para este tipo de dados, propomos
um modelo espago-temporal para dados gaussianos, definido, na localizacao
s € IR? e no instante ¢t € IN, por

Y(s,t) = p(s,t) + w(s,t) + &(s, t)

A decomposigao deste modelo incorpora uma componente média (s, t) utili-

zando possiveis covaridveis observadas f;(s,t), na forma
n
’[L(S,t) = Z /Blfl(sﬂt)
i=1

e tal que E[Y(s,t)] = u(s,t). A componente espago-temporal w(s,t) e a

componente de residuos £(s, t) sao tais que

w(s,t) ~ MVN (0,5(6)) (6)

e(s,t) ~ N(0,72)

Em @, sendo N o ntimero de localizagoes observadas e T o nimero de cam-
panhas, ¥(#) é uma matriz simétrica TxT com elementos 3, ¢ (f) matrizes

NxN, tais que a linha i e a coluna j representa Cov [Y (s;, tx), Y (s;, )]
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Este modelo assume separabilidade na estrutura de covariancia, traduzindo-
se na existéncia de fungoes de covariancia puramente espacial e puramente
temporal, Covg e Covy, por forma a que

Cov [Y(si, k), Y (s, t1)] Covs (lIsi —s;ll) x Covr ([te — 1)

o?p(|lsi — s;ll; )&

representando o2 e ¢ a variancia total e o raio de influéncia, respetivamente.
Nos casos em que o ntumero de tempos observados é reduzido, a covariancia
temporal serd modelada como efeitos fixos dados por &, k,l=1,---,T.

Como aplicagdo do modelo proposto, serdo utilizados dados de biomonitoriza-
¢ao recolhidos em Portugal continental em N=146 localizacdes comuns a T=3
campanhas. Serao obtidas estimativas da maxima verosimilhanga para os pa-
rametros do modelo, que permitirao a construcao de mapas de concentragao
predita para a campanha de amostragem mais recente. Como medida do erro

cometido, serao apresentados mapas referentes & variancia de interpolacao.
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Resumo

Nos ultimos anos as sondagens tém-se confrontado com um declinio nas ta-
xas de resposta [1], fruto da tendéncia por parte das pessoas em recusar a
colaboragao, mas sobretudo da crescente dificuldade em contactar as pessoas.
Groves et al. [2, p. 170] propoem um modelo explicativo da probabilidade de
(ndo-)contacto nas sondagens que toma como varidveis explicativas factores
relativos a: (a) contexto social dos individuos, (b) impedimentos de acesso,

(c) atributos socio-demograficos dos individuos e (d) processo de contacto.

Os telemoveis sao cada vez mais usados para realizar sondagens e importa
por isso investigar as suas potencialidades e vantagens efectivas como modo
de sondagem. Os teleméveis tém a particularidade de tornar o seu utilizador
contactavel em qualquer lugar, dia ou horario, o que, em teoria, favorece
a sua utilizacao para a realizagao de sondagens. Porém, como em qualquer
modo de sondagem, a probabilidade de contacto por telemével nao é uniforme
para todas as unidades a inquirir e conhecer os factores que potenciam o
nao-contacto torna-se relevante quer para um planeamento mais eficaz do
desenho da sondagem (por exemplo, definigdo de esquemas de estratificacao
ou pds-estratificagio) quer para uma gestdo mais eficiente do trabalho de
entrevista (por exemplo, agendamento de contactos e gestao da equipa de
entrevistadores).

O objectivo deste estudo é investigar os factores determinantes dos nao-

contactos no contexto de uma sondagem por telemével. Para tal, é necessario
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dispor de informagao sobre as unidades ndo-contactadas. Uma das abordagens
para estudar os "nao-contactos”é considerar que as unidades que nao se con-
seguiram contactar na primeira tentativa de contacto sao representativas dos
"nao-contactos”[3]. Esta investigagao adopta esta abordagem considerando os
entrevistados no 1z contacto como ”contactos’e os entrevistados apds 2 ou
mais contactos como "nao-contactos”. Sao utilizados dados de uma sonda-
gem por telemoével realizada em Portugal a individuos com 15 ou mais anos.
Os numeros de telemével marcados foram gerados aleatoriamente tendo a
amostra sido estratificada por operador de servico mével. A amostra final foi
de 1501 entrevistas. Utiliza-se uma modelacao logit multinominal multinivel
considerando como varidvel dependente a ordem de contacto dos individuos -
17 contacto, 2z contacto e 37 ou mais contactos. O periodo de contacto (dia
horério) é a varidvel de 2z nivel e como varidveis explicativas de 1z nivel o mo-
delo inclui factores relativos a (a) utilizagdo do telemével e (b) caracteristicas

socio-demogréficas dos individuos (pessoais e de envolvente social).

Os resultados apontam para diferencgas significativas entre contactos e nao-

contactos sobretudo ao nivel do perfil socio-demografico.

Agradecimentos: Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia, PTDC/EGE-
GES/116934/2010.
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Resumo

O método Kaplan-Meier é usualmente utilizado em estudos de tempos de
vida com censura aleatdria. A consisténcia forte dos integrais de Kaplan-
Meier foi provado em Stute e Wang (1993) e na presenga de covaridveis em
Stute (1993). Uma representacdo assintdtica destes integrais foi introduzida
em Stute (1995) e em Stute (1996) com a presenga de covaridveis. No en-
tanto, este método perde precisdo quando existem muitos dados censurados.
Neste caso, pode ser ttil uma aproximagao semiparamétrica desenvolvida em
detalhe em Dikta (1998, 2000 e 2005). Neste cendrio, a consisténcia forte dos
integrais de Kaplan-Meier foi provada em Dikta (2000) e com a presenca de
covaridveis em Ufia-Alvarez e Rodriguez-Campos (2004). No presente traba-
lho obtemos uma representacao assintética dos integrais de Kaplan-Meier com
covariaveis, segundo um modelo de censura semiparamétrico. Como corola-
rio apresentamos uma extensdo do Teorema do Limite Central para integrais

presuavizados.
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Resumo

Nos tdltimos anos, o estudo de modelos para séries de contagem tem sido
alvo de grande interesse com grande destaque para os modelos univariados.
Mais recentemente Pedeli e Karlis (2011) apresentaram o modelo bivariado
INAR(1) cuja generalizagdo é feita neste trabalho através da introducdo e
estudo do modelo bivariado INAR(1) com estrutura periddica. Apresentam-
se algumas propriedades probabilisticas e estatisticas do modelo realgando o
caso em que as inovagoes tém distribuigao Poisson bivariada peridédica. Como
a distribuicao de Poisson nao permite a sobredispersao dos dados é ainda
analisado o caso em que as inovacoes tém outro tipo de distribuicao bivariada
periddica. O trabalho termina com a aplicagao do modelo ao nimero mensal

de fogos nos distritos de Aveiro e de Coimbra.
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Resumo

Suponha-se que existe um determinado prazo pré-fixado para recolha de ob-
servacoes num estudo de comparagao, por exemplo, entre diversas patologias
de pacientes que chegam a um hospital de forma sequencial e que os dados sao
recolhidos do paciente a medida que ele chega. Torna-se impossivel conhecer
a partida o tamanho das amostras e a repeticao do mesmo estudo noutra al-
tura para o mesmo prazo pré-fixado levaria provavelmente & recolha de um
diferente nimero de pacientes por patologia. Nesta situagao torna-se aconse-
lhével considerar as dimensdes das amostras dos niveis de uma ANOVA como
realizacoes de varidveis aleatérias de Poisson. A estatistica para um teste F,
sob esta assumpgao, terd entao distribugao F condicional ao niimero de ob-
servacoes. Usando esta abordagem, testes mais potentes e levando a valores
criticos ligeiramente inferiores sao obtidos. Além disso, a abordagem pode
também ser usada, numa fase de planeamento do estudo, para obter a du-
ragao para o periodo de recolha das observagoes de forma a assegurar uma

pré-determinada poténcia para o teste.
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Abstract

The climate change dispute is about changes over time of environmental
characteristics (such as rainfall). Some people say that a possible change
is not so much in the mean but rather in the extreme phenomena (that is,
the average rainfall may not change much but heavy storms may become
more or less frequent). In this talk, we address changes over time in the
probability that some high threshold is exceeded. The model is such that
the threshold does not need to be specified, the results hold for any high
threshold. For simplicity a certain linear trend is studied depending on
one real parameter. Estimation and testing procedures (is there a trend?)
are developed. Simulation results are presented. The method is applied to
trends in heavy rainfall at 18 gauging stations across Germany and The
Netherlands. A tentative conclusion is that the trend seems to depend on
whether or not a station is close to the sea.

Research  partially supported by FENES — FExtremes in Space, project
PTDC/MAT/112770/2009 and by national funds through the Fundag¢do Na-
cional para a Ciéncia e Tecnologia, Portugal — FCT wunder the project PFEst-
OE/MAT/UI0006/2011.
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Resumo

Na literatura de estatistica forense sao muitos os estudos que envolvem a ana-
lise de fragmentos de vidro e em particular a analise do indice de refragao des-
ses fragmentos. Para além do ADN os fragmentos de vidro sao o tipo de prova
mais estudado e referido na bibliografia sobre analise forense. Os fragmentos
podem surgir de janelas ou portas a partir das quais foi forcada a entrada,
de vidros de carros ou outros objetos usados durante um ato criminoso. A
andlise da prova relativa a fragmentos de vidro consiste, genericamente, na
comparacao de propriedades fisicas e quimicas dos fragmentos encontrados no
suspeito com a sua possivel origem. Este tipo de prova é de grande importan-
cia na associacao do individuo que quebrou o vidro com a origem do vidro.
Sendo os fragmentos de vidro uma das evidéncias mais encontradas na maior
parte dos crimes, é de extrema importancia a sua anélise para a descoberta

dos culpados.

O estudo de outliers, é um tépico de interesse e transversal em diversas areas
de investigacao e tem um papel importante na anélise de dados relativos a
fragmentos de vidro. No contexto forense predomina a utilizacao de metodo-
logias bayesianas enquanto que no estudo de outliers a abordagem ¢é maiori-
tariamente frequéncista. Na dicotomia “frequencismo/bayesianismo” é muito
importante enquadrar a problematica do estudo estatistico de outliers no con-

texto forense.

A caracteristica presente nas observagoes outliers de apresentarem um certo

afastamento em relagao as restantes observacoes da amostra depende de diver-
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sas componentes a que estd ligado o valor aberrante e uma delas é a dimensao
da amostra onde o valor foi observado, Rosado (2006). O aumento da di-
mensao da amostra apresenta uma maior possibilidade de aparecimento de
outliers. No entanto, o efeito surpresa, que é uma caracteristica desse tipo
de observagao, pode contrariar aquela possibilidade. Para investigar sobre
o efeito da dimensdao da amostra no aparecimento de observacoes outliers,
vamos neste trabalho apresentar algumas aplicagoes do estudo de outliers a
dados forenses. Mantem-se a controvérsia da utilizagao de métodos cléssicos
versus métodos bayesianos no estudo de observagoes outliers, que deve ser

aprofundada
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Abstract

We propose a new model to estimate multivariate Markov chains of order one
or higher. Through a numerical analysis, a Monte Carlo experiment and an
empirical application, we show that the proposed specification is more precise

than the mixture transition distribution (MTD) model.
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Resumo

Os fogos florestais, particularmente em Portugal, sao das catastrofes naturais
mais graves, nao sé pela elevada frequéncia com que ocorrem e extensao que
alcancam, como pelos efeitos destrutivos que causam, provocando grandes
prejuizos econémicos e ambientais. Os fogos florestais podem ser vistos como
padroes espaco-temporais de pontos. Neste trabalho procurar-se-a modelar a
localizacao dos fogos florestais em Portugal recorrendo a modelos hierarquicos
Bayesianos para processos pontuais espago-temporais. Para atingir este obje-
tivo iremos recorrer aos processos de Cox log-Gaussianos [1] e & metodologia
SPDE (equagdes diferenciais parciais estocdsticas) introduzida por Lindgren
et al. (2011) [2]. A base de dados é constituida por 13457 registos de fogos
florestais que ocorreram em Portugal durante os anos de 1975 a 2005 e cuja a

4rea ardida foi no minimo de 35 hectares.
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Resumo

Determinados organismos vivos apresentam capacidades de acumulacao de
metais pesados e uma sensibilidade a poluigao e, por este motivo, tem sido
largamente utilizados para quantificar a concentracao desses poluentes no am-
biente [3] e [6]. Assim, o uso destes organismos como biomonitores, através da
determinacao da concentracao acumulada de metais pesados, funciona como
um indicador da concentragao dos mesmos no ambiente, tornando-se uma
metodologia bastante simples e com uma elevada resolugao espacial e tempo-
ral, que ird proporcionar uma interpretacao relevante em termos da qualidade

ambiental [4].

Neste trabalho, pretende-se fazer um estudo estatistico, através da andlise
multivariada [2] e [7], dos dados amostrados através de uma rede de biomo-
nitorizacao que abrangeu Portugal continental. Os dados foram obtidos ao
longo de trés campanhas, nomeadamente em 1992, 1997 e 2002, tendo sido
recolhidas amostras de musgo em 173, 177 e 151 localizacoes, respetivamente,
definidas numa escala nacional mas intensificadas em grandes zonas urbanas
e industriais (tais como Lisboa/Vale do Tejo, Porto/Aveiro e Complexo In-

dustrial de Sines).

E objetivo deste estudo o reconhecimento das relagoes lineares existentes entre
os conjuntos multiplos de dados a que temos acesso, com o intuito de encontrar
diferentes fontes de poluicao que estejam relacionadas com as concentragoes

dos metais pesados nos musgos, constituindo varidveis que nao podem ser
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medidas diretamente no meio ambiente - varidveis latentes. Desta forma,
recorre-se a0 método de Andlise Fatorial, que tem vindo a ser utilizada em
diversas dreas do conhecimento, como por exemplo, ciéncias ambientais [5] e
[8]. Esta metodologia permite que estas varidveis possam ser tratadas como
continuas, resultando da separagao de um numero limitado de associagoes
discretas, fornecendo um meio para testar se esta divisao é estatisticamente
significativa.

Uma vez que esta andlise nao implica a ortogonalidade das varidveis laten-
tes, potencia-se o valor indicador dos biomonitores, cujas concentragoes de
elementos quimicos possam resultar, simultaneamente, da contaminacao por
diferentes fontes ambientais. Assim, ter-se-4 o reconhecimento das diferentes
fontes de poluicao e respetivas areas criticas, evidenciando-se o potencial valor

deste tipo de analise.

Pretende-se, ainda, aplicar técnicas de modelagdo geoestatistica [1] sobre os
scores das varidveis latentes obtidas através da metodologia referida. Deste
modo, consegue-se obter mapas de valores preditos das diferentes fontes de
poluigao, resumindo desta forma, a informagao obtida através das concentra-
¢oes dos varios elementos nos musgos, determinando-se quais os locais que

padecem de determinada fonte de poluigao.

Os dados analisados no presente estudo foram cedidos pelo Centro de Biologia
Ambiental da Universidade de Lisboa, parceiro do projeto "Modelos conjuntos
para processos espaco-temporais e respetivo desenho amostral, em Ciéncias
do Ambiente e Saude”, PTDC/MAT/112338/2009, financiado por fundos na-
cionais através da FCT, no qual este trabalho de investigacao se integra.
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Resumo

We use bibliometric methods to explore the academic impact of a researcher
or a set of researchers. In the line of Burrel (2007), we will introduce a sto-
chastic model for an author’s publication and citation processes with the aim
of studying the h—index distribution and its moments. The h—index was cre-
ated by Hirsch (2005) to quantify a scientist’s publication productivity. This
index is based on the set of most cited papers of an author and the number of
citations that those papers received from other authors in other publications.
The h—index is currently the most widely accepted index to rank scientists,
appearing in the most popular databases. We assume a counting process for
the publication of papers from an author and consider that each published
paper leads to a new citation counting process, which counts the number of
citations the paper receives from other authors. We will investigate the effect
that changes in relevant parameters of the publication and citation processes,
like mean publication rate and mean citation rate, have on the h—index. For a
better understanding of our findings, we will illustrate numerically the results

obtained on the h—index.
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Resumo

Numa era informatizada as dreas de seguranca informatica e criptografia tém
vindo a assumir papéis cada vez mais importantes na protegao de dados e pre-
servagao de privacidade [1]. A seguranga dos cripto-sistemas mais avangados,
sejam eles cldssicos [2] ou quanticos [3], depende da disponibilidade de uma
chave de encriptagdo que s6 pode ser utilizada uma unica vez, One-Time-
Pad, e cuja sequéncia terd que ser absolutamente imprevisivel. A principal
caracteristica a ter em conta é a aleatoriedade que, por ser uma caracteristica
probabilistica, pode ser avaliada pela realizagdo de testes de aleatoriedade. A
Estatistica encontra nesta drea uma grande variedade de aplicagoes, nome-
adamente a avaliacdo e classificacao do grau de aleatoriedade de sequéncias
bindrias, principalmente numa fase em que os tradicionais geradores de nu-
meros aleatérios baseados em software estao a ser substituidos por geradores
baseados em hardware, baseados nas leis da 6tica quantica [4].

Neste trabalho apresenta-se uma aplicacao informaética para a realizacao de
testes de aleatoriedade em sequéncias bindrias, geradas e processadas em

tempo real, por hardware. Escolheu-se a plataforma LabVIEW! (Labora-
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tory Virtual Instrument Engineering Workbench) que é adequada ao proces-
samento em tempo real e permite a criagao de uma interface com experiéncias
em ambiente laboratorial.

Foi implementado um conjunto de testes estatisticos de aleatoriedade, de
acordo com a metodologia seguida pelo NIST Test Suite [5]. Estes testes
permitem averiguar sobre a presenca de uma variedade de padroes, que a
existirem, evidenciam falhas de aleatoriedade. Permitem quantificar o nivel
de aleatoriedade das sequéncias geradas e assim avaliar a qualidade do res-
pectivo gerador.

Para cada teste estatistico é produzido um conjunto de p-values, correspon-
dendo ao conjunto de subsequéncias testadas. A andlise estatistica dos resul-
tados consiste por um lado na construgao de intervalos de confianca para a
proporgao de p-values que indicam falha de aleatoriedade e por outro lado
na realizagao de testes nao paramétricos com o objetivo de averiguar se as
amostras dos p-values, para cada teste, seguem a distribuicao uniforme no
intervalo [0, 1], como é esperado para um gerador ideal, [6], [7].

No trabalho desenvolvido destaca-se o papel fundamental da estatistica e o
facto do processamento das sequéncias binarias e da respetiva quantificagao
do seu grau de aleatoriedade serem realizados em tempo real, abrindo cami-
nho ao equilibrio desejado entre o rigor na analise dos resultados e a rapidez

de aquisigao experimental.
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Resumo

Neste trabalho consideramos um modelo estocastico com mudanca de regime,
em tempo continuo. Assumimos que, num dado instante conhecido, o modelo
passa de um regime para outro. Esta mudanca ocorre na matriz de deriva que
caracteriza o modelo conforme se especifica a seguir. O modelo é representado

pela equacao diferencial estocéstica
dX, = AX,dt + BzdW,, (7)

onde {W;,t > 0} é um processo de Wiener bidimensional e A e B2 sio

matrizes quadradas 2x2. A matriz de deriva A e a matriz de difusdo B séo as

matrizes
0 1 0 O
A= e B= , 8
& s : ] ©

onde k; é o coeficiente de rigidez e ¢ > 0 é o coeficiente de amortecimento do
modelo. A mudanga de regime ocorre quando, num dado instante conhecido,
o coefiente de rigidez k; passa de um determinado valor ki para ks, sendo
k1,k2 > 0. A EDE (1)-(2) modela o movimento vibratério de estruturas su-
jeitas a acgoes aleatérias com mudanca de regime. Em particular, descreve o
cendrio de uma estrutura que sofreu uma diminuicao de rigidez apds um deter-
minado periodo de tempo. Considerando as observagoes em tempo discreto,
descrevemos como obter estimativas de maxima verosimilhanga dos parame-
tros k1, k2 e ¢ do modelo estocéastico antes e depois da mudanga de regime.
O parametro o é suposto conhecido. Apresentamos um estudo de simulacao
para ilustrar o procedimento e os resultados obtidos. O software Yuwima é
usado para simular o modelo.
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Resumo

O procedimento de triagem envolve a construcdo de uma regido de especi-
ficacdo Cx, no espaco d—dimensional, de modo a que um individuo futuro
com um vector de caracteristicas em Cx tenha maior probabilidade de ser
identificado como um sucesso (a resposta Y pertence a uma regiao conhecida
Cy). Na abordagem preditiva bayesiana a obtencdo da regido Cx é base-
ada num critério éptimo assente na maximizagdo de P(Y € Cy|X € Cx; D),
restringida a classe das regioes Cx com probabilidade preditiva de triagem
a = P(X € Cx|D) fixa. Em literatura j& publicada, a construgdo da re-
gido Cx baseia-se habitualmente em modelos paramétricos para (Y, X) e ou

modelos mais flexiveis semiparamétricos.

Neste trabalho, propoe-se uma abordagem nao paramétrica que considera um
modelo bayesiano, baseado em mistura por um processo de Dirichlet depen-
dente para Y|X e em mistura por um processo de Dirichlet para X. A metodo-
logia ¢ ilustrada através de simulagoes e de conjuntos de dados reais descritos

na literatura.
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Resumo

Os acidentes rodoviarios sao um grave problema de saide ptublica mundial
com consequéncias socio-econémicas devastadoras. Apesar dos enormes esfor-
gos efetuados nos ultimos anos, os valores de sinistralidade rodoviaria ainda
sao inadmissiveis. As estatisticas registadas suscitaram o interesse de investi-
gadores e de politicos, como peca fundamental para no sentido de compreender
melhor a complexidade de fatores relacionados com os acidentes rodoviarios e
determinar que aspetos do problema de seguranga rodovidria sdo locais (na-
cional ou regional) e quais sdo os partilhados por vérios paises. Assim, tem
havido uma consideravel investigacao direcionada para o desenvolvimento de
modelagao estatistica de dados de acidentes rodovidrios ocorridos em &areas
geograficas correspondentes a orgaos de administracdo publica ou gestao de
infraestruturas de transporte, com o objectivo de encontrar modelos que pos-
sam servir como referéncia na implementagao de acGes corretivas destinadas

a diminuir o nimero de acidentes rodovidrios.

A estimacao do numero esperado de acidentes continua a ser um problema
em aberto, nao existindo um método que possa ser considerado étimo. No
entanto, é generalizada a referéncia a superioridade dos métodos bayesianos.
Este trabalho foca-se na aplicacdo de modelos hierarquicos bayesianos a dados

espago-temporais em seguranca rodovidria.

No que diz respeito & metodologia de inferéncia foi utilizada uma abordagem
recente, proposta em [4], que consiste na inferéncia bayesiana aproximada via
INLA, (Integrated Nested Laplace Approxzimations), e que é uma alternativa

deterministica aos métodos de simulagago MCMC habitualmente usados. As-
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sim, explorou-se no R , através do R-INLA, a implementacao desta metodolo-
gia que torna o uso dos modelos bayesianos hierarquicos mais acessivel, sendo
uma alternativa muito competitiva relativamente ao WinBUGS para situagoes
em que a distribuicao da varidvel dependente pertence a familia exponencial.

Com a implementagao desses modelos foi possivel reduzir a variabilidade das
estimativas dos riscos de acidentes em areas pequenas e, simultaneamente,
revelar padroes de dependéncia espacial, tendéncias temporais e interagoes
espago-temporais. Conseguiu-se assim uma suavizagdo espacial dos dados,
ainda que as regioes sob estudo possuam areas pequenas. Para além disso, foi
possivel fazer a identificacao dos concelhos de Portugal Continental de maior
risco relativamente ao pais e a analise da associacao concelhia com potenciais
fatores de risco ou de exposicao. Espera-se que esta metodologia possa vir
a permitir efetuar uma comparacdo no que respeita a segurancga rodovidria,

nao s6 ao nivel nacional ou regional, mas também ao nivel internacional.
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Resumo

A definicdo da dose de farmaco, de acordo com a intensidade do estimulo
cirirgico e a resposta do paciente, é justificada pela variabilidade farmaco-
cinética e farmacodindmica entre pacientes. Uma dose que é excessiva para
um paciente talvez nao seja suficiente para um outro. Por esta razao, e sem
surpresa, nenhum regime tnico de concentragao de fAirmaco ou de combinagao
de farmacos se aplica a todos os pacientes.

O objetivo deste trabalho é obter uma previsao robusta em tempo real da
dose em estado estaciondrio ou dose de manutencao individualizada (uss) que
conduza e fixe o nivel do bloqueio neuromuscular, NMB, no valor desejado.
Para atingir este fim, é considerada a seguinte abordagem: primeiro encontrar
um conjunto de atributos que caracterizem o comportamento do individuo e
depois usar esses atributos para conduzir a andlise preditiva individualizada
com base no principio de aprendizagem, a partir de dados por meio de técni-
cas estatisticas.

Este estudo de caso centra-se no relaxante muscular atracurium e na sua
influéncia no NMB. O sistema de bloqueio neuromuscular induzido pelo atra-
curtum é um sistema dinamico. Sistemas dinamicos aparecem frequentemente
em biomedicina e, algumas vezes, nao sao identificiveis em tempo real ou sao
mal identificados, como neste caso. No presente contexto, a andlise espetral de
Walsh-Fourier — que é uma ferramenta poderosa para a anélise exploratéria
de séries temporais — e a regressao robusta sao conjugadas com sucesso para

levarem a um conjunto de preditores informativo que contribuem diretamente
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para prever a dose individual de atracurium a administrar. Tendo carac-
terizado o individuo, duas familias conhecidas de métodos de classificacao
supervisionada sao consideradas: aprendizagem baseada em casos, Instance
Based, e arvores de decisao, Decision Trees. Todos os classificadores levam a
previsoes que apresentam erros relativos inferiores a 10% em cerca de 99% dos
casos. Este mesmo estudo pode facilmente estender-se a outros protocolos de
administracao do farmaco, a outros firmacos anestésicos ou mesmo a outros

sistemas fisioldgicos.
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Resumo

A sobrevivéncia é um conceito de importancia impar em varios dominios e,
em particular, na oncologia. Neste contexto, a sobrevivéncia vem expressa
por uma taxa (survival rate) que indica a percentagem de individuos vivos
durante um dado periodo de tempo apés lhes ter sido diagnosticado cancro.
Todavia, a morte de um doente com cancro poderad ficar a dever-se ao préprio
cancro ou a outras causas. Se a causa especifica de morte nao for conhecida,
a taxa de sobrevivéncia devera ser designada por taxa de sobrevivéncia global
(overall survival rate), muito utilizada no prognéstico das neoplasias.

Uma questao pertinente e habitual no contexto clinico, reside em saber qual a
contribuicao da neoplasia em si para a sobrevivéncia do doente. Como a causa
especifica de morte é frequentemente desconhecida ou imprecisa, remete-se a
questdo anterior para a sobrevivéncia relativa (relative survival).

A principal vantagem da sobrevivéncia relativa é nao depender da causa es-
pecifica de morte, razao essa que motivou a sua utilizacao no presente estudo.
A sobrevivéncia relativa pode ser considerada uma medida que expressa o
excesso de mortalidade/risco num grupo de individuos com uma determinada
doenga. O seu célculo baseia-se na taxa de risco global A (overall hazard
rate) e na taxa de risco esperada A\* (exzpected hazard rate), sendo esta calcu-
lada com base nas tdbuas de mortalidade (life tables) de uma populagdo com

caracteristicas andlogas (p.e. idade, sexo, regiao, ...) ao grupo em analise.

A equacao @D permite determinar a taxa de mortalidade por causa especifica

de cancro v (excess hazard) através da relagao:
A=N"4v (9)

Como a causa de morte é desconhecida, nao é possivel determinar a proporgao
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de 6bitos que se devem a doenca em andlise, justificando-se per si a adopgao da
fungéo de sobrevivéncia relativa r(t) (cumulative relative survival function),
definida por:

So(t
r(t) = o)
Sp(t)

onde S,(t) representa a sobrevivéncia observada no grupo em analise e Sy (¢)

(10)

representa a sobrevivéncia esperada determinada com base nas tabuas de mor-
talidade. Da equagéo anterior, resulta que r(t) sé admite valores positivos com
particular interesse para valores inferiores a unidade, na situagao em que as
neoplasias apresentam uma taxa de sobrevivéncia inferior a do grupo popu-
lacional de referéncia, livre de doenga. Os modelos de sobrevivéncia relativa
sdo modelos de regressao e, neste estudo, foram utilizadas trés abordagens:

modelos aditivos, multiplicativos e transformados.

Com base no registo de cancro de base populacional da Regiao Sul de Portu-
gal (ROR Sul) o presente estudo tem como objectivo avaliar a sobrevivéncia
relativa de 11859 doentes diagnosticados com cancro do estomago e 21575
doentes diagnosticados com cancro colo-rectal num periodo de follow-up de
cinco anos. Os resultados evidenciaram diferencas significativas na sobrevi-
véncia relativa quanto ao tipo de neoplasia, grupo etario, género, tempo de

follow-up e regiao geografica inserida no ROR-Sul.
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Resumo

A Anélise Espectral Singular Multicanal (MSSA) (Golyandina et al., 2001)
é uma técnica que incide na andlise de dados multivariados estruturados sob
a forma de séries temporais. Esta técnica corresponde a uma Anédlise em
Componentes Principais (ACP) (Jolliffe, 2002) da matriz estendida (ou dos
desfasamentos) das séries temporais iniciais, também conhecida na area do
clima por Andlise de Fungdes Ortogonais Empiricas Estendidas (EEOF) (von
Storch e Zwiers, 1999; Hannachi et al., 2007).

A técnica da Andlise em Componentes Independentes (ACI) (Hyvérinen et
al., 2001) é introduzida para explorar a matriz estendida das séries temporais
como uma alternativa ao método classico MSSA. A ACI é frequentemente
usada em areas como o processamento de sinais e de imagens, em indicado-
res biomédicos, em telecomunicagoes, em aplicagOes financeiras entre outras.
No entanto, na drea da climatologia surgem ainda poucas referéncias a sua
aplicagao tais como Aires et al. (2000), Basak et al. (2004), Hannachi et al.
(2009) ou Sebastiao e Oliveira (2013).

Apresenta-se uma aplicacao da ACI estendida a um conjunto de dados meteo-
rolégicos, constituido por observagoes ao longo de 50 anos, de janeiro de 1958
a dezembro de 2007, correspondentes aos valores médios mensais da altura
do geopotencial a 500 mbar, registados no setor do Hemisfério Norte delimi-
tado por (20zN - 80zN) e (0zE - 357.57E). Os dados distribuem-se segundo

uma grelha espacial uniforme de 2.5z ao longo da latitude e da longitude,
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perfazendo um total de 25 por 144 pontos.

O objetivo deste trabalho consiste em avaliar a potencialidade da ACI es-
tendida na interpretagao de fenémenos climatolégicos com carateristicas de
propagacgao temporal e espacial, através da elaboracao de mapas de clima
e da obtencao de resultados de comparacao entre esta e as outras técnicas

mencionadas.
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Resumo

A necessidade de oferecer respostas adequadas & modelacdo estocédstica de sé-
ries temporais de valores inteiros nao negativos, tem sido realgada por vérios
autores tanto mais que tal tipo de séries surge com frequéncia e de forma natu-
ral em diversos contextos e dreas cientificas tais como a medicina, a economia,

o turismo ou a meteorologia.

Neste sentido, tém surgido na literatura varios modelos para séries temporais
de valores inteiros nao negativos, entre os quais se destacam os modelos IN-
GARCH (INteger-valued GARCH), propostos em 2006 por Ferland, Latour e
Oraichi [2], claramente inspirados nos GARCH cléssicos de Bollerslev [1] mas

com distribuigao condicional de Poisson.

Com o objetivo de alargar este tipo de processos, particularmente no que diz
respeito a familia de distribuigoes condicionais, vamos no presente trabalho
introduzir e analisar uma nova classe de modelos de valores inteiros com evolu-
¢ao analoga para a média condicional mas em que a familia de leis condicionais

associada é a das distribuigoes infinitamente divisiveis com suporte em Nj.

Para além do referido modelo de Poisson, esta classe geral inclui outras fami-
lias ja estudadas na literatura, de que salientamos os modelos GP-INGARCH
em que a lei condicional é de Poisson Generalizada [3]. Novos casos parti-
culares serdo apresentados neste trabalho. Além disso, serd desenvolvida a
analise probabilista daquela classe geral de processos no que diz respeito a
estacionaridade e ergodicidade, uniformizando e alargando significativamente

os resultados do mesmo tipo estabelecidos em [2] e [3].
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Resumo

O impacto dos fogos florestais pode ser estudado através da modelagao da
proporgao de drea ardida dos fogos tendo em conta efeitos espago-temporais
possivelmente nao lineares. Esta modelacao por vezes faz-se através de uma
transformacao da proporgao na reta real com vista ao uso de modelos de
regressao gaussiana para a varidvel resposta (Marques et al., 2009). Todavia,
outras abordagens podem ser mais vantajosas, e.g., os modelos de regressao
beta, onde os parametros de regressao podem ser interpretados em termos da
média da varidvel resposta ou de uma razao de chances, quando a funcao de

ligacao logit é considerada (Ferrari e Cribari-Neto, 2004).

Os objetivos deste trabalho sdo i) comparar alternativas na modelagdo da
proporgao de area ardida com base em dados de incéndios florestais em Por-
tugal continental, ii) investigar efeitos espago-temporais possivelmente nao
lineares, iii) avaliar e interpretar modelos relevantes na caracterizagao dos
fogos florestais, e.g., estimar quantidades de interesse relacionadas com a va-
riagao espacial nao observadas entre as regides em estudo usando modelos

auto-regressivos condicionais (Besag et al., 1991).

Neste trabalho, os modelos espago-temporais para proporcao aqui analisados
enquadram-se também na classe de modelos hierdrquicos bayesianos (Amaral-
Turkman et al., 2011). Além disso, perante um maior niimero de regides e de
anos observados torna-se necessario adotar uma mistura de distribuigoes para
modelar conjuntamente a proporcao de drea ardida e o significativo nimero de
casos em que nao ocorrem quaisquer incéndios. Por fim, as inferéncias sobre
os parametros dos modelos espago-temporais para proporcao foram obtidas a
partir de métodos de Monte Carlo via cadeia de Markov (MCMC).
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Resumo

A utilizacao de testes compostos surge na Estatistica com o trabalho de Dorf-
man (1943), com o objetivo de determinar a dimensao 6tima para cada grupo
em funcao da taxa de prevaléncia, no sentido de minimizar o nimero esperado
de testes necessarios para a identificacao de todos os individuos infetados. To-
davia, o recurso a andlises conjuntas ndo visa unicamente a classificacao de
individuos, podendo ser igualmente ttil na estimagao da taxa de prevalén-
cia. Para este fim nao é necesséria a posterior realizacao de testes individuais
(uma vez que nao se pretende identificar os individuos infetados, mas somente
estimar a taxa de prevaléncia da doenca, tendo ainda a vantagem de manter o
anonimato dos individuos infetados). Deste modo, os estimadores obtidos pela
aplicagao de testes compostos tém, sob determinadas condigoes, melhor com-
portamento que os estimadores tradicionais baseados em testes individuais, cf.
Sobel e Elashoff (1975), Loyer (1983) e Garner et al. (1989). O enviesamento,
a eficiéncia e a robustez destes estimadores foram examinados em diversos
artigos, tais como os de Chen e Swallow (1990), Lancaster e Keller-McNulty

(1998) ou Hung e Swallow (1999). Assim sendo, os estimadores baseados em
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testes conjuntos (para taxas de prevaléncia baixas) permitem nao sé a ob-
tengao de ganhos monetdrios (diminuindo o nimero de testes efetuados) mas
igualmente a obtencao de estimativas mais precisas em comparacao com as

obtidas com base em testes individuais.

Porém, na maioria das aplicacoes dos testes compostos é suposto que os testes
classificam sempre corretamente os individuos e, quando nao o fazem, conside-
ram que as probabilidades associadas aos erros de classificagao sao iguais nos
testes individuais e nos testes conjuntos (uma simplificagdo pouco realista uma
vez que a utilizagao de testes conjuntos implica o aumento da probabilidade

de ocorréncia de mé classificagdo, cf. Santos, Pestana e Martins, 2013).

Deste modo, o principal objetivo deste trabalho é comparar, via simulacao, a
performance de diferentes metodologias para estimar a taxa de prevaléncia,
utilizando testes individuais e compostos, em situagoes onde podem ocorrer
erros de classificagao.
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Resumo

Para avaliar a adequacao de um local em relagdo a um investimento florestal,
usam-se varidveis biométricas das arvores e povoamentos, ou indices calcula-
dos a partir de observacoes ja existentes no local. O Site Index é o indicador
mais utilizado em gestao florestal para quantificar a capacidade produtiva de
um povoamento; este indicador, descrito em Skovsgaard and Vanclay (2008),
baseia-se na altura das arvores dominantes do povoamento a uma idade de
referéncia, que no caso do Fucalyptus Globulus é de 10 anos. Quando nao
existem observagoes num local pretendido, é importante saber como usar as
variaveis ambientais que influenciam as varidveis biométricas determinantes
para o calculo da produtividade.

Neste trabalho apresenta-se um estudo do Site Index efetuado para a espécie
Eucalyptus Globulus, em povoamentos comerciais puros, no territério nacio-
nal. As varidveis ambientais consideradas foram selecionadas tendo em conta
a sua contribuicao para a disponibilidade de dgua as plantas e a facilidade de
acesso e recolha de observagoes, contemplando varidveis climaticas, varidveis
relacionadas com o solo e varidveis topograficas.

A metodologia seguida incluiu anélise multivariada convencional e robusta.
Apo6s uma Anélise em Componentes Principais identificaram-se dois fatores
limitantes do crescimento das arvores, relacionados com o clima e com o solo.
A abordagem robusta das Componentes Principais mostrou-se superior & con-
vencional ao evidenciar a diferente contribuicao das varidveis ambientais e
melhorou a detegao de observagoes atipicas. A andlise em Componentes Prin-
cipais ainda apontou para a potencial existéncia de dois grupos de observagoes.

Essa possibilidade foi investigada através de uma Andlise de Agrupamentos,
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que na versao robusta se baseou no método de agrupamento aparado proposto
em Garcia-Escudero et al. (2008). Tanto o método convencional como o mé-
todo robusto conduziram a idénticas solugoes, resultando em dois grupos de
povoamentos. Os grupos foram posteriormente justificados pela localizacao
geografica, correspondendo a duas situacgoes climaticas distintas no territério

nacional.
Referéncias

[1] Garcia-Escudero, L., Gordaliza, A., Matrdn, C. and Mayo-Iscar, A. (2008)
A general trimming approach to robust cluster analysis , Annals of Statistics
36, 1324-1345.

[2] Skovsgaard, J.P. and Vanclay, J.K. (2008) Forest site productivity: a review
of the evolution of dendrometric concepts for even-aged stands, Forestry 81,
13-21.



211

Calculo do tamanho da amostra para estimar a

sensibilidade e a especificidade

(Comunicagao)

Ana SUBTIL — CEMAT e Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa,
Universidade de Lisboa

asubtil@ihmt.unl.pt

M. Rosério de Oliveira — CEMAT e Departamento de Matemdtica, Instituto
Superior Técnico, Universidade de Lisboa

Luzia Gongalves — CEFAUL e Unidade de Saide Publica Internacional e Bi-
oestatistica, Instituto de Higiene e Medicina Tropical, Universidade Nova de

Lisboa

Resumo

O célculo do tamanho da amostra para estimar uma propor¢ao é um tépico
muito relevante no contexto biomédico. Uma pratica corrente, é recorrer a
condigoes sobre intervalos de confianga (IC) para uma proporgao para de-
terminar o tamanho da amostra. Tradicionalmente, escolhe-se o método de
Wald para construir este IC, pela sua simplicidade e facilidade de célculo. No
entanto, a vasta investigagao em torno deste tépico tem vindo a destacar as
limitagoes do método de Wald e a discutir métodos alternativos, fornecendo
recomendagoes quanto & sua adequagdo a diferentes situagoes praticas [1,2].
Paralelamente, o cdlculo do tamanho da amostra baseado em IC, tem igual-
mente sido alvo de renovada atengéo pelos investigadores [3]. Os trabalhos
desenvolvidos baseiam-se numa amostra de dimensao fixa, onde se conta o
nimero de entidades que tém a caracteristica de interesse (cuja probabilidade
de ocorréncia é a proporgao em estudo). Na pratica, é frequente seleccionar
um conjunto de n individuos aos quais se aplicam um (ou mais) teste(s) de di-
agndstico, com o objectivo de estimar a(s) sensibilidade(s) (Se, probabilidade
de o teste identificar correctamente os individuos com a infecgdo ou doenga)
e especificidade(s) (Sp, probabilidade de o teste identificar correctamente os
individuos que nao sofrem dessa infecgao ou doenga) desse(s) teste(s). Neste
contexto, as estimativas convencionais destas quantidades baseiam-se no co-

nhecimento do nimero de individuos com a infeccao ou doenga, que por sua
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vez é uma varidvel aleatéria e ndo um valor fixo, como é considerado nos di-
versos estudos para proporgoes binomiais. Desta forma, surge a necessidade
de redefinir os critérios usados na avaliagao do desempenho de IC para proba-
bilidades condicionais, onde Se e Sp sao um caso particular, ja que os estudos
anteriores nao sao necessariamente transponiveis para esta situacao.

No presente trabalho, usamos as definigoes modificadas da probabilidade de
cobertura e do valor esperado do comprimento do IC aleatdrio para deter-
minar o tamanho da amostra adequado & estimagao da Se e Sp por um mé-
todo exacto, contudo mais dispendioso computacionalmente, e por um método
aproximado. Ao calcular o tamanho da amostra, o investigador tem de optar
por estabelecer condigoes referentes a Se ou Sp de um dos testes de diagnéstico
em estudo. Neste trabalho, discute-se o impacto que adoptar uma dimensao
amostral respeitando critérios relativamente a uma das medidas podera ter

no desempenho dos IC das restantes Se e Sp.
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Resumo

Diversos estudos mostram que podemos melhorar o desempenho estatistico
das cartas de controlo variando a dimensao amostral, os instantes de recolha
das amostras e os limites de controlo ao longo do monitorizagao do processo.
Estas cartas podem ser classificadas, do ponto de vista da sua implementacao,
em duas categorias: cartas cujos parametros sdo fixos, mas nao necessaria-
mente constantes, sendo definidos no inicio do controlo do processo; e cartas
em que pelo menos um dos parametros varia em tempo real em fungao da
estatistica amostral. As primeiras sdo conhecidas por cartas com parametros
predefinidos e as ultimas por cartas de controlo adaptativas ou dinamicas.
Vérios tém sido os métodos apresentados e esta temdatica continua a merecer
grande interesse por parte dos investigadores podendo, por exemplo, citar-se
[4] e [5] relativamente a controlo por varidveis e [1] relativamente a controlo

por atributos.

Neste trabalho, recuperamos o método DSPSI (Double Sampling with Pre-
determined Sampling Intervals), apresentado inicialmente para uma carta de
controlo para a média em [3], que combina o procedimento PSI (Predetermined
Sampling Intervals) estudado e analisado em [6] e 0 método de amostragem
dupla (DS - Double Sampling) apresentado em [2]: no inicio da monitori-

zagao do processo os instantes de amostragem sao calendarizados de acordo
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com o tempo de vida do sistema, de modo que a taxa cumulativa de risco
entre dois quaisquer instantes de amostragem consecutivos seja constante, e
a dimensao das amostras a analisar, em cada instante predefinido, é defi-
nida de acordo com o método de amostragem dupla: em cada instante de
amostragem recolhem-se duas amostras de tamanho n; e ns; se a inspecgao
da primeira amostra de tamanho n; nao permitir concluir sob o estado do
processo, inspeccionam-se as restantes ns unidades e considera-se a informa-
¢ao recolhida do conjunto das duas amostras para decidir sobre o estado do

processo.

Neste sentido, aplicamos este procedimento ao uso simultaneo de cartas para
a média e para o desvio padrao, considerando as distribuicoes de Weibull e
Burr XII para o tempo de vida do sistema, de modo a analisar o desempenho
do método para diferentes tipos de taxa de risco. Realiza-se, ainda, um estudo
comparativo com diversos esquemas adaptativos de amostragem que tém sido

apresentados na literatura.

Na anédlise do desempenho estatistico, utilizamos as medidas AATS (Adjus-
ted Average Time to Signal) e ANI (Average Number of Inspected Items) e
apresentamos algumas linhas gerais de implementacao do método. Para todas
as distribuicoes e esquemas considerados, este método apresenta globalmente
melhor desempenho, sendo tanto mais eficaz quanto maior a diversidade de
alteragoes a que o processo esta sujeito. Por outro lado, em geral a sua efica-
cia aumenta com a diminui¢ao do nimero de amostras analisadas quando o
processo estd sob controlo e para sistemas com taxas de risco acentuadamente

crescentes.
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Resumo

Quem trabalha na area da Estatistica Aplicada ainda se depara com a neces-
sidade de encontrar solugoes para questoes que lhe sao colocadas com alguma
rapidez, porque “o trabalho j& estd pronto, falta apenas a andlise estatistica”,
como diz frequentemente o nosso interlocutor! O coeficiente correlacional de
concordancia e o coeficiente de concordancia top-down foram utilizados para

dar resposta a algumas dessas questoes.

A avaliagao da fiabilidade entre juizes, ou da reprodutibilidade de uma ex-
periéncia, método ou instrumento, é uma tematica que desperta o interesse
de investigadores de diversas areas, nomeadamente do Desporto e da Satude
(e.g., Atkinson and Nevill [1]). O coeficiente correlacional de concordancia
(Lin [5,6]) é um indice utilizado na avaliagdo da concordancia entre pares de
observacoes de natureza continua. Este coeficiente pode ser escrito como o
produto de duas componentes, que quantificam a precisao e a exatidao, a
qual, por sua vez, pode ser expressa a custa de deslocamentos de escala e
de localizacdo. Deste modo, em situagoes de falta de acordo, é fécil iden-
tificar a sua origem e propor eventuais agoes corretivas. Outra vantagem
deste coeficiente é a sua intuitiva generalizacao para mais de dois avaliadores
(e.g., Barnhart et al. [2]). No entanto, é preciso ter cuidado na utilizagao
deste indice, pois quando a variabilidade entre individuos é substancialmente
superior a variabilidade entre avaliagoes, este coeficiente sobrestima o valor
da concordancia. Esta sobrestimagao ocorre também com outras medidas de
concordancia, nomeadamente com uma das mais utilizadas, o coeficiente de

correlagao intraclasse (e.g., McGraw e Wong [7]).

Se o objetivo for a avaliagao do acordo entre diversas amostras de ranks,
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o coeficiente de concordancia de Kendall (Kendall e Babington-Smith [4])
é a estatistica a que a maioria dos investigadores recorre. No entanto, em
situagoes em que o objectivo é a avaliacao do acordo entre as observagoes de
ordem inferior ou de ordem superior, o coeficiente de concordéancia top-down
(Iman e Conover [3]), que utiliza os scores de Savage (Savage [8]), revela-se
uma op¢ao mais adequada do que o coeficiente de concordancia de Kendall
(Teles [9]).

Nesta comunicacao sao apresentados diversas aplicacoes, na area do Desporto,
destes coeficientes de concordancia para mais de duas amostras. Estes exem-
plos e os resultados de estudos de simulagao possibilitam a apresentacao de
algumas recomendacoes para a utilizacao destas duas medidas de acordo.
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Resumo

Para fungoes de distribuicao discretas (f.d’s) F' que, como a Binomial Nega-

tiva, tém limite superior do suporte infinito (wgp = 00) e satisfazem

1-F(n—-1
limi(n )

R T =r>1, (11)

o méaximo de n varidveis aleatérias (v.a’s) independentes e identicamente dis-
tribuidas (i.i.d.) com f.d. F nao tem distribuigao limite nao degenerada, sob
qualquer normalizagdo, na classe max-estdvel. Contudo, Anderson [1] pro-
vou que uma f.d. discreta, com wprp = oo, verifica se e sO se existe uma

sucessao real {b,} tal que
exp(—r~""1) < liminf F™(z + b,) < limsup F"(z + b,) < exp(—r~%), (12)

z € IR.

A classe de f.d’s satisfazendo é designada classe de Anderson e denotada
por C(r).

Por outro lado, Temido [6] provou que para f.d’s discretas F' com wp = 00,
existe uma sucessao inteira crescente {k, } que satisfaz lim,, k,y1/kn, =7 > 1,
e uma sucessio real {b,} tal que F¥"(z+b,) = P(My, <z+b,)—=,G(z) =
exp(—nr~1#), z € IR, para algum > 0, se e s6 se F verifica , i.e., pertence
aCa(r). Estafd. G(x) := exp(—nr~[*]) é designada Gumbel discreta e é uma
lei max-semiestdvel (ver Pancheva [4]).
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Em McKenzie [3] é introduzido o processo estacionario INARMA(1,1) definido
por
X, =06*xZ,+V,W,_1, com W, =a*xW,_1+U,Z,,

onde x denota o operador aleatério Binomial, {Z,}, {U,} e {V,,} sdo sucessoes
de v.a’siid., {U,} e {V,,} tém ambas distribui¢do de Bernoulli (com parame-
tros v e 3, respetivamente) e Wy é independente de todas as outras varidveis.
McCormick e Park [3] consideraram a distribuigdo Binomial Negativa para
{Z,} e {W,} e estabeleceram o limite (12). Neste trabalho assumimos que
{Z,} e {W,,} tém margens em C4(r), em particular 1—Fz(n) ~ An*(14+X)™"
n— +oo (r=1+MX), A, X > 0, que satisfaz (11). Para a sucessdo {X,}
validamos o comportamento de independéncia assintética e de dependéncia

local que passamos a recordar.

A sucessao estaciondria { X, } satisfaz a condi¢ao de independéncia assintética
Dy, (uy) se, para quaisquer inteiros 1 < i1 < ... < ip < j1 < ... < jg; < ky, tais
que ji — iy > £y, se tem

|P( Moy {Xa, S unt Nl {5, < un}) -
P05y {Xi, S und)P(Nhoy {XG, S und)| < ang,,

onde lim oy, ¢, = 0 para alguma sucessio £, = 0, (ky,). Temido e Canto e Cas-
n

tro [5] provaram que, para este tipo de sucessoes estaciondrias, a distribuigao
limite de M},
digao de dependéncia local Dy, (uy), (introduzida em [5]), verifica-se se existir

..» sob normalizagao linear, é max-semiestavel, caso exista. A con-
uma sucessao de inteiros positivos {s,} tal que k,/s, — +00, sSpan;, — 0
e lim, k, Z[k"/s" P (X > up, X1 > uy,) = 0. Estas condicoes sdo adapta-
¢oes das conhecidas condicoes de Leadbetter adequadas ao contexto de max-
semiestabilidade. Como é esperado, sob Dy, (un) e D, (u,), 0 méximo My,
e F)k(” tém a mesma distribuigao limite.

Neste trabalho mostramos que a sucessao estaciondria { X, } verifica Dy, (uy,)
e D} (un). Consequentemente o maximo My, é atraido para a distribuicio

Gumbel discreta.
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Resumo

Sendo X1q,...,X,,... uma sucessao de copias independentes dum vector d-
dimensional e absolutamente continuo X, com densidade de probabilidade
f, desconhecida, o problema classico do teste duma hipdtese multivariada de

normalidade é o de, com base em X1, ..., X,, testar a hipdtese
HO : f S Nd7

contra uma hip6tese alternativa geral, onde Ny ¢é a familia das densida-
des de probabilidade normais sobre R?. Diversos procedimentos para tes-
tar Hy sdo propostos na literatura (ver a bibliografia incluida em Tenreiro
[6]). Uma familia de tais procedimentos é constituida pelos testes BHEP
(Baringhaus—Henze—Epps—Pulley) baseados na distancia Lo ponderada en-
tre a funcao caracteristica amostral associada aos residuos standardizados
Y, = 5o

covariancia amostrais), definida por

Ll/z(Xj -~ X,),7 = 1,...,n (X,, e S, sdo a média e a matriz de

W, (t) = %Zexp (it'Y;), teR?,
j=1

e a funcdo caracteristica ® da distribuicdo normal standard em R? com den-
sidade
o(z) = (27T>_d/2 exp(—ac’:13/2)7 r € R%.

A funcao de peso que consideramos é dada por

t — |®p(t)|* = exp(—h2t't),
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onde @, é a funcio caracteristica de ¢, (-) = ¢(-/h)/h® e h é um ntimero real
estritamente positivo que deve ser escolhido pelo utilizador. Assim, o teste
BHEP é baseado na estatistica

B(:) = [ [W,(0) - 2OPIBAOP: = (270" Y QYL Yiih)

com

Q(u,v;h) = P(2n2y1/2 (u—v)— P(142n2)1/2 (u) — P(142n2)1/2 (v) + P(242n2)1/2 (0),

para u,v € R% A simplicidade da expressido anterior para B(h), justifica a
escolha da fungao de peso considerada. Contrariamente a quase totalidade
dos procedimentos de teste existentes, os testes baseados em B(h) sdo uni-
versalmente convergentes, para qualquer escolha do parametro de suavizagao
0 < h<oo.

Em Tenreiro [5] propoe-se a utilizagdo dum método considerado em Fromont e
Laurent [1], que pode ser visto como um melhoramento do método cldssico de
Bonferroni, para apresentar um novo teste de normalidade multivariada que
combina os testes cldssicos de Mardia [3] com os procedimentos de teste B(hg)
e B(hy,) considerados em Tenreiro [4], mostrando o novo teste um bom desem-
penho para um vasto conjunto de distribuigoes alternativas quando comparado
com os mais recomendados testes duma hip6tese multivariada de normalidade.
No entanto, outras combinagoes sao possiveis. No presente trabalho estuda-
mos uma dessas combinagdes que envolve as estatisticas B(h) para escolhas
extremas e nao-extremas do parametro de suavizagao h. O teste multiplo que
propomos combina assim os testes B(hg) e B(hr,) com os testes de normali-
dade considerados em Henze [2], cujas estatisticas de teste se podem obter da
estatistica B(h) fazendo h — 0 e h — .
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Resumo

Sequential order statistics provide an unified approach to a variety of models
of ordered random variables such as order statistics, type II censored order
statistics, k-th record values and k,, records from nonidentical distributions,
among others. Sequential order statistics (SOS) are proposed in Kamps [3].
Cramer and Kamps [2] gave an equivalent definition to that given by Kamps

[3] of sequential order statistics as follows:

Definition: Let F1i,...,F, be distributions functions with Fl_l(l) <...<
F (1) and let Vi,...,V, be independent random variables with V, ~

Beta(n —r+1,1), 1 <r < n. Then, the random variables
X; = F7(X0),
with X" =1 -V, F.(X*_,),1<r <mn, X{y) = —oo, are called sequential
order statistics based on {F},..., F,}.
The marginal distribution functions Fi 1,..., Fi, of SOS X7 ..., X} | ba-

n,n

sed on {F1y,..., F,} are given by:

e
=
=
-
~—
Il

1—(1-F@)",

t 7'(t) n—r+1 .
Fo(t) = F,,_1(t) —/ ( r(2)> dF.,_1(z) if F.(t) <1,
1 i FL(t) =1.

Some stochastic properties and ageing notions of sequential order statistics
have been studied recently in Burkschat and Navarro [1], Navarro and Burks-
chat [4], Torrado et al. [5] and Zhuang and Hu [6]. In this talk, a short review
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of these references is given, and also, I will discuss recent results (and some

ongoing work) obtained in collaboration with M. Burkschat.
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Resumo

Nas tltimas décadas, o estudo das séries temporais de contagem univaria-
das tem sido objecto de interesse crescente na literatura. Uma das classes
de modelos mais populares é a dos modelos auto-regressivos e médias moé-
veis de valor inteiro ndo-negativo, INARMA, obtida através da substituicao
da multiplicacdo por um operador aleatério, chamado thinning, nos modelos
ARMA convencionais. Os modelos INAR para séries de contagem univaria-
das tém sido amplamente estudados na literatura no que diz respeito quer as
suas propriedades probabilisticas quer a inferéncia estatistica. Por outro lado,
a classe alargada de modelos de médias méveis para séries de valor inteiro,
INMA, em que as operagoes thinning em instantes diferentes sao dependentes
entre si, nao tem sido objecto de tanta atengao. De facto os modelos INMA
nao sao Markovianos pelo que a inferéncia estatistica apresenta dificuldades
adicionais.

Actualmente o interesse na anédlise de séries temporais de contagem centra-se
em modelos e métodos para séries multivariadas. Neste trabalho, consideram-
se os modelos INMA bivariados propostos por Torres et al. (2012). Nesta
classe alargada de modelos bivariados INMA, a estrutura de dependéncia en-
tre as duas séries temporais é introduzia pela dependéncia entre os dois pro-
cessos de chegada enquanto que a dependéncia em cada série é definida pela
dependéncia de operacoes thinning em instantes diferentes. Consideram-se es-
timadores baseados em momentos: método dos momentos (MM), método dos
momentos generalizados (GMM) e método dos momentos eficiente (EMM),

assim como estimadores baseados na funcao geradora de probabilidades.
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Resumo

A qualidade de vida (QdV) é um constructo composto por trés fatores (bem-
estar geral, satde fisica e satide mental) que contribuiu para o bem-estar de
um individuo e para o ajustamento a uma determinada doenca.

A Anélise Multigrupo foi utilizada, usando Modelos de Equacoes Estruturais,
com o objetivo de avaliar a invariancia estrutural da QdV de individuos porta-
dores de doengas neuroldgicas e de doencas metabdlicas. Este tipo de anélise
pretende avaliar se a estrutura do modelo de medida e do modelo estrutural
é invariante em diferentes grupos, com carateristicas diferentes.

Numa primeira fase, os modelos foram ajustados individualmente para cada
um dos grupos com base no Lagrange Multiple Test. Os resultados en-
contrados indicaram um bom ajustamento dos modelos: )(?16):63.01397
p<0.001, CFI=0.97, RMSEA=0.08; )((216):46.61817 p<0.001, CFI=0.98
e RMSEA=0.074, para o grupo dos doentes neuroldgicos e metabdlicos,
respetivamente. Aplicou-se Anélise Fatorial Confirmatéria Multigrupo (para

os grupos independentes), com restricoes de igualdade entre os grupos, de
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forma testar a invariancia dos modelos de medida e estrutural, para a estru-
tura da QdV. Os valores dos indices de ajustamento encontrados sugerem que
os modelos se ajustam bem aos dados (modelo de medida, )(?37):98.34147
p<0.001, CFI=0.972, RMSEA=0.055; modelo estrutural, )(?40):106.34137
p<0.001, CFI=0.97, RMSEA=0.055).

Concluiu-se que a estrutura da QdV estd bem representada pelos trés fatores

e que existe invariancia estrutural entre os grupos em estudo.
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Abstract

Estimation of animal population parameters is an important issue in eco-
logical statistics. Many estimation methods have been developed for the
capture-recapture closed population models (Otis et al., 1978; Amstrup et
al., 2005). Development of capture-recapture models dealing with individual
heterogeneity in capture probabilities has been one of the most challenging
tasks. Failure to account for such heterogeneity has long been known to
cause substantial bias in population estimates (Otis et al., 1978; Hwang
and Huggins, 2005). We are interested in estimating closed population
size using model M}, where only heterogeneity is considered, there is no
time effect or behavioral response to capture, and the capture probabilities
depend on covariates. The use of covariates (or auxiliary variables), if
available, has been proposed as an alternative way to partially cope with the
problem of heterogeneous capture probabilities (Pollock et al., 1984; Huggins,
1989; Alho, 1990). In the analysis of a capture-recapture data, Hwang and
Huggins (2005) and Zhang (2012) examined the effect of heterogeneity on
the estimation of population size by solving estimating equations. In this

work we use Generalized Estimating Equations approaches (GEE) to account
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for individual observed heterogeneity, modeling capture probabilities as a
function of individual observed covariates, and to account for a correlation
structure among capture occasions (Liang and Zeger, 1986). A mixed effects
modeling approach may also be used to model individual observed and
unobserved heterogeneity in capture-recapture experiments motivating the
use of generalized linear mixed models (GLMM) (Pinheiro and Bates, 2000).
Some authors have previously introduced the use of GLMM (logit models
with normal random effects) (e.g., Coull and Agresti, 1999; Stoklosa et
al., 2011) in capture-recapture literature. An advantage of using GLMM
for the estimation of capture probabilities is to accommodate not only the
heterogeneity of observed individual characteristics, but also the uncertainty
that the observed individual characteristics cannot explain. A real example
of house mice (Mus musculus) data (Otis et al., 1978) is used for illustrative
purposes and for comparison to currently used methodology. Conditional
arguments are used to obtain a Horvitz-Thompson-like estimator for esti-
mating population size. A simulation study is also conducted to show the
performance of the estimation procedure and for comparison within and

between methodologies.
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Resumo

O desenvolvimento da medicina, nomeadamente no que diz respeito a cura
de doengas do foro oncolégico, tem sido um forte motivo para a aplicagao
de modelos de cura, em detrimento ou como complemento dos modelos mais
tradicionais da andlise de sobrevivéncia. Assim, o foco passou a estar nao
s6 na estimacdo do tempo de vida dos individuos (onde se inclui o efeito das

covaridveis relevantes) mas também na probabilidade de cura dos pacientes.

Neste ambito, considerou-se uma base de dados referente a 833 mulheres diag-
nosticadas com cancro da mama, do tipo nao inflamatdério, entre 1998 e 2005,

na Regiao Autéonoma da Madeira.

Através da estimativa de Kaplan-Meier da funcao de sobrevivéncia, aos 14
anos de follow-up, a sobrevida estimada para o total de casos situou-se nos
63, 8%. Verificou-se a existéncia de um maior risco de morte em mulheres na
faixa etaria dos 50 a 59 anos. Comprovou-se que o estadiamento tem um papel
preponderante em relagao ao prognostico, sendo que, quanto mais avancado

o estadio pior o prognéstico.

O modelo de cura foi aplicado apenas ao grupo de mulheres no estadio IV, pois
s6 neste caso se admitiu que o tempo de follow-up era suficiente (Yu et al.,
2004): a mediana do tempo de vida foi de 1 ano e 6 meses e o tempo minimo
de follow-up foi de 5 anos. Com o modelo de cura baseado na distribuigao de
Chen (Chen, Z., 2000), obteve-se uma taxa de cura de 7,4%.
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Resumo

A determinagao do preco justo de um contrato de opgoes, trouxe enormes de-
safios a diversos ramos da Matematica procurando desenvolver e aperfeicoar
modelos e métodos que melhor representem os comportamentos dos mercados
financeiros.

A avaliacao de opgoes americanas apresenta uma dificuldade acrescida, uma
vez que é necessario determinar uma estratégia éptima ao seu exercicio ante-
cipado, j& que estas opgoes podem ser exercidas em qualquer momento até a
sua maturidade. Investigacoes recentes mostram que metodologias baseadas
em técnicas de simulagao podem ser usadas com sucesso neste tipo de opgoes
(Duan and Simonato (2001), Longstaff and Schwartz (2001), Stentoft (2005)).
Neste trabalho, usamos métodos de Monte Carlo para avaliar opgoes Ameri-
canas, recorrendo & abordagem sugerida por Longstaff and Schwartz (2001),
combinando modelos GARCH para o subjacente com Filtered Historical Si-

mulation (Barone, Engle and Mancini (2008)).
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Resumo

A Tuberculose Pulmonar (TBP) nas criangas e adolescentes até aos 18 anos
de idade representa o foco deste estudo. As faixas etarias mais jovens sao de
particular interesse uma vez que representam o caso em que a transmissao
da infecao foi recente. Em 2011 estimou-se, pela primeira vez a nivel mun-
dial, meio milh&o de casos e 64000 mortes em criancas (<15 anos) devido a
tuberculose (TB)[1]. Alguns autores referem que a incidéncia da TBP nas cri-
ancgas ainda estd mal documentada e sugere a dificuldade de um diagnéstico
de TBP. Com o intuito de conhecer melhor a transmissao de TBP nesta faixa
etaria e contribuir para o controlo da mesma, estudou-se o ntimero de casos
de criangas notificadas com TBP e a demora no diagnéstico (tempo decor-
rido desde o inicio dos sintomas até ao diagnéstico da doencga), entre 2000 e
2010 em Portugal continental. A base de dados utilizada foi disponibilizada
pelo Sistema Nacional de Vigilancia da Tuberculose (SVIG-TB). Realizamos
um estudo descritivo e analitico do nimero de casos de TBP em relacao as
variaveis sexo, idade, distrito, coinfeccao com VIH, nimero de tratamentos
anteriores, motivo do diagndstico e demora no diagnéstico. Foram utiliza-

das técnicas de estatistica cldssica para caracterizar os casos notificados com
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TBP com idades entre os 0 e os 18 anos e técnicas de andlise de sobrevivéncia
para caracterizar a demora no diagndstico e modelar o risco de ocorréncia do
mesmo. Do total de 28612 casos notificados com TBP no periodo em estudo,
985 (3,4%) casos sao de criancas e adolescentes até aos 18 anos de idade (dos
quais 49% tém idades inferiores a 15 anos). Os casos em estudos sdo mai-
oritariamente masculinos correspondendo a 52,2%, a média de idades é de
11,9 anos (dp=6,1). O distrito com maior nimero de criangas com TBP é
o do Porto com 31,6% dos casos seguido de Lisboa com 26%. Apenas 1,8%
das criangas apresenta coinfeccdo com o VIH no momento do diagnéstico. A
mediana global da demora no diagnéstico da TBP é de 57 dias|2], no caso par-
ticular das criangas com menos de 15 anos é de 41 dias e para o grupo etario
dos 15 aos 18 anos é de 45 dias. O teste log-rank apenas revelou diferen-
gas significativas nas curvas de sobrevivéncia para o nimero de tratamentos
anteriores e para o motivo do diagndstico (p<0,043). As possiveis razoes da
demora no diagndstico devem ser objeto de um estudo continuado para que
se possa adequar as medidas de saude publica necessarias a sua diminuigao.
O grupo estudado apresenta maior incidéncia nas criancas com idades entre
15 e 18 anos, consistente com outros estudos, este facto pode estar associado

a entrada ativa na comunidade[3].
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Resumo

A gamba (Parapenaeus longirostris) e a faneca ( Trisopterus luscus) sdo duas
espécies importantes na economia nacional, encontrando-se entre as dez prin-
cipais espécies no ranking de desembarques em valor em Portugal continental
[1]. Dada a importancia destas espécies, é necessirio modelar e avaliar as suas
dinamicas populacionais de modo a caracterizar o seu estado de exploragao e
prever potenciais de captura.

Os actuais modelos de avaliagao de recursos pesqueiros podem categorizar-se
em modelos analiticos [2], modelos de produgao [2,3] e modelos para dados
limitados [4]. Os modelos analiticos consideram a evolugdo das coortes ao
longo do tempo, estimando a dimensao da populagao por idades. Os modelos
de produgao analisam a evolugao da biomassa ao longo dos anos, estimando
a capacidade de sustento e a taxa intrinseca de crescimento da biomassa. No
caso dos modelos para dados limitados, a estimacao é restrita a valores de
capturas sustentaveis, uma vez que estes modelos apenas requerem dados de
captura e algumas suposigoes sobre a variacao da biomassa.

Os modelos serao aplicados a dados de captura e indices de abundancia da
faneca e da gamba, no periodo compreendido entre 1980-2010. Para cada
modelo estimam-se parametros populacionais, caracteriza-se o estado de ex-
ploracao e projectam-se capturas a curto prazo. Na discussao é dado enfoque
aos aspectos relacionados com a selecgao do modelo que, para cada recurso,

melhor descreve a sua dinamica.
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Resumo

O objetivo deste estudo é estabelecer a correlagao entre a idade cronoldgica,
a maturacao esquelética da mao e punho e a maturacao esquelética das
vértebras cervicais numa amostra infantojuvenil portuguesa.

Materiais e Métodos: Foram selecionadas de forma aleatéria 285 radi-
ografias da mao e punho e telerradiografias de perfil da face de criangas
portuguesas de ambos os sexos, com idades compreendidas entre os 7
e os 16 anos, no periodo circumpubertal. A maturagdo esquelética das
vértebras cervicais foi avaliada através do método desenvolvido por Baccetti
e colaboradores, enquanto que a maturacao esquelética da mao e punho foi
avaliada através do método desenvolvido por Grave e Brown. Os resultados
obtidos pela aplicagao de ambos os métodos foram correlacionados com a
idade cronolégica através do coeficiente de correlacao de Spearman.
Resultados: A maturacao esquelética das vértebras cervicais e a idade
6ssea da mao e punho apresentaram uma correlagdo positiva forte (p < 0.01,

rs masculino = 0.806, rs; feminino = 0.803). Verificou-se também uma



244

correlagao positiva forte entre a maturacao das vértebras cervicais e idade
cronoldgica (p < 0.01, rs masculino = 0.778; r, feminino = 0.788) e entre a
matura¢do da méao e punho e idade cronoldgica (p < 0.01, 7, masculino =
0.820; 7, feminino = 0.847).

Conclusoes: Com base nesta amostra ha evidéncia estatistica para afirmar
que na populacdo portuguesa existe uma correlagdo significativa entre
a maturacao esquelética determinada a partir das vértebras cervicais e
a maturagao esquelética determinada a partir da mao e punho. Estas
variaveis estao fortemente correlacionadas, apresentando a correlagao o
sentido positivo. Deste modo, é justificdvel a utilizacdo do método de
determinacao da maturacao esquelética através das vértebras cervicais na
pratica ortodontica, no tratamento de criancas portuguesas, evitando assim
exposigao a radiacao adicional. De forma idéntica, a forte correlacao entre a
idade cronolégica e os estados de maturacao esquelética da mao e punho e
entre a idade cronolégica e os estados de maturagao esquelética das vértebras
cervicais sugere que, dentro de certos limites, a idade cronoldgica pode ser

utilizada para determinar o estado de maturagao esquelética de um individuo.
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Resumo

O objetivo deste estudo é determinar a maturidade esquelética radio-
cibito-ossos curtos (RUS) numa amostra portuguesa e comparar as suas
caracteristicas com as de populagoes congéneres de outras nacionalidades.
Materiais e Métodos: Foram selecionadas de forma aleatéria 480 radi-
ografias da mao e punho de criangas portuguesas de ambos os sexos, com
idades compreendidas entre os 7 e os 15 anos. Foi utilizado o método Tanner-
Whitehouse 3 (TW3) na andlise das radiografias, com vista & determinagao
da maturacao esquelética.

Foram elaborados graficos dos percentis 50 dos "RUS scores”das criancas
portugueses que posteriormente foram comparados com os correspondentes
das criangas chinesas, belgas e japonesas, por sexo. As curvas suavizadas
foram obtidas recorrendo ao programa MATLAB, pela aplicagdo do método
dos minimos quadrados na regressao polinomial de grau 3.

Resultados: Com base na nossa amostra hd evidéncia estatistica para
afirmar que na populagdo portuguesa existem diferengas significativas entre

a idade esquelética e a idade cronolégica em ambos os sexos. Tais resultados
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foram confirmados pela utilizagdo de testes t-de Student para comparacao
de médias (p < 0.01). De um modo geral, podemos afirmar que os rapazes
apresentaram, um atraso na idade esquelética em relacao a idade cronoldgica,
enquanto que as raparigas na faixa etdria dos 10-14 anos (periodo sobre-
ponivel ao surto pubertério) apresentaram idade esquelética mais avangada
do que a idade cronolégica. A utilizacdo dos percentis 50 para os "RUS
scores”mostrou que as raparigas portuguesas maturam mais cedo do que as
belgas e as asiaticas, enquanto que os rapazes portugueses, apesar de terem
um percentil 50 sobreponivel ao dos rapazes chineses e japoneses, maturam
mais cedo do que os belgas.

Conclusoes: As raparigas portuguesas maturam mais cedo do que as
chinesas, japonesas e belgas, enquanto que os rapazes portugueses apesar
de terem uma maturagao esquelética semelhante a dos chineses e japoneses,

maturam mais cedo do que os rapazes belgas.
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Resumo

A agricultura intensiva, os esgotos e os residuos provenientes dos grandes
centros urbanos sao a causa do excesso de nutrientes nos ecossistemas aqua-
ticos. Os niveis de nutrientes determinam a quantidade de microrganismos
que podem crescer em qualquer sistema aqudtico. Assim, se a populagao
de microrganismos se modificar repentinamente o ecossistema inteiro pode

transformar-se num caos.

O Instituto Hidrografico da Marinha, através da Divisao de Quimica e Po-
luigao do Meio Marinho, promove e realiza estudos e trabalhos destinados a
ampliar o conhecimento da quimica da dgua do mar e do meio marinho, na

costa, estudrios e outras dreas de interesse nacional.

Devido a grande concorréncia no mercado nacional e internacional, os labo-
ratérios procuram a garantia dos seus ensaios com um minimo custo possi-
vel. Neste contexto, a aplicagdo de ferramentas estatisticas que permitam
aumentar a fiabilidade dos resultados laboratoriais assume um papel muito

importante.

Este trabalho tem como principal objetivo modelar e analisar dados de en-
saios laboratoriais, realizados no Instituto Hidrografico da Marinha, relativos
a nutrientes em aguas salinas, usando, em particular, técnicas de controlo es-
tatistico de qualidade aplicadas no ambito da acreditacao segundo a norma
NP EN ISO/IEC 17025 [4]. Trata-se de uma norma que descreve os requisitos
gerais para o reconhecimento da competéncia de um laboratério em realizar

ensaios e/ou calibragdes, incluindo amostragem, que é utilizada pelos labora-
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térios para desenvolver os seus sistemas de gestao para a qualidade, e para
as atividades administrativas e técnicas (veja-se, por exemplo [1]). De acordo
com esta norma, o laboratdrio deve ter procedimentos de controlo da qua-
lidade para monitorizar a validade dos ensaios e calibragoes realizadas. A
andlise destes dados permitira que sejam tomadas acgoes de correcgao plane-

adas sempre que nao sejam satisfeitos os critérios predefinidos.

A norma NP EN ISO/IEC 17025 refere a necessidade dos laboratérios par-
ticiparem em Ensaios de Comparagao Interlaboratorial (ECI) como garantia
da fiabilidade dos resultados. A participacdo em ECI permite evidenciar a
competéncia de um laboratorio através da avaliagao do seu desempenho, re-
forgando assim a confianga nas técnicas desenvolvidas. Os ECI nao sé contri-
buem para a avaliagdo do desempenho dos laboratérios, como também sao a
ferramenta de controlo da qualidade utilizada, no Instituto Hidrografico, para

monitorizar a validacao de métodos e detecao de erros sisteméticos.

Neste contexto, realizamos estudos de repetibilidade e reprodutibilidade, evi-
denciando a mais valia da sua introdugao tendo em vista os objectivos de-
finidos pelo laboratério. A este propésito veja-se [2] onde se pode ver uma

aplicacao deste estudos na determinacao de agua nas amostras de 6leo mineral.

Aplicam-se, também, outras técnicas estatisticas usuais no tratamento de in-
formagoes oriundas de procedimentos laboratoriais [3], tais como os testes de
Grubbs (definido como sendo um teste para avaliar a variabilidade entre la-
boratérios), Dixon (utilizado para detetar a presenga de outliers) e Cochran
(definido como sendo um teste para estudar a variabilidade interna de um

laboratério).

As cartas de controlo constituem um método simples e econémico para moni-
torizar os resultados obtidos em laboratério. Sao imensas as suas aplicacoes
em diversas areas fora da industria. Neste trabalho sao aplicadas a sistemas
de medigao, sendo dado um especial destaque a formalizacao de linhas gerais
para uma melhor operacionalizacao das cartas ja existentes e para a imple-
mentagao de outras cartas de controlo, como as EWMA, procurando definir a
carta mais apropriada para diferentes varidveis e contextos. Por fim, mostra-
mos como a andlise de capacidade do processo em cumprir as especificacoes

pode ser uma ferramenta muito 1til ao laboratério.
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Resumo

No Oceano Atlantico os tubaroes peldgicos sdo normalmente capturados como
espécies acessérias de pescarias oceanicas, incluindo a pesca de palangre de
superficie dirigida a espadartes e atuns. A pescaria Portuguesa de palan-
gre de superficie opera numa vasta drea do Atlantico, e apesar de ter como
espécie alvo sobretudo o espadarte (Xiphias gladius), os tubardes oceénicos
constituem uma componente importante das capturas [1]. Neste trabalho
desenvolveu-se um modelo de dinamica populacional para uma espécie de tu-
barao pelagico com um ciclo biolégico particularmente vulneravel, o tubarao
raposo-olhudo (Alopias superciliosus), sendo a anélise realizada com matrizes
de Leslie estruturadas por idade [2]. O tubarao raposo-olhudo é uma espé-
cie com distribuicao global em aguas tropicais e temperadas, e apesar de ser
capturado frequentemente nesta pescaria permanece como uma das espécies
menos estudada, designadamente no Oceano Atlantico. Devido a incertezas
relativamente aos varios parametros biolégicos usados na anélise populacional,
nomeadamente em relagao a parametros de sobrevivéncia e de reproducao, foi
feita uma simulacdo de Monte Carlo de modo a incorporar estocasticidade

aos parametros. A estimativa de crescimento populacional obtida com es-
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tas simulagbes (lambda = 1.008; Intervalo de Confianca a 95% = [0.9968,
1.0189]) sugere que esta espécie de tubardo peldgico possui um potencial de
crescimento muito baixo, e que corresponde a um dos valores de lambda mais
baixos conhecidos para todos os tubardes [3]. Foram estimadas as elasticida-
des para as matrizes, tendo-se verificado que os maiores valores correspondem
as sobrevivéncias das idades correspondentes a fase juvenil, enquanto as elas-
ticidades para as sobrevivéncias dos adultos, assim como para os parametros
reprodutivos, sao menores. Este padrao ao nivel das elasticidades parece ser
caracteristico das espécies de tubardes que possuem taxas de crescimento mais
lentas, em que a protecao dos juvenis parece ser a melhor estratégia ao nivel
de conservagao das populacoes. Por outro lado, nas espécies de crescimento
mais rapido e com maiores taxas de fecundidade, as elasticidades parecem
estar distribuidas de forma mais homogénea entre as idades dos juvenis e dos
adultos. Este trabalho apresenta nova e importante informacgao sobre a di-
namica populacional do tubarao raposo-olhudo no Oceano Atlantico, e vem
corroborar a informacgao ja disponivel para esta espécie que parece ser uma
das de tubaroes mais vulnerdveis a pesca. Os resultados deste trabalho per-
mitem agora uma melhor compreensao da dindmica populacional da espécie,

e poderao ser utilizados para apoio a sua melhor gestao e conservacao.
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Resumo

Neste trabalho pretende-se estudar o impacto da substituigao da verdadeira
média do estado de um modelo em espago de estados nos preditores do filtro
de Kalman. O efeito da utilizacdo de uma estimativa da média é discutido
para modelos invariantes e para modelos com coeficientes varidveis, embora
constantes. Os resultados obtidos permitem propor um novo estimador para
a média cujo erro quadratico médio é comparado com o estimador de méxima

verosimilhanga num conjunto de cendrios e para erros gaussianos.

O estudo do erro quadratico médio dos preditores do filtro de Kalman associ-
ado a um modelo em espago de estados com parametros estimados tem sido
abordado por alguns autores (Rodriguez e Ruiz, 2012; Ansley e Kohn, 1986;
Durbin e Koopman, 2000; Quenneville e Singh, 2000; Pfeffermann e Tiller,
2005). Monteiro e Costa (2012) apresentam expressoes analiticas para o viés
induzido nos preditores B\t‘t,l e Eﬂt do filtro de Kalman com a média de [,
estimada por [i e os restantes parametros do modelo em espaco de estados

multivariado sao conhecidos.

Considere-se 0 modelo em espago de estados univariado

Y, = hBi+e
B = A+ d(Bi—1 —p) + &

onde Y; é a varidvel observavel, §; o estado nao observavel com média u, ¢ o

pardmetro autoregressivo tal que |¢p| < 1, e; e € os erros ruidos branco nao
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correlacionados com variancias o2 e o2, respetivamente.

Monteiro e Costa (2012) mostraram que tomando uma estimativa de p, @ =
1+ &, os preditores do filtro de Kalman B;“ i1 © Bz‘l , deixam de ser centrados
e os viés podem ser obtidos através de expressoes analiticas diretas ou pelas
equagoes recursivas Viés(Bt‘t,l) =(1-¢)+ qﬁviés(gt,”t,l) e viés(gﬂt) =
(1- ktht)viés(,@”t,l) onde k; é o ganho do filtro de Kalman e viés(gl‘o) = 4.
Aplicando recursivamente as expressoes anteriores para os viés é possivel es-
timar § através do método dos minimos quadrados 5, obtendo-se um novo
estimador para a média dado por ﬁ =[0— 5. Este estimador é comparado
com o estimador de maxima verosimilhanca através do erro quadréatico médio

e das respetivas distribuigoes empiricas.
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Resumo

This paper investigates the volatility of inflation in Mozambique from De-
cember 1995 to October 2012 and proposes a new procedure to decompose
inflation volatility according to the various CPI components: a Triangular
GARCH model. We show that monsoon weather has an intense effect on the
inflation and inflation volatility and that the food, housing, water, electricity,
gas and other fuels and transportation are the major contributors to the vari-
ability of average inflation. The paper is directly comparable with Bekaert et
al. (2005) and Christiansen (2007), but our model is more general in that it
does not assume that causality goes only in one direction. In our case, there
is not a causal ordering of the (inflation component) variables, as implicitly
defined in Bekaert et al. (2005) and Christiansen (2007). In fact, we allow
the inflation components to interact with each other. However, for obvious
reasons, we do assume that inflation is caused, in Granger sense, by all infla-
tion components. Based on these findings we propose some recommendations

for economic policy.
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Resumo

A infegao por Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA) tem vindo
a revelar-se um problema em termos de saide ptblica [1]. Durante muito
tempo as infegoes causadas por MRSA eram exclusivamente adquiridas em
ambiente hospitalar. Mais recentemente, foram aparecendo novos reservato-
rios que explicam a propagacao cada vez maior na comunidade: os autocarros
plublicos constituem um destes reservatoérios.

Com este trabalho procura-se averiguar a associagdo entre a presenca de
MRSA e as rotas de autocarros que passam, no minimo, por um hospital.
Investiga-se também se a sasonalidade que a infecdo por MRSA apresenta
em outros paises, referida na literatura [2], se verifica também ao nivel da

contaminagao dos autocarros em Portugal.
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Resumo

A utilizacdo da mortalidade nos hospitais tem sido largamente usada para
aferir a qualidade dos cuidados prestados ([6]). Em [2] é referido que a taxa de
mortalidade bruta é um mau indicador, pois nao tem em conta a complexidade
dos pacientes, sendo as taxas ajustadas ao risco através de modelos estatisticos
mais informativas e mais compardveis. Em [1], sugerem centrar o foco nas

mortes preveniveis.

Este trabalho tem como objetivo determinar os 6bitos potencialmente preve-
niveis através da construcao de um modelo de regressao logistica. O modelo
permitira estimar as probabilidades de morte dos individuos, para posterior-
mente serem efectuadas auditorias aos 6bitos com Probabilidade de ocorréncia

inferior a 10%.

Utilizou-se a base de dados dos Grupos de Diagnéstico Homogéneos (GDH)
do Hospital Fernando Fonseca, relativa ao ano de 2012. Os Grupos de Di-
agnosticos Homogéneos (GDH) fazem parte de um sistema de classificagao,
criado nos anos 70 nos Estados Unidos, que procura definir os episédios hos-
pitalares baseando-se nos diagndsticos e servigos prestados ao doente com o
propdsito de melhorar o financiamento dos hospitais ([3]). S&o usados em
Portugal desde a divulgacao da circular normativa 1/89, do Gabinete do Se-

cretario de Estado da Saide. Da base de 2012 foram excluidos os seguintes
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casos: episddios de ambulatoério, doentes saidos das unidades de cuidados in-
tensivos, doentes saidos dos servicos do Departamento de Pediatria, doentes
saidos da Obstetricia e Urgéncia Obstétrica, doentes com GDH de doencas
mentais, 0bitos ocorridos na urgéncia com internamento inferior a 36 horas e
episddios com GDH de caso social. Deste modo, a amostra ficou constituida
por 23659 individuos.

Para o modelo foram consideradas como possiveis preditores, a idade, sexo,
presenca/auséncia em UCI ao longo do internamento (UCI), GDH sem compli-
cagdes/com complicagdes/com complicagoes major (Complicagdes), duragao
do internamento (em dias), indice de Case mix de episédio e peso relativo do
episddio.

A modelagéo foi feita tal como preconizada em [5], tendo sido realizada uma
minuciosa andalise de residuos. Através do teste de Hosmer e Lemeshow foi
possivel concluir que o modelo tem um bom ajustamento aos dados (valor
p=0,89). O modelo também revelou uma excelente capacidade discriminativa,
com uma area abaixo da curva ROC igual a 0,90. Este modelo foi validado
internamente por bootstrap e serd alvo de uma validacao externa com os dados

do primeiro semestre de 2013.

Podemos concluir que uma maior idade, ter estado em UCI, ser Homem e ter
GDH com complicagoes sao factores de risco para a ocorréncia de 6bito. O
efeito da idade depende do sexo e do tipo de complicagoes, que o efeito das
complicacoes depende da idade e de ter ou nao estado na UCI e o efeito do

sexo apenas depende da idade.

Com este modelo conseguiremos estimar as probabilidades de morte com alto
grau de confianga para deste modo proceder & auditoria dos casos com pro-
babilidade inferior a 10%, contribuindo para o processo de melhoria continua

do servigo.

Uma vez que existem estudos que apontam para 840-40000 mortes potencial-
mente preveniveis por ano em Inglaterra ([4]) e outros que afirma a que 4,1%
das mortes hospitalares possam resultar de algum evento adverso prevenivel
([7]), e dado que se trata de tentar evitar a morte de seres humanos, é de ex-
trema importancia o desenvolvimento de ferramentas cada vez mais robustas

de modo a mitigar o maximo possivel a ocorréncia destes eventos.
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Resumo

Actualmente temos assistido a um crescente interesse pelos modelos de mis-
tura finita uma vez que se tém revelado ser o modelo mais adequado em di-
versos campos de aplicagao. Estes modelos sao muito utlizados para modelar
a heterogeneidade nao observada populacional.

Para analisar a heterogeneidade dos dados, varias medidas de entropia tém
sido amplamente estudadas. Em modelos de mistura, critérios de entropia
podem ser aplicados para estudar a sobreposicao das componentes da mistura
(Leisch, 2004).

Neste trabalho comecamos por estudar uma medida de entropia em modelos
de mistura de regressoes lineares de duas componentes baseada na distan-
cia simétrica de Kullback-Leibler (Frithwirth-Schnatter, 2006). Esta medida

permite investigar a sobreposicao das componentes de um modelo de mistura.

Usando este critério, um estudo de simulacao foi realizado para investigar o
desempenho do algoritmo EM na determinagao das estimativas de méaxima
verosimilhanga dos parametros de modelos de mistura de regressoes lineares
de duas componentes. Neste estudo, diferentes configuracoes das verdadeiras
retas de regressdo componentes da mistura foram analisadas para diferentes

niveis de sobreposigao.

A principal conclusdo deste trabalho é que a precisdo das estimativas dos
parametros de modelos de mistura de regressoes lineares de duas componentes
nao depende da configuragao das verdadeiras retas de regressao componentes

da mistura mas do grau de sobreposi¢ao destas componentes.
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Resumo

O coeficiente de dependéncia na cauda, usualmente denotado TDC, é uma
medida de dependéncia extremal bivariada, descrevendo, grosso modo, a pro-
babilidade de uma variavel exceder um valor elevado, dado que a outra tam-
bém excede. Este conceito é de grande utilidade em aplicagoes na area das
finangas (e.g., Poon et al. 2003, Frahm et. al 2006 e Schmidt and Statdtmiil-
ler 2006), na drea ambiental (e.g., Capéraa et. al, 1997 e Aghakouchak et. al,
2010), entre outras, pelo que, a sua estimacao assume um papel importante.
Este trabalho tem por objetivo a estimagao nao paramétrica desta medida.
Mais precisamente, e através de simulagao, estuda-se um procedimento de es-
timagao heuristico proposto em Frahm et. al (2006) para um vasto leque de
casos.
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Resumo

Neste trabalho vamos considerar modelos do tipo Y = Z;”zl X;B;, com [y fixo
e 0s 1, ..., By aleatorios, independentes, com vectores médios nulos e matrizes
de covariancias 0?1.,,...,02 I, . Diz-se que o aninhamento é generalizado se
tivermos Q; = R(X;),i = 0,...,w, com g C ... C Q, = R", onde C indica
incluséo estrita e R(A) representa o espago imagem da matriz A. Por outro
lado, o aninhamento serd ortogonal se a matriz de projecao ortogonal sobre
Qo e as matrizes M; = XiX;,i = 1,...,w, comutarem. Pretendemos com
este trabalho apresentar detalhadamente as condigoes que originam estes dois

tipos de aninhamento.
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Resumo

A avaliagdo da qualidade global de um produto ou de um servigo em situa-
¢oes reais depende de mais do que uma caracteristica de qualidade, pelo que
o desenvolvimento de cartas de controlo para dados multivariados é crucial.
A utilizagao de cartas de controlo univariadas para monitorizar cada uma das
caracteristicas de qualidade separadamente é obviamente inapropriada, sendo
usual proceder-se a monitorizagao de dados multivariados através de uma
carta de controlo univariada cuja estatistica permite monitorizar simultanea-
mente o vector médio do processo e a matriz de covariancias, ou considerando
simultaneamente duas cartas de controlo univariadas, uma para monitorizar
o vector médio do processo e a outra para monitorizar a matriz de covarian-
cias. A maior parte destes esquemas de controlo sdo baseados na estatistica
de Hotelling e sao implementados sob a hipétese de dados normais multivaria-
dos. Atendendo a que temos varias varidveis em jogo para definir a qualidade
de um produto/servigo, sempre que um esquema,/carta de controlo emite um
sinal, é de todo importante tentar averiguar quais as varidveis do processo
responsaveis pela emissao de sinal, e também identificar quais os parametros
do processo que sofreram alteragoes. Neste trabalho iremos aplicar a metodo-
logia STATIS (Structuration des Tableaux & Trois Indices de la Statistique)
na monitorizacao de dados multivariados, e averiguar qual o seu contributo
para uma melhor identificagao das causas associadas a emissao de um sinal
de fora de controlo. O STATIS (Lavit et al., 1994) é um método de anédlise
exploratoria a trés dimensces baseado na Anélise em Componentes Principais,

que nos permite analisar varios quadros de individuos descritos por varidaveis
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quantitativas avaliadas em diferentes instantes de tempo ou circunstancias.
Em Gourvénec et al. (2005) e Figueiredo et al. (2012) sdo apresentadas duas

aplicacoes interessantes da metodologia STATIS a conjuntos de dados reais.
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Resumo

Os Distirbios Respiratérios do Sono (DRS) séo cada vez mais uma das
preocupacoes da atualidade devido a sua maior expressao na sociedade e que
conduzem a uma degradacao da qualidade de vida do individuo. Os principais
sinais e sintomas associados a DRS sao a roncopatia, paragens respiratérias
e Sonoléncia Diurna Excessiva (SDE). As consequéncias desses disturbios
envolvem sonoléncia excessiva, risco de acidentes de trabalho e viagao, além
de deficits cognitivos e doengas cardiovasculares. Também a Sindrome de
Apneia Obstrutiva do Sono (SAOS) é a segunda perturbagdo do sono mais
comum tratando-se de uma doenga cronica, progressiva, incapacitante, com
alta mortalidade e morbilidade cardiovascular[l]. A manifestagdo desta
sindrome esta associada a episédios recorrentes de obstrugao parcial ou total
das vias aéreas superiores (VAS) durante o sono [2][3]. Neste sentido quando
falamos de SDE esta nao é mais do que uma manifestacao da presenca de
SAOS e outros sintomas associados [4][5]. Objetivos de estudo: Avaliar a
prevaléncia de sinais e sintomas associados a DRS, na populagao adulta

portuguesa e os determinantes que mais concorrem para os DRS. Estudo
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Observacional, tipo Secional. O periodo de recolha de dados: Outubro
de 2011 a Marco de 2012. A populacao-alvo de estudo: residentes em
Portugal Continental, de ambos os sexos. A amostragem nao probabilistica
e propagacao Geométrica. Critérios de inclusao: idade =>30 anos e nao
ter sido diagnosticado DRS. A recolha de dados: inquérito de morbilidade.
Foram aplicadas estatisticas descritivas e testes de hipdteses: Quiquadrado
da Independéncia, Exato de Fisher e Regressdo Logistica (Categorial)[6](7].
Software estatistico: IBM SPSS Statistics e MedCalc.

Resultados: a amostra (426 individuos), 45,3% eram do sexo masculino e
54,7% eram do sexo feminino. Média de idades por sexo: homens M=52
anos DP=12,74 anos e mulheres M=51 anos DP=12,46 anos). IMC 46% dos
participantes tinham excesso de peso e 15,5% eram obesos. Habitos tabdgicos:
13,1% fumavam, 58,22% (n=248) consumiam dlcool e 14,3% recorre/recorreu
a medicamentos para dormir. A prevaléncia de DRS foi de 25,59%. Com
aplicagdo do modelo de regressao logistica constatou-se:IMC apresentou um
efeito sobre a varidvel dependente (DRS) (Wald=13,625(gl=1); p-value<0,001
(OR=2,629). Com base no ricio de oportunidade, concluimos que a probabi-
lidade de ter DRS foi exponencialmente superior em pessoas que revelaram
um IMC alterado face as que apresentavam peso normal. Os preditores idade
e sexo nao apresentaram um efeito significativo sobre o Logit da probabilidade
de ter DRS (p-value>0,05). Comportamentos de risco que predisseram a pre-
senga de DRS foram: fumar (Wald=3,942(gl=1); p-value<0,05; OR=0,455) e
consumo de dlcool (Wald=6,965(gl=1); p-value<0,01; OR=1,898). Segundo
o racio de oportunidade, a probabilidade de ter DRS foi significativamente
superior em individuos consumidores de dlcool face aos nao consumidores.
O preditor turnos nao revelou um efeito significativo (p>=0,05). Sinais
noturnos constatamos que: roncopatia (Wald=9,671(gl=1); p-value<0,01;
OR=2,499) e apneias (Wald=7,518(gl=1); p-value<0,01; OR=2,163) fo-
ram os sinais que revelaram um efeito significativo a excecao da varidvel
nictiria (p-value>0,05). Quanto as varidveis clinicas, a HTA foi o tnico
preditor a apresentar um efeito sobre o Logit da probabilidade de ter DRS
(Wald=10,171(gl=1); p-value<0,01; OR=2,126). Veio a concluir-se que a
probabilidade de ter DRS foi exponencialmente superior em pessoas que
clinicamente eram hipertensos face as normotensas. Dados epidemioldgicos
revelam que os DRS apresentam alta incidéncia e prevaléncia, podendo
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acometer qualquer faixa etdria. Contudo, o pico de incidéncia estd situado
entre os 30 e os 60 anos de idade, com maior acometimento de homens obesos

nesta faixa etdria.
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Resumo

A qualidade do ar (QA) ao longo das ultimas décadas tem sido objeto de
estudo e de medidas legislativas face ao crescimento da atividade industrial e
da populacdo. Uma vez que as consequéncias da degradacao da QA causam
efeitos sobre a satide humana e sobre os ecossistemas é necessério a aplicacao
de medidas de controlo da qualidade da mesma. A rede nacional de monito-
rizagao da qualidade do ar aplicada em todo o territério portugués permite
analisar as concentracoes dos poluentes atmosféricos emitidos pelas varias
fontes emissoras em Portugal [1][2][3]. O presente estudo visou analisar a evo-
lugao da QA nas cidades de Aveiro, Lisboa, Portimao e Porto no periodo de
2005 a 2011. Tipo de estudo Observacional e coorte retrospetiva. A recolha
analitica teve como suporte o sitio da Internet QualAR (Agéncia Portuguesa
do Ambiente). Os poluentes em estudo foram a PM10, o NO2, o CO, e o O3.
As estagoes selecionadas para este estudo de evolugao da qualidade do ar tive-
ram por base o mesmo tipo de ambiente e o mesmo foco de poluicao. Todas a
estagoes avaliadas caracterizam-se por estagoes de ambiente urbano e zonas de
trafego automovel. Para a descrigao dos parametros aplicaram-se medidas des-
critivas simples. Quanto aos testes de hipéteses: teste t-Student para a média
populacional, General Linear Model: Repetead Measures e ANOVA a I fator

[4][5]. A interpretacao dos testes estatisticos foi realizada com base num nivel
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de confianca de 95% para um erro méximo até 5%. O tratamento estatistico
dos dados adquiridos realizou-se com recurso ao software IBM SPSS Statistic
versao 21.0. Quanto a distribuicao de concentragao de CO nas quatros esta-
¢oes em estudo em 2005 até 2011 num periodo de 8h a média de concentragao
desse poluente nao ultrapassou o valor limite de protecao da saiide humana,
(10 000m3), de forma significativa (p<0,0001). Quanto & concentracdo média
do poluente PM10 (40m3) de 2005 a 2011 em cada estagao de trafego avaliado
verificou-se que, no ano de 2007 e 2011 na estacao de Aveiro a concentragao
ultrapassou o valor limite anual para protecdo da satide humana. A esta-
¢ao de Lisboa revelou o maior nimero de excedéncias face ao valor limite em
todos os anos de estudo. Na estacao de Portimao os anos de 2005, 2007 e
2011 apresentaram excedéncias ao valor de referéncia, sendo os anos de 2007
e 2011 que apresentaram concentracoes mais elevadas de PM10. Na estacao
do Porto, o ano de 2005 foi o unico que apresentou excedéncia sobre o valor
limite mas este foi muito préximo do valor de referéncia (p<0,001). No que
diz respeito ao poluente NO2 a estacao de Lisboa registou em todos os anos
uma concentracao acima do valor limite (p<0,001), sendo estas concentragoes
muito elevadas face ao valor de referéncia (40m3). A estacdo de Aveiro, dos
varios anos em estudo, nao apresentou qualquer excedéncia ao valor limite e
a sua concentracao média foi relativamente baixa face ao valor de risco. Por-
timao também nao apresentou uma concentracao média anual deste poluente
acima do valor limite/risco para a satide humana. A estacdo localizada na
cidade do Porto apresentou excedéncias ao valor limite em todo os anos em
estudo, sendo maioritariamente estes valores registados um pouco acima do
valor de referéncia. Verificou-se ainda, que os grandes centros urbanos, Lis-
boa e Porto foram os que apresentaram concentragoes bastante superiores do
valor limite anual de concentracao de NO2. Em relacao ao poluente O3 (valor
limite: 120m3), foi necessario analisar os dados por periodos de 8h. A estacao
de monitorizacao do Porto foi a tnica a avaliar a concentracao deste poluente.
Considerando todos os periodos de 8H diarios o ano de 2010 foi o mais critico
a nivel de concentragao média, uma vez que registou as concentragoes mais
elevadas apesar de serem inferiores ao valor de risco para a saide humana.
Verificou-se ainda que o periodo de 8H das 8H01 as 16H foi o que apresentou

as maiores concentragoes deste poluente.

Em geral, entre estagoes ao nivel da concentragao anual dos poluentes,
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verificou-se que a estagao de Lisboa foi a que apresentou maiores concentra-
¢oes anuais dos poluentes, uma vez que esta estacao estd localizada numa das
principais vias de trafego de Lisboa, com congestionamentos frequentes e com
um grande fluxo de veiculos. As estagdes que registaram menor concentragoes
anuais foram as estagoes de Aveiro e Portimao, uma vez que sao cidades com

uma menor densidade populacional e de menor atividade antropogénica.
Referéncias

[1] Lameiras, H., Pévoas, F. (2003) Qualidade do Ar — Proteger a Saide
Humana., Comissao de Coordenacgao e Desenvolvimento Regional do Centro.
Coimbra.

[2] Agéncia Portuguesa do Ambiente (2008) Evolu¢ao da qualidade do ar em
Portugal entre 2001 e 2005 ., Relatério. Amadora.

[3] Baptista, C.E. (2008) Andlise comparativa da qualidade do ar em Portugal,
Dissertagao. Universidade de Aveiro (Aveiro).

[4] Cunha, G., Eiras, M., Teixeira, N. (2011) Bioestatistica e Qualidade na
Sauide. Lidel: Lisboa.

[56] Maroco, J., Bispo, R. (2005) Estatistica aplicada as Ciéncias Sociais e
Humanas. Manuais Universitarios, Climepsi Editores: Lisboa.



272

Porque duram tanto tempo algumas

dissertacoes de Mestrado?

(Poster)

Rita FREITAS — Mestrado em Modela¢do Estatistica e Andlise de Dados, Uni-
versidade de Evora

ritabf8@gmail.com

Paulo Infante — CIMA-UE ¢ DMAT, ECT da Universidade de Evora
Gongalo Jacinto — CIMA-UE ¢ DMAT, ECT da Universidade de Evora
Fernanda Figueiredo — CEAUL e Faculdade de Economia da Universidade do
Porto

Jodo Dias — Servicos Académicos da Universidade de Evora
Resumo

A informagao disponivel e gerada pelos Servicos Académicos de uma Univer-
sidade é um instrumento de elevada relevancia no apoio a diversos servigos da
universidade, bem como a Reitoria e ao seu gabinete de promogao da quali-
dade, com o objetivo de uma melhoria continua de modo a atingir niveis de
exceléncia. De entre as muitas variaveis que podem ser analisadas com esse
objectivo, o tempo de duragao dos cursos assume uma importancia bastante
relevante, pois tem impacto nao sé na projecao da Universidade para o exte-
rior, mas também no proprio orcamento das Universidades. Para além disso,
uma andlise deste tipo de dados pode ser usada na reformulacido de alguns

Cursos.

No caso particular dos Mestrados, uma variavel fulcral que pode adiar a sua
conclusao no tempo previsto é o tempo de duracao das respetivas disserta-
¢oes. Neste trabalho, com base dados recolhidos nos Servigos Académicos da
Universidade de Evora, iremos analisar e modelar estatisticamente o tempo

de duragao de uma dissertagao de Mestrado.

Comecamos por modelar esta varidvel recorrendo a anélise de sobrevivéncia
[4], considerando preditores sociodemogréficos e de cariz académico: idade
de ingresso, sexo, tipologia e distrito da &rea de residéncia, naturalidade,
nacionalidade, habilitagoes literarias dos pais, drea de formacao inicial, curso,
area cientifica predominante do curso, modo de ingresso, tempo de conclusao

da parte curricular e nimero de ECTS em creditagoes concebidas.
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Com base num modelo de regressao logistica [3], procuramos também tracar
o perfil mais provavel do aluno que necessita de pedir semestres adicionais
para terminar a sua dissertacao. Neste modelo, considera-se também a nota
da dissertagao, a média de conclusao do mestrado e o ano de conclusao como

possiveis variaveis explicativas.

Depois da entrega da dissertagao nos servigos académicos, outros tramites
administrativos podem atrasar ou acelerar o tempo até discussao publica e,
consequentemente, influenciar significativamente o tempo de duragao do curso.
Neste trabalho serao também analisados alguns tempos parciais, como sejam
o tempo de formacao do juri, tempo de realizagao da primeira reuniao do juri
e tempo desde a primeira reuniao até realizagao de provas publicas. Para a
andalise destes tempos parciais recorremos fundamentalmente ao controlo es-
tatistico de qualidade, medindo indices de capacidade do servigo e elaborando
cartas de controlo de qualidade retrospetivas, mas que poderao ficar desde

logo implementadas no servico numa perspetiva de controlo em tempo real.

A implementacao de cartas de controlo de qualidade, além de possibilitar
a avaliagao e controlo do desempenho de um processo ao longo do tempo,
permite a distingao entre a variagao natural do processo e outras formas de
variagao, que levam a identificacdo das causas responsaveis, possibilitando a
implementacdo de agdes que reduzem a variabilidade e/ou o ajustamento do
servigo para valores alvo previamente especificados, melhorando a qualidade.
Como alguns destes tempos parciais sao muito assimétricos e com caudas
pesadas, nao é recomendavel a aplicacao de cartas baseadas na distribuigao
normal, apesar da sua simplicidade e popularidade, pelo que aplicaremos car-
tas de controlo desenvolvidas em [2], as quais sdo baseadas na distribuigao

normal assimétrica ([1]). .
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Resumo

A seguir ao VIH/AIDS, a Tuberculose é a segunda doenga infecciosa que mais
mata a nivel mundial. Trata-se de um importante problema de satide piblica,
apesar do nimero estimado de pessoas no mundo que desenvolve a doenga ter
vindo a decrescer lentamente de ano para ano [1]. A Tuberculose Pulmonar
(PTB) representa a maioria dos casos notificados, sendo ainda a principal
forma de transmissao da doenca, pelo que o conhecimento da sua evolugao
temporal é essencial na monitorizacao da Tuberculose. Actualmente, existem
varios métodos de andlise temporal que permitem identificar variagoes ao
longo do tempo e realizar inferéncias validas, permitindo assim uma melhor
compreensao de doencas importantes em sadde publica e de potenciais
factores de risco [2]. Este trabalho pretende analisar a evolucao temporal
das taxas de incidéncia mensais de PTB em Portugal Continental e em
dreas geograficas de alto/baixo risco de desenvolver doenga, identificadas em
estudos prévios. A importancia de caracteristicas demogréficas, como o sexo
e a classe etéaria, é também considerada.

Material e Métodos: Os dados analisados correspondem as taxas de
incidéncia mensal de PTB em Portugal Continental, entre 2000 e 2010.
Foram utilizadas duas fontes oficiais de dados: o nimero de casos de PTB
notificados em Portugal Continental neste periodo, disponibilizado pelo
Programa Nacional de Controlo de Tuberculose; e a populagao em risco,

estimada pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE). As taxas de incidéncia
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mensais foram analisadas ao nivel do Continente e das areas geograficas
de elevado risco (zonas metropolitanas do Porto e de Lisboa) e baixo risco
(restante pais) de PTB j4 identificadas em estudos prévios [3]. Os dados
foram ainda divididos segundo caracteristicas demograficas especificas, como
0 sexo e o grupo etario (0-4, 5-14, 15-24, 25-34, 35-44, 45-54, 55-64 e >65).
O estudo da tendéncia e sazonalidade foi realizado através de um método de
decomposigdo (STL) da série temporal, e a modelacao e previsdo teve por
base o ajustamento de modelos Integrados Auto-Regressivos e Médias Mdéveis

Sazonais (SARIMA). Toda a analise foi realizada com o software “R”.

Resultados e discussao: Ao longo de 132 meses foram notificados
28615 casos de PTB em Portugal Continental. A taxa de incidéncia média
por meés foi de 2,17 casos por 100 000 habitantes. Observou-se em geral
uma tendéncia decrescente e constante da taxa de incidéncia mensal de
PTB, e verificou-se um comportamento similar tanto em homens como em
mulheres. Ambas as areas metropolitanas do Porto e de Lisboa apresentaram
uma tendéncia decrescente, apesar do declinio ser mais marcado no Porto.
Nas classes etarias acima dos 15 anos de idade a tendéncia foi decrescente,
contudo criangas dos 0 aos 14 anos de idade apresentaram uma tendéncia
aproximadamente constante ao longo do periodo em estudo. Estes resultados
sao consistentes com um declinio da endemia em Portugal, ao apontarem
para uma diminui¢do e/ou estabilizacdo da transmissao recente de PTB em
criangas e concomitante diminuicdo de casos notificados em adultos. Os
modelos SARIMA com melhor ajustamento as séries do Continente e das
areas metropolitanas do Porto e Lisboa prevéem a continuacao do declinio das
taxas de incidéncia e revelam a presenca de sazonalidade. A decomposicao
STL permitiu observar o perfil da componente sazonal ao longo do ano,
verificando-se um acentuado decréscimo da taxa de incidéncia em Novembro

e Dezembro.

Conclusoes: Ao longo de 11 anos, Portugal Continental apresentou
um declinio no numero de notificagoes de PTB. A utilizagdo de modelos
matematicos permite prever a continuagao desta diminuicao, caso se verifique
o pressuposto de que as condigoes existentes no periodo em estudo se

mantém no futuro. Quanto a sazonalidade encontrada, varios factores



276

poderdao estar implicados na diminuicdo de notificagoes no Inverno aqui
evidenciada. Uma possibilidade é a presenga de outras infecgGes respiratérias
no Inverno associada aos sintomas inespecificos da PTB, os quais podem
dificultar o diagnédstico expedito e correcto de Tuberculose. Mais estudos
serao necessarios para determinar quais os factores explicativos da evolugao
temporal de PTB em Portugal.

Agradecimentos: Trabalho realizado no ambito do projecto de inves-
tigacdo PTDC/SAU-SAP/116950/2010 e financiado pela FCT/MCTES.
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Resumo

Neste estudo apresenta-se um indice de satisfagao da procura alternativo aos
cursos do ensino superior com o objectivo de se efectuar uma andlise com-
parativa com o indice de satisfacdo da procura, apresentado pelas entidades
reguladoras do ensino superior portugués. Para o efeito sao considerados os
dados disponiveis referentes ao concurso nacional, 1 fase, dos cursos de en-
genharia para o ano de 2010. A aplicagdo de metodologias multivariadas
permitiram identificar e detectar clusters que caracterizam o indice de satis-
fagdo da procura agora proposto, permitindo, desta forma, proceder & sua
comparacao com a caracterizacao e identificacao de clusters ja realizada, em

trabalho anterior, para o indice de satisfacao da procura.
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Resumo

O efeito de Taylor é uma caracteristica presente em séries temporais de natu-
reza diversa. Este facto estilizado foi, pela primeira vez, detetado por Taylor
(1986) ao analisar os retornos de algumas séries financeiras. Taylor consta-
tou que as autocorrelagoes das observagoes em médulo eram sistematicamente
superiores as correspondentes autocorrelagoes das observagoes ao quadrado.
A propriedade tedrica correspondente denomina-se propriedade de Taylor. A
presenga desta propriedade numa determinada classe de modelos para séries
temporais podera contribuir para a selecao de um modelo mais adequado para
descrever a dinamica da série de interesse. No entanto, este estudo exige o
conhecimento de momentos de X de ordem superior a 2 o que o torna teorica-
mente elaborado. Esta propriedade tem sido sobretudo analisada em modelos
com caracteristicas claras de leptocurtose como os condicionalmente heteros-
cedésticos, conforme pode ser encontrado nos trabalhos de He et Terasvirta
(1999), Gongalves, Leite e Mendes-Lopes (2009), Haas (2009), dedicados ao
estudo desta propriedade na classe geral dos modelos GTARCH, tendo os re-
sultados obtidos revelado uma relacgao forte entre a presenca desta propriedade
e valores elevados da curtose do modelo. Esta leitura é sobretudo coerente
com a leptocurtose assinalada em séries temporais, em particular de natureza
financeira como as que Taylor analisou, em que o referido facto estilizado esta
presente. Tanto quanto é do nosso conhecimento, ndo hé qualquer informa-
¢ao sobre a presenca desta propriedade nos modelos lineares o que, tendo em

conta a importancia destes na modelagao geral de dados temporais, nos pa-
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rece necessario ultrapassar. Com o objetivo de dar uma contribuigdo a um
tal estudo, vamos neste trabalho avaliar a presenca da propriedade de Taylor
em processos autorregressivos nao-negativos de ordem 1. A relagdo entre a
validade desta propriedade e a curtose do modelo sera analisada no caso geral
e relacionada com a curtose do processo de erro. Concluiremos com aplicacoes
deste estudo, e consequente discussao, a modelos autorregressivos associados
a processos de erro com curtoses significativamente diferentes, sendo notéria
a importancia deste parametro na presenca no modelo da dita propriedade de

Taylor.
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Resumo

Os dados omissos sa@o comuns em estudos epidemioldgicos [1]. Os métodos
usados por diversos softwares para tratar este tipo de problema (por exemplo,
a rejeicao total dos registos com observagoes omissas nalguma das varidveis
? andlise dos casos completos (CC)) nao sdo satisfatérios. O procedimento
habitualmente usado consiste em analisar apenas os casos completos (CC)
[2]. De facto, se os valores omissos diferirem significativamente dos valores
observados, entao, nao considerar os dados incompletos, podera enviesar os
resultados do estudo.

Existem na literatura diversas técnicas para tratar dados omissos, nomeada-
mente a substituicdo dos mesmos por um tnico valor (imputagao simples)
ou por vdrios (imputacdo multipla). Esta investigagao pretende avaliar o im-
pacto de técnicas para tratamento de valores omissos na escolha de variaveis
em modelos de regressao, cuja varidvel resposta é o IMC.

A amostra é formada por 1980 imigrantes brasileiros e africanos a viver em
Portugal. Os dados foram recolhidos no ambito do estudo de Satde dos imi-
grantes, realizado em 2007. Este estudo pretendia investigar factores associ-

ados ao IMC. Elaboraram-se dois cenarios de dados omissos:

1. tratamento de uma covaridvel com baixa percentagem de dados omissos;

2. simulagao da existéncia de uma covariavel com elevada percentagem de

dados omissos e que estd fortemente associada ao IMC.
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Os resultados deste trabalho sugerem que a existéncia de uma baixa percen-
tagem de dados omissos, numa varidvel explicativa pouco associada com a
variavel resposta, parece ter poucas implicacoes nos resultados finais, inde-
pendentemente da técnica escolhida para lidar com os dados omissos. No
caso de percentagens superiores de dados omissos, a analise CC é claramente

inferior as técnicas de imputacao.
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Resumo

Em meta-andlise os valores de prova p (p-values) desempenham um papel ful-
cral na combinacao dos resultados de testes independentes. Todos os métodos
de combinagao de testes conhecidos se baseiam no facto de que os valores de
prova p observados formam uma amostra de uma populagao uniforme padrao.
Porém, quando se efetuam tais testes combinados, é provdvel que as amostras
de valores de prova p usadas sejam enviesadas, muito por culpa do fenémeno
vulgarmente conhecido como viés da publicacao. Este fenémeno resulta do
facto das sinteses meta-analiticas se basearem quase exclusivamente em estu-
dos publicados, que maioritariamente produziram resultados estatisticamente
significativos, i.e. apresentam valores de prova p inferiores a 0.05. Estudos nao
publicados, e por isso desconhecidos do publico, nao possuem geralmente esta
propriedade ”desejada”, muito embora possam existir nesse grupo estudos que

sejam bastante informativos.

Idealmente, as sinteses meta-analiticas devem basear-se em estudos publica-
dos e nao publicados relevantes sobre o mesmo assunto. Mas quando tal nao
for possivel, o método file-drawer (estudos na gaveta) pode ser usado para
lidar com o possivel problema do viés da publicacao. Basicamente, este mé-
todo procura dar uma ideia sobre o niimero de estudos desconhecidos, que se
fossem também considerados na andlise, levariam & alteracao da decisao de

rejeitar a hipotese nula global Hy para um teste combinado, para a decisao
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de nao rejeitar Hy. (Note-se que a decisdo de rejeitar Hy é bastante prova-
vel quando o viés da publicacdo estd presente.) Se este numero for pequeno,
entao hé razoes para acreditar que existem estudos desconhecidos que seriam

importantes considerar na sintese.

Partindo de amostras de valores de prova p de dimensao n =
4,5,6,10,20, 30,50, 100, e que conduzem a rejeicao de Hy para diferentes mé-
todos de combinacao de testes, é determinado por simulagao o ntimero médio
de valores de prova p adicionais necessario para mudar a decisao de rejeitar
para a de nao rejeitar Hy. Para a geragao das amostras consideram-se duas
situagoes: a restricao de todos os valores de prova p serem inferiores a 0.05
e a nao restricdo. Com este estudo pretende-se avaliar o impacto do viés da

publicacao em cada método considerado.
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Resumo

O estudo de valores extremos por meio da abordagem de Gumbel ou método
dos blocos apresenta a desvantagem de considerar apenas um méaximo por
bloco, o que pode limitar esse estudo. Tal limitacdo é atenuada pela
abordagem POT (peaks over threshold), uma vez que todas as observagoes
que excedem um certo nivel (threshold), u, sdo integradas na anélise. E neste
contexto que sao aqui explorados valores didrios de precipitacao na Ilha
da Madeira referentes ao periodo de 1950 a 1980. Os dados analisados,
fornecidos pelo Departamento de Hidraulica e Tecnologias Energéticas do
Laboratério Regional de Engenharia Civil, sdo provenientes de estagoes e
postos udométricos mantidos pela antiga Junta Geral do Distrito Auténomo
do Funchal, localizadas nas vertentes norte e sul da ilha. A Madeira apresenta
diferentes regioes relativamente aos extremos de precipitacao, condicionadas
pela sua complexa orografia e pelo pronunciado desnivel das suas vertentes.
Assim, neste trabalho, pretende-se averiguar a influéncia de tais factores na
escolha do limiar u e no ajustamento dos excessos de nivel por modelos

apropriados, tanto numa perspectiva paramétrica quanto semi-paramétrica.
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Resumo

A certificagdo é um tema fundamental e atual no crescimento sustentado das
empresas. Esta qualificagao deixou de ser apenas uma vantagem competitiva
para passar a ser um critério selecionador de empresas diferenciando-as das
concorrentes. O conceito de melhoria continua transmite para o mercado a
imagem de empresas capazes de satisfazer e superar as exigéncias dos clientes,
direcionando todos os colaboradores para esse objetivo em comum (ver Pinto
e Tolanda [5]).

Neste trabalho, apresenta-se um estudo, realizado a nivel nacional, sobre a
certificacao das empresas. Este estudo resultou de um estégio curricular, na
empresa MultiDados no ambito do Mestrado em Matemética e Aplicagoes.
O objetivo era saber quais os setores de atividade que recorriam mais a
certificacdo, quais foram as dificuldades sentidas no processo de certificacao e
posteriormente quais as vantagens e desvantagem sentidas apds a certificagao.
Foram ainda estudados os motivos pelos quais alguns setores nao aderiram a
certificagao.

Para obter as conclusdes construi-se um questiondrio (ver Hill e Hill [2] e
Gomes [1]) feito a 383 empresas escolhidas aleatoriamente de uma base de
dados (ver Vicente e outros [6]). No estudo estatistico recorreu-se a uma
andlise de dados categorizados efetuada com recurso ao SPSS (ver Paulino e

Singer [3] e Pestana e Gagueiro [4]).
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Resumo

A prética de atividade fisica para além de aumentar o bem-estar e a qualidade
de vida (Brown et al., 2003) é eficaz na prevengéo de vérias doengas corondrias,
diabetes de tipo 2, cancro, hipertensao, obesidade, depressao e osteoporose, e
morte prematura (Warburton et al., 2006). Em 2012, a Organizagao Mundial
da Satde (OMS) reconheceu a importancia da atividade desportiva para a

saude fisica, mental e psicolégica (WHO, 2012).
Segundo os dados dos Censos 2011, cerca de 18% da populacido do Concelho

de Evora tem 65 ou mais anos, sendo que por cada 100 jovens com menos
de 15 anos existem 140 pessoas idosas com pelo menos 65 anos. Com
vista a gerir com eficacia os assuntos relacionados com a longevidade, a
Camara Municipal de Evora através dos servicos competentes, em parceria
com diversas instituigbes do Concelho, que compreendem associagoes de
reformados, associagoes de moradores, centros de dia, centros de convivio
e centros sociais, tem em curso um programa denominado Seniores Ativos.
Esta iniciativa visa a promocao da atividade fisica e estilos de vida saudaveis
através da mobilizagao da populacao sedentaria com pelo menos 65 anos de
idade, de modo a integrar a atividade fisica em rotinas diarias. Os exercicios
sao realizados em grupo, na piscina municipal, em espacgos verdes ao ar livre

e em espagos cobertos, orientados por professores de educacao fisica, com
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duragao média de uma hora e regularidade de uma vez por semana. Este
programa permite, assim, a passagem da resposta apatica para a atitude de

envelhecimento ativo.

No decurso do Ano Europeu do Envelhecimento Ativo e da Solidariedade entre
Geragoes, a Camara Municipal de Evora em parceria com a Universidade
de Evora (através do CIMA-UE), iniciou no final de 2012 um estudo sobre
os beneficios fisicos, psicolégicos e sociais da atividade fisica do programa
Seniores Ativos. Para este estudo foi considerada uma populagdo alvo com
55 ou mais anos, para a qual se construiram 4 grupos de participantes: i)
grupo padrao constituido por alguns membros dos Seniores Ativos, mantendo
a frequéncia atual; ii) grupo constituido por membros dos Seniores Ativos que
se voluntariaram para realizar a atividade trés vezes por semana; iii) grupo
virgem constituido por novos membros que iniciaram a atividade no inicio do
estudo, com uma regularidade igual & do grupo padrio; iv) grupo de controlo
constituido por pessoas que nao fazem atividade fisica e ao qual deixarao de
pertencer caso resolvam iniciar atividade fisica regular. Os participantes em
cada um dos grupos foram submetidos no inicio e no final desta fase do estudo
a uma bateria de testes para avaliar os parametros fisicos associados & aptidao
funcional (forga, flexibilidade, resisténcia, velocidade, agilidade e equilibrio)
e foram avaliados relativamente & pressao arterial, colesterol, glicose e IMC.
Também responderam a um questionario que focou, entre outras, questoes
relativas a sua ocupacao, estado funcional e historial clinico respeitante a toma
de medicamentos para hipertensao, doengas cardiacas, colesterol, diabetes,
disturbios da tirdide, osteoporose e doenca pulmonar. Foi ainda recolhida

uma estimativa do custo mensal com medicamentos.

Neste trabalho apresentamos os resultados preliminares deste estudo. Come-
g¢amos por efetuar uma caracterizagao dos quatro grupos e realizamos compa-
ragoes, procurando retirar algumas conclusoes sobre as diferengas observadas
nos niveis de aptidao fisica e fundamentalmente nos custos/beneficios deste
tipo de atividade para a satide. Na analise dos dados iremos recorrer a medidas
de associacao, testes paramétricos e nao paramétricos e a modelos lineares
generalizados para modelar o custo/beneficio associado & pratica da atividade

fisica.
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Resumo

Em muitas situagoes praticas as séries a analisar sao longas e apresentam
caracteristicas nao estaciondrias com alteragoes na média, na variancia ou
mesmo na estrutura de dependéncia. A deteccao dos pontos de mudanca
associados a quebras estruturais é importante quando se tem em vista a
modelagao da série. Uma abordagem comum a modelacao de séries longas nao
estaciondrias é a sua segmentacao em registos mais curtos aproximadamente
estaciondrios, aos quais se adequam modelos estacionarios. Diz-se entao que

se tem séries localmente estaciondrias e modelos estacionarios por bocados.

Neste trabalho considera-se a segmentacao de séries longas de variabilidade
cardio-respiratéria.  Estas séries sao extraidas de forma automaética de
electrocardiogramas de alta resolucao e exprimem a variabilidade batimento-
a-batimento da frequéncia cardiaca e da respiragao, assim como outras
relacionadas, tais como a variabilidade da duracao da actividade ventricular,
a dispersdo da repolarizacao cardiaca, que foram associadas a risco cardiaco
aumentado em diversas patologias. Estes registos apresentam varios pontos
de mudanca associados as diversas situagoes da vida didria como mudangas
de posicao corporal, actividade fisica e estado de alerta. Usam-se diversas
abordagens para a segmentacao das séries baseadas em modelos da familia
ARFIMA-GARCH que permitem a descrigdo conjunta de estruturas de
correlagdo de termo curto e termo longo, bem como de caracteristicas

heterocedésticas.
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Resumo

E actualmente reconhecido que a exposicao a factores de risco fisico no
local de trabalho pode influenciar negativamente a satde e o bem-estar
dos trabalhadores. A Saide e Seguranga no trabalho é uma das principais
competéncias da Unido Europeia (UE) e uma das principais dreas da politica
social europeia. Enfrentar riscos novos e melhorar o acompanhamento do
progresso sao objectivos importantes das estratégias comunitarias em matéria
de satide e seguranca no trabalho (2007-2012). Neste sentido, a UE tem
regulado directivas e definido padroes que visam a criagao de um ambiente
saudéavel e seguro para os trabalhadores. Adicionalmente, as politicas de
satde e seguranca no trabalho de cada pais europeu envolvem medidas sobre
as condigoes de trabalho, a cargo dos empregadores. Contudo, contrariamente
ao esperado, os niveis de exposicao a riscos fisicos no local de trabalho nao tém
diminuido muito a nivel europeu desde o primeiro inquérito realizado sobre

as condigbes de trabalho na Europa em 1991 [2].

O objectivo deste estudo é identificar grupos de trabalhadores que estejam
expostos aos mesmos tipos de risco. Para tal, é aplicado um modelo de
mistura factorial [1, 3, 4, 5], para identificar a heterogeneidade nao observada
na exposicao a factores de risco no local de trabalho nos 27 paises da UE.

Estes modelos de andlise factorial assumem que a populagao é heterogénea
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incorporando uma varidvel latente discreta em modelos de estrutura de
covariancias. Sao usados os dados obtidos no 5z Inquérito Europeu sobre
as Condigoes de Trabalho (EWCS) realizado em 2010, que fornece informagéo
acerca da qualidade do trabalho e aspectos de emprego a nivel europeu.
Constituem a amostra 35372 trabalhadores dos 27 paises da UE. Os resultados
mostram que existem grupos distintos na populagao activa que estao expostos
a diferentes perfis de risco e, consequentemente, poderao ter necessidades de
informacao diferentes. Usando esta abordagem poderao definir-se estratégias
dirigidas a cada grupo, optimizando dessa forma recursos, e tornando mais

efectivas as directrizes tanto a nivel comunitdrio quanto nacional.
Referéncias

[1] Arminger, G., Stein, P. (1997) Finite mixtures of covariance structure
models with regressors, Sociological Methods & Research 26, 148-182.

[2] EUROFOND (2012) Fifth European Working Conditions Survey. Publi-
cations Office of the European Union, Luxembourg.

[3] Jedidi, K., Ramaswamy, V., DeSarbo, W. S., Wedel, M. (1996) On esti-
mating finite mixtures of multivariate regression and simultaneous equation
models, Structural Equation Modeling 3, 266—289.

[4] Jedidi, K., Jagpal, H. S., DeSarbo, W. S. (1997) Finite-fixture structural
equation models for response-based segmentation and unobserved heteroge-

neity, Marketing Science 16(1), 39-59.

[5] Lubke, G. H., Muthén, B. O. (2005) Investigating population heterogeneity
with factor mixture models, Psychological Methods 10, 21-39.



294

Modelo bayesiano de equacoes simultaneas para
a estimacao dos parametros da area basal e da

mortalidade

(Poster)

Marco MARTO — Universidade de Aveiro
marcomarto@gmail.com

Isabel Pereira — Universidade de Aveiro/CIDMA
Margarida Tomé — ISA/Centro de Estudos Florestais

Resumo

Os modelos de crescimento florestais para a espécie Fucalyptus Globulus tém
sido objeto de estudo e aperfeicoamento pelo Centro de Estudos Florestais
do Instituto Superior de Agronomia desde a década de 70 (Tomé et al[l]e
[2]). Tém sido utilizados métodos de sistemas de equagbes simultaneas,
nomeadamente o NSUR para possibilitar a estimacao de equagbes nao
lineares nas varidveis bioldgicas e nos parametros estruturais das equacoes
das variaveis biolégicas dependentes a estimar. Pressupondo a existéncia
de correlagdo contemporanea entre os residuos das equagbes de G (drea
basal) e N (mortalidade) do modelo Globulus 2.1, estamos nas condigoes
de aplicabilidade dos métodos referidos. Assim este estudo apresenta uma
alternativa bayesiana para a estimagao dos modelos de equagoes simultaneas
cléssicos, considerando uma metodologia NSUR (Nonlinear Seemingly Unre-
lated Regression) bayesiana com recurso a métodos de Monte Carlo baseados
em cadeias de Markov, mais concretamente o algoritmo de Gibbs com o
passo de Metropolis. desta forma generaliza-se o trabalho anteriormente
feito por Marto, M. [3], comparando os resultados de estimagao obtidos pelas
abordagens classica e bayesiana e analisando qual o melhor modelo preditivo.
A validacao do modelo é feita usando como medida de desvio a raiz quadrada

do erro quadratico médio.
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Resumo

This work aims to explain the role of BF counselling by healthcare professio-
nals in breastfeeding (BF) success through a logistic regression analysis. The
response variable goal achievement is binary, defined as the achievement of
the intended BF duration.

There are 452 mothers that report a specific intended BF duration. Among
these, most refer six (23.2%) and twelve months (45.4%) as planned duration.
However, due to censored observations, the outcome can only be determined
for 411, among which approximately one third (34.5%) achieved their goal.
However, it is likely that the actual proportion of successes is higher than the

one found, due to the differential loss of the mothers who breastfed longer.

The variables of interest in this model correspond to two questions where
mothers were asked if they were ever counselled about BF benefits and
techniques or difficulties. Both variables were categorized in three groups:
was never counselled (Never), was first counselled before delivery (Antenatal)
and was only counselled after delivery (Postnatal). The majority of mothers
recall having been counselled at least once - 77% for benefits and 71% for
techniques/difficulties. There are significant differences among both groups

in terms of age, education level and previous BF experience.

The variables maternal age, education, previous BF experience and country

of origin were considered as a priori confounders and were included indepen-
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dently of statistical significance. Other biological variables were maintained
in the model depending on the level of association with the response variable

and the presence of counfounding, measured as a change in effect measure [1].

Standardized deviance residuals revealed the existence of a non-linear relation
between maternal age and the logit. This variable was transformed using
regression polynomials of second and third degree and through cubic splines
[2]. A cubic spline with three internal knots was chosen to correct for the
non-linearity. An increase in maternal age leads to an increase in the adjusted
values of the probability of success approximately 30 years of age, after which

there is no change in the adjusted values.

Among the variables of interest, only counselling about BF benefits exhibited a
borderline significant association with BF success. Prenatal counselling about
benefits was associated with a 72% increase in the odds of success, compared
to not having been counselled (p=0.1165).

The importance of counselling and support by healthcare professionals, at
both prenatal and postnatal periods, has been confirmed in interventional
studies. The main limitations of this analysis are the observational nature of

the data and not knowing in detail the type of counselling that was given.
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Resumo

As aplicagoes do modelo de regressao bindria sao variadas e muito diversas,
ocupando contudo um lugar muito destacado em estudos de biologia e
medicina. Este modelo pressupde que ha uma varidvel aleatdria binaria de
interesse, Y, cujo valor esperado, coincidente com sua probabilidade de sucesso
p = P(Y = 1), é modelado através de uma fungéo de covaridveis 1, ...z, que
se consideram influenciar essa resposta - preditor, . Usualmente considera-se
que este preditor é linear nas covaridveis, i.e., n = Bo + S1z1 + ... + Bpxp.
A funcdo que relaciona E[Y|zy,...,2,] = p com o preditor designa-se
por funcdo de ligagdo, g(p) = 7, e ndo é unica. A estimagio é feita
por méxima verosimilhanga [1]. E entdo imperativo proceder a andlise
de diagnéstico do modelo empregue, questionando se os pressupostos do
modelo, incluindo a funcao de ligagao escolhida, sao razodveis, face aos
dados em maos - avaliando assim a qualidade do ajuste [1], [2], [3], [4], [5],
[6]. Contudo, parece haver grandes confusdes e actuagoes incorrectas nestas
andlises, verificando-se muitas vezes erros grosseiros e inadmissiveis. Neste
trabalho procura-se fazer um apanhado de boas praticas associadas a esta
questao, apresentando um conjunto de procedimentos do que efectivamente
pode e deve ser feito, indicando referéncias a software existentes que ajudem
nesta analise. Ilustram-se os procedimentos num exemplo com dados reais de

acidentes rodovidrios com vitimas em Lisboa.
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Resumo

Com base em estudos anteriores, sabe-se que existem desigualdades na
utilizacao de servigos de satide entre as populagoes imigrantes a residir em
Portugal e que a saide fisica e mental dos migrantes tende a ser mais

vulneravel.

Entre dezembro 2012 e margo 2013, foi realizado um inquérito com o objetivo
de caracterizar o estado de satide e o acesso aos cuidados de saide das
comunidades imigrantes do Bangladesh, India e Paquistao. O objetivo
especifico deste trabalho foi identificar fatores associados a utilizagao dos
servigos de satide em Portugal entre os imigrantes adultos do Bangladesh.
Foram recolhidos dados sociodemogréficos e de satde, autoavaliacao da
qualidade de vida e avaliagdo da saude mental (MHI-5) através de um

questiondrio estruturado aplicado presencialmente (taxa de adesdo de 97%).

Os Bangladeshianos inquiridos (n = 261) tinham uma idade média de 32,2 +
7,3 anos, 14,6% eram do sexo feminino, 51,7% solteiros e possufam uma média
de anos de escolaridade de 13,4 £ 2,9 anos. Estes residiam em Portugal hé

uma média de 2,6 + 3,5 anos com 85,8% a residir h4 5 ou menos anos. Entre
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os participantes, 4,3% reportaram colesterol alto, 3,2% diabetes, 2,3% tensdo
arterial, e 89,3% referiram nao possuir nenhuma das doencas referidas; 46,5%
apresentaram algum sofrimento psicolégico (MHI < 52). Do total da amostra,
46,4% j4 tinha recorrido a algum servigo de saide em Portugal, através dos
servigos de satde dentéria, consultas e/ou urgéncia num Centro de Satide ou

Hospital.

Recorrendo a modelos de regressao logistica procurar-se-a identificar fatores
que ajudem a explicar a utilizacao dos servigos de satide em Portugal para
esta comunidade, e nomeadamente testar a hipdtese de uma associagao entre

o nivel de sofrimento psicoldgico e uma maior utilizagao dos servigos de saude.

Estes resultados serao também complementados com dados dos imigrantes da
India e Paquistao, através do uso da mesma metodologia, para uma andlise

comparativa dos dados.
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Resumo

Quando a cada tratamento de um plano base corresponde uma regressao linear
multipla (modelo elementar) nas mesmas varidveis obtemos um Delineamento
Regressional Multiplo.

Neste trabalho o plano base é um factorial de base prima, caso completo.
A estrutura algébrica do plano base assenta na teoria dos corpos de Galois
e na utilizacio de dlgebras de Jordan comutativas (AJC). E apresentada a
forma como estes modelos estdo associados a uma AJC o que permite obter
estimadores UMVUE e derivar testes de hipdteses para os parametros do
modelo.

Nesta exposicao apresenta-se uma extensao dos modelos regressionais mul-
tiplos no caso em que a matriz do modelo elementar pode nao ser idéntica
para todos os tratamentos do modelo base. Esta extensao assenta também na

utilizacao de AJC e na aplicacao do algoritmo definido para o plano base.
Referéncias

[1] Covas, R. Mexia J.T., ZmySlny R., (2010). Lattices of Jordan algebras.
Linear Algebra and its Applications, 2679-2690.

[2] Jesus V., Mexia J.T., Fonseca M., Zmy$lony R. (2009), Binary Operations
and Canonical forms for factorial and related models. Linear Algebra and its
Applications, Volume 430, 2781-2797.



303

[3] Jesus V., Mexia J.T., Oliveira S., Binary operations on prime basis
factorials. Biometrical letters, Vol. 46 (2009), No. 1, 1-14.

[4] Mexia, J.T., Oliveira, S., (2006.) Delineamentos Regressionais com Base
Factorial Prima, Actas do XIV Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de
Estatistica, Covilha.

[5] Moreira E.E., Ribeiro A.B.,Mateus E.P., Mexia J.T., Ottosen L.M. (2005a)
Regrresional modeling of electrodialytic removal of Cu, Cr and As from CCA
timber waste: application to sawdust. Wood Science and Technology 39(4),
291-309.

[6] Moreira E.E., Ribeiro A.B.,Mateus E.P., Mexia J.T., Ottosen L.M. (2005b)
Regrresional modeling of electrodialytic removal of Cu, Cr and As from CCA

timber waste: application to wood chips. Biometrical letters 42(1), 11-25.

[7] S. Ferreira, D. Ferreira, E. Moreira, J.T. Mexia (2010). Exact estimators
for normal linear mixed models. Far East Journal of Theoretical Statistics
31(1): 33-48



304

Modelacao e estimacao de parametros de
acontecimentos raros, em ambiente R

— as abordagens paramétrica e semi-paramétrica

(Poster)

Helena PENALVA — Escola Superior de Ciéncias Empresariais/Instituto Poli-
técnico de Setubal

helena.penalva@esce.ips.pt

Sandra Nunes — Escola Superior de Ciéncias Empresariais /Instituto Politéc-
nico de Setubal e CMA

Manuela Neves — Instituto Superior de Agronomia/Universidade de Lisboa e
CEAUL

Resumo

Historicamente, as aplicacoes da Teoria de Valores Extremos iniciaram-se em
duas principais areas: a area ambiental, com o estudo dos niveis do mar,
velocidade do vento, caudal dos rios, entre outros; e a area da fiabilidade.
Actualmente, a Teoria de Valores Extremos tem surgido como uma das mais
importantes dreas da Estatistica utlizada em véarias ciéncias aplicadas, tais
como, a Biologia, a Geologia e risco sismico, a Climatologia e o Ambiente, ver
Coles (2001) e Beirlant et al. (2004). A Teoria de Valores Extremos pretende
estimar e prever acontecimentos que poderao ser mais extremos do que aqueles
que alguma vez ja foram observados. Assim, a inferéncia estatistica somente
pode ser deduzida a partir das observagoes que sao consideradas extremas num
determinado contexto. O estudo do comportamento dos extremos de amostras
de varidveis aleatérias pode ser feito usando duas abordagens: a paramétrica e
a semi-paramétrica. Iremos tratar neste trabalho apenas a andlise estatistica
de extremos univariados. Em contexto paramétrico, o primeiro modelo de
distribui¢ées do maximo é o chamado Método dos Mdzximos Anuais, Método
dos Mdaximos de Blocos ou ainda Método de Gumbel, que considera os k valores
maximos de sub-amostras de tamanho r,n = k£ xr. Uma outra abordagem ¢ a
que considera a modelagao da distribuicao de excessos acima de certo limiar,
conhecida por Método POT (Peaks Over Thresholds), na qual se restringe
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a nossa atencdo as observacoes que excedem um certo nivel elevado, u. A
abordagem semi-paramétrica teve a sua origem na escola holandesa com os
trabalhos de de Haan (1970), e neste caso apenas se admite que o modelo F
subjacente aos dados da amostra verifica certas propriedades na cauda. Nestas
distribuicoes, o parametro de forma, ~, designado por indice de cauda ou
indice de valores extremos descreve o comportamento da cauda direita, 1 — F,
do modelo subjacente aos dados. A sua estimagao precisa é muito importante
e de enorme influéncia na estimagao de outros parametros, tais como quantis
elevados ou periodo de retorno de quantis elevados. Neste trabalho pretende-
se abordar a utilizagdo do software R, (R Development Core Team, 2012) na
estimacao de parametros de acontecimentos raros, aplicando as abordagens
paramétrica e semi-paramétrica. Para isso iremos escolher dois conjuntos de
dados: um ja tratado na literatura e outro conjunto de dados relativos a niveis

médios didrios na estagao hidrométrica do rio Fraga.
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Abstract

In recent years various authors discussed almost sure versions of distributional
limit theorems. The first result on Almost Sure Central Limit Theorem
(ASCLT) presented independently by Brosamler (1988), Schatte (1988) and
Lacey and Philipp (1990) extended the classical central limit theorem to an

almost sure version.

For an i.i.d. sequence {X,,},en with zero mean, unit variance and partial sum
Sk = Zle X;, k > 1, the simplest version of the ASCLT states that

n

1 1
@ kz %I{Ské\/%z} — &(x) a.s.

=1
for any fixed € R, where a.s. means almost surely, 14 denotes the indicator

function of the event A and ®(z) is the standard normal distribution function.

Later on the ASCLTs for some other functions of random variables were
studied. Namely, in Fahrner and Stadmiiller (1998), Cheng, Peng and Li
(1998) and Berkes and Csédki (2001) the ASCLTs for the maximum of an i.i.d.
random sequence were proved.

Let {X,,}nen be an i.i.d. sequence, and let M), = maxj<;<x X; denotes the
partial maximum, k > 1. If there exist normalizing constants a; > 0, by € R

and a nondegenerate distribution function G(x) such that
P (M, < anx+by,) = G(z),
then we have

1 1
@’; El{ngakx"Fbk} — G(CC) a.s.,

for any continuity point x of G. It is well known that G(x) must be of the same
type as the extreme value distribution G(z) = exp {—(1 + 7:1:)7% }, where
is the so-called extreme value index.
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On the other hand, the ASCLTSs for the maximum of some dependent,
stationary normal sequences were obtained by Csaki and Gonchigdanzan
(2002), while the ASCLT for the maximum of some dependent , but not
necessarily stationary sequences was established by Zouxiang and Nadarajah
(2011) and Chen and Lin (2006). Some other works, which are also worthwile
to mention in this place are the papers of Fazekas and Rychlik (2003) and
Choi (2010).

The aim of this paper is to prove a ASCLT for the maximum of some

nonstationary random fields under some weak dependence conditions.
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Resumo

O estudo DIMATCH-HTA ¢é um estudo observacional longitudinal em duas
coortes (imigrantes e ndo imigrantes), desenhado com o objetivo de conhecer
e avaliar os determinantes associados a adesao terapéutica e a mudanca
terapéutica no controlo da hipertensao arterial. Os dados foram recolhidos
através de questionarios administrados presencialmente no inicio do estudo,
aos 6 e aos 12 meses e telefonicamente aos aos 3 e aos 9 meses apds o inicio

do estudo.

Um dos objectivos do estudo consiste em analisar os determinantes da
utilizacao de cuidados de satude entre os doentes hipertensos seguidos nos
Cuidados de Saude Primdrios, através da modelacao dos dados recolhidos

através dos questionarios, usando modelos para dados longitudinais.

A variavel indicadora do consumo de recursos foi o numero de consultas
médicas nos 3 meses anteriores a cada entrevista. Os valores de tensao arterial
sistélica e diastdlica foram recolhidos nas entrevistas presenciais aos 6 e 12
meses. Nos momentos 3 e 9, nos quais a variavel nao foi recolhida por técnicos
de saide por questoes de delineamento do estudo, foram usados os valores

auto-reportados pelo doente.

O ndmero médio de consultas variou entre 0,50 (dp=0,85) e 0,16 (dp=0,50)
aos 3 e 12 meses, respectivamente. As varidveis explicativas consideradas para

a construgao do modelo de regressao foram idade, sexo, etnia, estado civil,
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rendimento, nivel de ensino, seguro privado, subsistema de saiide, ocupagao
profissional, nimero de pessoas do agregado, numero de comorbilidades,
controlo de hipertensao, tempo desde diagnéstico de hipertensao e auto-
percepcao da doenca. Foram estimados modelos marginais usando funcoes
do package gee do R (versdo 2.14.2) e foram testadas diferentes estruturas de

dependéncia entre as medidas repetidas.

Os resultados preliminares dos modelos estimados indicaram que as variaveis
ntmero total de comorbilidades, o tempo desde diagndstico de hipertensao, a
percepgao do doente relativamente a doenga (controlado vs ndo controlado) e
o tipo de unidade funcional (unidade de cuidados personalizados vs unidade de
saide familiar) eram estatisticamente significativas, independentemente das
estruturas de correlacao usadas. Além da consolidagao dos resultados obtidos,
no ambito deste trabalho pretende-se ainda explorar modelos alternativos ao
modelo de Poisson que permitam acomodar o excesso de zeros e a consequente

sobredispersao que caracteriza estes dados de contagem.
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Resumo

O estado de consciéncia é um indicador importante de agravamento e melhoria
durante a fase aguda ap0s lesao cerebral. Consiste também num componente
importante de progndstico, uma vez que um estado de consciéncia alterado
(“qualquer estado mental, induzido por vérios agentes fisiolégicos, psicolégicos
ou farmacolégicos, que pode ser percebido subjectivamente pelo préprio
individuo, ou de modo objectivo por um observador, como uma representacao
de um desvio na experiéncia subjectiva ou no funcionamento psicolégico do
sujeito, no estado de alerta e vigilia, com base em determinados principios
e normas” [1]) pode evoluir para coma, estado vegetativo, recuperagio
lenta, mutismo acinético, sindrome locked-in ou morte, ou seja, estados
de emergéncia médica. Deste modo, a validade e reprodutibilidade de
ferramentas utilizadas na avaliacao de alteracoes de estados de consciéncia
sao extremamente importantes, permitindo identificar a gravidade de cada

doente e detectar o agravamento numa fase precoce.

De entre as varias escalas desenvolvidas com o intuito de: uniformizar a
linguagem entre profissionais, agilizar a avaliagdo e objectivar a gravidade
clinica, sdo utilizadas neste estudo, a Escala de Coma de Glasgow (GCS) e
a Escala Full Outline of UnResponsiveness (FOUR). A GCS foi publicada
oficialmente por Teasdale e Jennett em 1974, na revista Lancet como um
apoio para a avaliacao da profundidade e duragao clinica da diminui¢ao da
consciéncia e do coma [2]. Esta escala baseia-se em trés indicadores: 1) a
abertura dos olhos, 2) a melhor resposta verbal e 3) a melhor resposta motora.
A escala FOUR, inicialmente desenvolvida na clinica Mayo [3], foi testada

por membros de Unidades de Cuidados Intensivos (UCI) e, posteriormente,
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validada em testes realizados por enfermeiros especialistas de UCI, com maior
ou menor grau de experiéncia profissional [4]. Esta escala é actualmente
utilizada em vérios centros de Neurotrauma e UCI por todo o Mundo. A
Escala FOUR baseia-se em quatro componentes: 1) resposta ocular, 2) reposta
motora, 3) reflexos de tronco cerebral e 4) respiracéo.

No presente estudo utilizou-se pela primeira vez a escala FOUR na Pediatria.
Este estudo foi realizado de 1 de Maio de 2012 a 30 de Abril de 2013 e
tem como objectivo comparar as escalas de coma GCS e FOUR, quando
aplicadas em contexto pedidtrico, por trés grupos de avaliadores: Especialistas
pediatricos, Internos de pediatria e Enfermeiros. Pretende-se também avaliar
a concordancia entre aplicadores e ainda, estudar o desempenho de ambas as
escalas na previsao, quer da evolucao clinica dos doentes, quer da mortalidade.
Utilizaram-se neste estudo: Coeficiente Kappa de Cohen, Alfa de Cronbach,
Coeficiente de Correlagao de Spearman, Coeficiente de Contingéncia e curvas
ROC. Este estudo veio confirmar varios resultados de trabalhos anteriores
realizados na populagao adulta, nomeadamente, que a Escala FOUR apresenta
maior valor preditivo na mortalidade intra-hospitalar e estado clinico a saida
do hospital. Concluiu-se neste estudo que: 1) hé interesse clinico na utilizacao
da Escala FOUR para classificar os doentes e prever o seu progndstico, 2)
a Escala FOUR permite apurar e reunir um maior nimero de informacoes
clinicas relevantes para os doentes pedidtricos em estado critico e 3) a Escala

FOUR ¢ valida para a populagao pediatrica.
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Resumo

O reconhecimento de fala é o processo de transcrigao de palavras isoladas para
texto escrito, num computador ou telemdvel, de modo a facilitar a introdugao
de dados, sendo as aplicagoes praticamente ilimitadas. O reconhecimento de
fala pode ser dependente ou independente do orador, sendo este ltimo um
processo menos robusto no sentido que, devido a maior variabilidade, verifica-
se a existéncia de uma mais elevada incidéncia de erros.

As metodologias utilizadas na andlise de sinais de fala permitem extrair as
principais caracteristicas do sinal convertendo-o num conjunto de parametros
capazes de o descrever de um modo mais simplificado. Um dos parametros
mais utilizado no reconhecimento de fala é o MFCC, mel function cepstra
coefficients, [1], [2]. Para o reconhecimento de fala sao utilizadas metodologias,
como por exemplo, as que se baseiam em algoritmos como o DTW, Dynamic
time warping, ou o HMM, Hidden markov model, [1], [2].

A andlise em componentes principais (ACP) é um método estatistico mul-

tivariado com larga aplicagao em diversas dreas do saber, sendo em par-



314

ticular reconhecida a sua importante funcao nas metodologias de analise e
processamento de sinais [3], [4]. Este trabalho visa a implementacao de um
sistema de reconhecimento de vogais sustentadas independente do orador,
recorrendo & utilizacdo da técnica ACP, tendo como pardmetro a funcao
MFCC de ordem 16. A utilizacdo da andlise em componentes principais
permite reduzir a dimensionalidade dos dados, viabilizando a representagao
dos mesmos num espago bi-dimensional ou tri-dimensional. A visualizagao
dos dados no espago das componentes principais permite, no caso concreto
deste projeto, a identificacao de grupos (clusters) que surgem naturalmente,
indicando assim a existéncia de informacao importante para o reconhecimento
de vogais.

A amostra original de individuos é dividida em duas amostras de diferentes
oradores: amostra de treino e a amostra de teste. Numa primeira fase
procede-se a construgdo do modelo de treino com recurso a técnica ACP.
Embora sejam encontrados cinco grupos correspondentes as cinco vogais a
identificar, para cada grupo a aplicacao da analise de clusters, com recurso ao
algoritmo K-means, permite criar subclasses que permitem otimizar o processo
de reconhecimento. Numa segunda fase procede-se a classificacao das vogais
da amostra de teste, com base numa regra de classificagao que utiliza o critério
do vizinho mais préximo com a distancia euclidiana. Destaca-se como um dos
resultados mais interessantes o valor de 1,5% de casos mal classificados, obtido

a partir das trés primeiras componentes principais e dois centrdides por vogal.
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Resumo

A atividade seguradora, nas ultimas décadas, estd a ganhar terreno e a ocupar
um lugar de destaque na sociedade. Quando um evento imprevisivel ocorre
solicitam-se os servigos de uma seguradora. FEsta, através de um seguro
transfere o risco de perdas financeiras em troca de um montante ou prémio.
A probabilidade de ruina é uma preocupagao constante para o negdcio da
atividade seguradora, ou seja, é a probabilidade de uma seguradora ficar sem
reserva ou capital suficiente para pagar a indemnizacao de um determinado
sinistro. Para a sobrevivéncia da mesma, é necesséario avaliar o capital inicial
investido e o cdlculo do valor do prémio. O estudo da probabilidade de ruina
de uma seguradora arruinar € feito usando o processo de reserva que se designa
por U(t),t > 0. Apresenta-se assim o modelo cldssico de Crdmer-Lundberg:

Ut)=u+ct—S(t),t >0,

onde U (t) é designado de reserva de uma seguradora no instante ¢ > 0, para
fazer face a determinado risco, u = U(0) representa o capital inicial e assume-
se que os prémios sdo recebidos (por unidade de tempo) uma taxa constante
que se denota por c¢. O processo S(t) = Z?L(é) X;, t > 0 representa o valor das
indemnizagoes agregadas relativas ao intervalo de tempo (0, ], onde Xy = 0,
para i = 1,..., N(t), X; representa o montante da i-ésima indemnizagao cujo
sinistro ocorreu no intervalo de tempo (0,¢] e N(t) representa o nimero de
sinistros ocorridos no intervalo de tempo (0, t]. Este é um modelo probabilista,
de tal forma que para i = 1,..., N(t) X; s@o varidveis aleatérias com certa
distribuigdo e N(¢) é um processo estocdstico de contagem. A escolha para
a distribuigao das varidveis X; e do processo N (t), dependem da escolha do

tipo de seguros a considerar.
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Diz-se que a ruina ocorreu, numa seguradora, se o processo de reserva é inferior
a uma barreira de ruina, num certo instante ou instantes de tempo. Desta
forma, define-se o primeiro instante de ocorréncia de ruina, denotado por T,
como T =min{t,t >0e U(t) <0}

Em muitas situagoes nao é possivel obter o valor exacto da probabilidade de
ruina, consegue-se apenas a sua quantificacao de forma aproximada. Neste
modelo, considera-se que S(t) é um processo de Poisson composto, ou seja
N(t) é um processo de Poisson. Pelo Teorema fundamental do Risco, tem-se
que para um processo de risco Poisson composto com capital inicial u > 0 e

sendo R o coeficiente de ajustamento, a probabilidade de ruina é dada por

e—Ru
E [e-BUM|T < oo]

P(u) =

Ressalva-se que no caso de acontecer a ruina, esta ocorre como consequéncia
da ocorréncia de uma indemnizagao. Este resultado propoe o célculo da
probabilidade de ruina sem especificar o tempo em que ela ocorre, mas em

que nimero de indemnizacao.

Num modelo de risco em calculo atuarial, é preciso especificar a distribuicao
para o numero de indemnizacoes e para a severidade das indemnizacgoes.
Na pratica, e quando se implementa o modelo, nao hd conhecimento da
distribuicao destas quantidades e tem-se a necessidade de enquadrar os
dados da amostra ao modelo tedrico. Sao selecionadas algumas distribuigoes
standard da Estatistica, que usualmente sao utilizadas para descrever o
montante de indemnizagoes particulares para um tipo de carteira de seguro,
com o objetivo de modelar os dados reais para diferentes carteiras de
seguro. As distribuigoes apresentadas e caraterizadas com pormenor sio a
Gamma, Exponencial, Normal, Lognormal, Pareto, Burr, Weibull, Loggamma
e mistura de duas distribui¢oes Exponenciais. Para uma anélise mais completa
destas distribuigoes é determinada a fungéo de excesso médio dada por e(z) =
[0 = F(u))du

X
1—F(x)
Esta representa a esperanca dos valores acima de x uma vez superado este

EX —z|X > 2] = , * > 0, e sua representacao grafica.
valor, em contexto de seguradora interpreta-se como a sinistralidade esperada
acima de x quando o nimero de sinistros é ilimitado. Se os valores de e(z)

apresentarem uma tendéncia crescente, significa que a cauda da distribuigao
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é mais pesada que a cauda da distribuicao Exponencial, se pelo contrario
os valores de e(z) apresentarem uma tendéncia decrescente, significa que a
cauda da distribuicao é mais leve que a cauda da distribuicao Exponencial,
se os dados se distribuirem exponencialmente os valores de e(z) apresentam
uma forma linear.
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Resumo

Os modelos de equacgoes simultaneas sao modelos econométricos caracteriza-
dos por equagoes interdependentes, que generalizam os modelos de regressao
multivariada na medida em que assumem heterocedasticidade e correlagao
entre erros e regressores. Tradicionalmente, no caso particular de existir
homocedasticidade, os coeficientes sao estimados pelo método dos minimos
quadrados em duas fases (Two stages least squares) ou pelo método dos
minimos quadrados em trés fases (Three stages least squares). Quando hd
heterocedasticidade, o estimador determinado pelo método dos momentos
generalizados (GMM), proposto por Hansen em 1982, veio a mostrar-se mais
adequado as especificidades deste tipo de modelo.

Apesar do bom desempenho do estimador GMM perante os pressupostos do
modelo, trabalhos mais recentes mostram que a investigacao sobre sistemas
de equagoes simultaneas continua ativa; veja-se por exemplo, Anderson et
al. (2011), Iglesias and Phillips (2012), ou Youssef et al. (2013). Em
particular, diversos autores tém focado a atencdo em duas questoes: conjugar
as diferentes propostas com a estimagao de informacdo limitada (ou seja,
quando o processo de estimagao é desenvolvido sucessivamente para cada
equagcdo); e/ou, por outro lado, encontrar estimadores robustos.

Uma versao robusta do estimador GMM foi desenvolvida em Rocha (2010).
Posteriormente, um estudo de simulagao apontou para a heterocedasticidade
do modelo ser, de facto, pouco relevante na estimagao robusta dos coeficientes

com GMM. A questao é de grande importancia, pois ignorar a heterocedastici-
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dade sem prejuizos significativos permitiria reduzir fortemente a complexidade
do processo de estimagao e da prépria aplicagao do modelo. O presente
trabalho alarga o estudo de simulacao referido, investigando essa conjetura ao
considerar novos cenarios e procedendo a estimagao de informagao limitada,
uma vez que desse modo se tém obtido melhores resultados em termos

amostrais.
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Resumo

De acordo com o Instituto Nacional de Estatistica (INE), em 2008, registaram-
se em Portugal 24 608 6bitos devido a tumores malignos, sendo a segunda
maior causa de morte (23% do total de ébitos). No entanto, para a populagao
entre os 45 e os 74 anos, a mortalidade por cancro passa para a primeira
posicao, com mais de 37% dos ébitos nessas idades. Em relagao a incidéncia,
o projeto GLOBOCAN revela que, no mesmo ano, em Portugal, foram

registados 43 284 casos de cancro.

No que diz respeito ao cancro do célon e reto, em 2008, ocorreram 6 952 novos
casos e 3 691 ébitos em Portugal (fonte: GLOBOCAN), ou seja, cerca de 20
novos casos e 10 ébitos por dia! Além disso, segundo a mesma fonte, prevé-se

que no ano de 2020, os valores ascendam a 8 178 novos casos e a 4 376 6bitos.

Esta realidade preocupante, constitui um forte motivo para os varios estudos
que tém surgido sobre o assunto. Assim, o nosso contributo consistiu em fazer
uma abordagem do ponto de vista da andlise de sobrevivéncia, concretamente,
através do estudo de uma base de dados de 800 individuos diagnosticados com

cancro do célon e reto, entre 2000 e 2009, na Regido Auténoma da Madeira.

Sendo fundamental a detecdo precoce desta doenca, os resultados que
obtivemos nao sao animadores pois dos estadios conhecidos 22% sao do estadio
IV. A covaridvel sexo néo foi significativa no modelo de Cox que ajustamos.
Nos tratamentos efetuados, a realizacao de cirurgia e de quimioterapia
revelaram-se muito importantes para a sobrevivéncia, pois os doentes que
nao fizeram estes tratamentos apresentaram um risco de morte agravado em

63% e em 24%, respetivamente.
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Aplicdmos o modelo de cura ao estadio IV, pois s6 neste caso o tempo de
follow-up foi suficiente (Yu et al., 2004), sendo a mediana do tempo de vida

de 267 dias e o tempo minimo de follow-up de aproximadamente 3 anos e meio
(1261 dias).

Consideramos as covaridveis quimioterapia e cirurgia na funcao de sobrevi-
véncia e a covaridvel quimioterapia no modelo de regressao logistico, tendo-
se obtido uma taxa de cura de 3,6% para os individuos que ndo fizeram
quimioterapia e de 4,4% para os que fizeram.
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Resumo

A utilizacao de testes conjuntos (ou compostos) permite obter uma diminuicao
significativa no nimero de testes que é necessério realizar para a classificacao
de todos os individuos infetados em determinada populacdo (recorrendo a
metodologia de Dorfman (1943) e suas generalizagdes) ou para a obtencao de
estimativas mais precisas para a taxa de prevaléncia de uma infegao (cf. Sobel e
Elashoff, 1975). Por este motivo, os testes conjuntos sdo utilizados em andlises
clinicas, bem como no controlo de qualidade (por exemplo na amostragem
para aceitagao), com uma significativa poupancga de recursos (cf. Boswell et al.,
1996). Contudo, a utilizagao de testes compostos pode igualmente implicar um
aumento razoavel da probabilidade de existéncia de erros de mé classificacao,
que podem ser medidos pela especificidade e pela sensibilidade associadas ao
processo selecionado (cf. Santos, Pestana e Martins, 2013). Neste trabalho,
com base numa andlise comparativa da performance dos testes compostos em
algoritmos hierdrquicos e algoritmos matriciais (cf. Kim e Hudgens, 2009),
efetuada via simulacdo, sdo investigadas medidas que permitem inferir acerca
da adequacao da utilizagao de testes compostos. Deste modo, sao identificadas

medidas associadas a performance do teste individual e as distribuigoes que
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caracterizam a substancia em andlise (de um individuo infetado e de um nao
infetado) de forma a permitir distinguir as aplicagdes para as quais a utilizagao
de processos envolvendo testes compostos nao acarreta o risco de uma elevada
probabilidade de ma classificacao.
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Resumo

O tratamento estatistico portudrio pode tornar-se bastante complexo prin-
cipalmente porque a atividade portuaria é composta por termos e tarefas
bastante especificas. O principal objetivo deste trabalho consiste em averiguar
qual a dimensao da estatistica no sistema portudrio, quais as ferramentas esta-
tisticas mais adequadas para tratar este tipo de dados e quais os indicadores
que melhor permitem avaliar o desempenho da atividade portuaria. Para
tal sao usados os dados do movimento portuario do porto da Figueira da
Foz no ano 2012. As varidveis em estudo sdo a quantidade de mercadoria
movimentada, o comprimento dos navios acostados no porto e a arqueagao
bruta dos mesmos. Realiza-se primeiramente uma proposta de alteragao dos
indicadores portudrios, indicadores estes que sao centrados na medicao da
quantidade de mercadoria movimentada e no numero e carateristicas dos
navios que atracam o porto. De seguida, usando testes nao paramétricos
compara-se 0 comportamento das varidveis nos diferentes trimestres do ano
2012. Por dltimo, usa-se a andlise de regressao para verificar quais os
fatores que mais influenciam o desempenho da atividade portudria medido
através da quantidade de mercadoria movimentada. O conjunto de dados
é referente as carateristicas do porto da Figueira da Foz nos anos 2002 até
2012, e os fatores em estudo sdo: a entidade governadora (que varia entre
Administragdo do Porto de Aveiro, S.A. e IPTM, IP - Instituto Portudrio
e dos Transportes Maritimos), a dimensdo do porto, o indicador econémico
(PIB/capita), a classificagdo das gruas a nivel de fiabilidade e generalizagao,
o grau de investimento, a dimensao média dos navios, a taxa de unitizagao e

a taxa de contentorizagao.
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Resumo

Para um desenvolvimento adequado de equipamentos mecéanicos é funda-
mental ter em consideracdo o conforto do utilizador [1]. A estimativa do
contacto entre a pele e o equipamento permite-nos garantir niveis de conforto
adequados. Deve ser feita a caracterizacao das propriedades de tecidos
moles e nivel de tolerancia & pressao, deformacao e forga aplicadas, assim
como da capacidade de construir equipamentos confortdveis [3]. Para a
simulagéo do contacto foram obtidos alguns modelos néo lineares [2]. Oitenta
individuos jovens foram sujeitos a ensaios de compressao e descompressao
considerando diferentes didmetros de indentadores. Foi recolhida e tratada
alguma informacao sobre o estado fisico e psicolégico de cada individuo

interveniente na experiéncia, aplicando técnicas de estatistica multivariada.
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Abstract

The increasing budgetary constraints faced by healthcare payers have made
the access decision increasingly complex and decentralized processes a growing
trend. Thus, demonstration of new health technologies value has become

critical to ensure patients’ access to innovation.

The main goal of this study was to identify the most important value
messages within decision making process in the treatment of Type 2 Diabetes
Mellitus (T2DM) among General Practitioners (GP) coordinating Primary
Care Centers.

For that purpose, regional meetings based on Health Economics (HE) training
are taking place during 2013 with GPs, including the presentation of a
cost-effectiveness analysis of vildagliptin vs sulphonilureas (SU) and a value
communication tool that enables the estimation of meaningful impacts of
T2DM.

Two surveys were developed to be applied at the beginning and at the end
of training, in order to characterize the learning insights and to identify the

factors considered in the decision process.

In this work, partial results based on a 51 GPs sample are presented. The
positive impact of the training in HE concepts knwoledge was statistically
significant (p=0.000) with an 89.4% average rate of correct answers after

training versus 10.59% before training.
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More than 50% of GPs considered the increasing prevalence of T2DM,
cost of macrovascular and microvascular complications and the impact of
hipoglycaemias in patients’ quality of life (QoL) and costs, as the most
important factors in the decision process. The key decision factor to use
vildagliptin was found to be the improvement of patients’ QoL. The use of
SU is explained due to its fast response, mainly in patients with Hb1Ac level
above 7.5%.

Majority of GPs (87.5%) chose vildagliptin as the preferred therapeutic for
T2DM patients not controlled with metformin.

This analysis demonstrated that both epidemiological and economic factors
are important at local decision process. Clinically, patients’ QoL is the
most relevant achievement. Most GPs prefer vildagliptin to control T2DM,

considering QoL improvements its greatest benefit.
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