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Resumo

O acentuado declinio e adiamento da fecundidade surge associado muitas vezes a
questdes como o prolongamento da formagdo e do ensino e a forte participagdo
feminina no mercado de trabalho. Estas questdes demogréficas sdo hoje preocupacéo de
cientistas e politicos que procuram evitar o acentuado envelhecimento da populacéo,
nomeadamente, em paises do Sul da Europa como Portugal.

O objectivo deste trabalho é assim o de dar resposta a questfes relacionadas com o
adiamento e a diminuigdo dos niveis de fecundidade em Portugal no periodo entre 1995
e 2009. Numa perspectiva estatistica procurou-se encontrar factores influenciadores do
espacamento entre 0 casamento e 0 nascimento do primeiro filho; entre 0 nascimento do
primeiro e segundo filho; entre o nascimento do segundo e terceiro filho, e procurou-se
também compreender que factores sdo responsaveis pela diminuicdo do numero de
filhos, utilizando metodologias estatisticas como analise de sobrevivéncia e Modelos
Lineares Generalizados.

Observou-se que sdo factores como o nivel de instrucdo da mée, a situacéo profissional
ou a condicao perante o trabalho da mée que se encontram marcadamente presentes na
compreensdo dos diferentes comportamentos de fecundidade analisados ao longo deste
trabalho.




A statistical study of fertility in Portugal (1995-2009)
Abstract

The sharp decline of fertility and the postponement are often associated with issues such
as the educational level or the strong female participation in the labor market. These
demographic questions are nowadays concerns of scientists and politicians who seek to
avoid the population aging, with particular attention in Southern European countries
like Portugal.

The fundamental objective of this thesis is understand some of the issues related to
delay and decreased of fertility levels in Portugal for the period of 1995-2009. From a
statistical perspective sought to find factors influencing the spacing between marriage
and first birth, between the birth of the first and second child, between birth of the
second and third child, and attempts were made to understand which factors are
responsible for the decrease on fertility, using statistical methods such as survival
analysis and general linear models.

It was observed that are factors such as mother's education level, employment status or
labor status of the mother that are present in the understanding of fertility behavior

analyzed throughout this thesis.
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1. Contextualizacéo

1.1. Introducéo

A situacdo da fecundidade em Portugal é caracterizada pelo declinio verificado nas
ultimas décadas sendo as perspectivas futuras preocupantes. Face a esta situa¢do tem-se
verificado o aumento da preocupacdo dos governos e o interesse dos cientistas
relativamente a esta questdo. No entanto, é notoria a auséncia de analises puramente
estatisticas, aprofundadas, sobre o assunto que permitam compreender melhor os
factores que determinaram a evolucdo passada e as perspectivas para o futuro. Desta
forma, a motivacdo para elaboracdo desta dissertacdo, no ambito do Mestrado em
Modelacdo Estatistica e Analise de dados, é o de dar resposta a necessidade de uma
andlise estatistica da fecundidade em Portugal, mais aprofundada, conciliando o que foi
aprendido neste Mestrado com a aprendizagem passada resultado da formacéo anterior.

Para a melhor compreensdo do fenémeno, centrdmos o0 nosso estudo no comportamento
da fecundidade observada em Portugal, no periodo compreendido entre 1995 e 2009,
partindo da analise dos nascimentos registados. Desta forma definimos 3 objectivos
fundamentais: (1) compreender a evolucdo da fecundidade em Portugal no periodo
considerado, (2) avaliar o impacto no declinio da fecundidade da reducéo do nimero de
filhos dos casais e do aumento da idade média em que as mulheres tém os seus filhos,
(3) avaliar quais os factores que podem explicar, por um lado, a redugdo no nimero de

filhos e, por outro, o adiamento/espacamento do seu nascimento.

Sendo o tema principal desta dissertacdo a caracterizacdo da actual situacdo de
fecundidade em Portugal, neste primeiro capitulo sera realizada a contextualizagdo da
situagdo demografica, nomeadamente no que diz respeito a fecundidade e as
metodologias aplicadas ao estudo desta covariavel micro demografica. Proceder-se-a
também a uma explicagdo dos dados utilizados para este trabalho, acompanhada da

justificacdo para a sua utilizagéo.

No segundo capitulo sera realizada uma analise descritiva das covariaveis em analise,
de forma a compreendermos a evolucdo do comportamento de fecundidade em Portugal.

Este capitulo serd& complementado também pela explicacdo metodologica dos




indicadores demograficos tradicionalmente utilizados para analise da situacdo da

fecundidade, seguido de uma breve anélise dos resultados obtidos.

No terceiro capitulo desenvolver-se-4 uma abordagem estatistica mais aprofundada com
a utilizacdo da Analise de Sobrevivéncia para analisar o espacamento decorrido entre o
casamento e o primeiro filho, entre o primeiro e o segundo filho e, por fim, entre o
segundo e o terceiro filho. Serd dada uma especial aten¢do ao Modelo de Cox, Modelo

de Cox estratificado e ao Modelo Aditivo de Aalen.

No quarto capitulo desenvolver-se-a uma outra abordagem estatistica, com utilizacéo de
Modelos Lineares Generalizados, usados com o objectivo de compreender o que

influencia o aumento ou a diminui¢do do nimero de filhos.

Terminaremos este trabalho com as conclusdes finais e propostas para futura pesquisa

no ambito da estatistica bem como da demografia.




1.2. Breve revisao da literatura

A demografia é a ciéncia que estuda a populacdo humana, a sua dimenséo, distribuicao,
composicdo, bem como os factores que determinam as alteragbes naquelas
componentes. Assim, e para compreender e analisar a problematica da demografia, é
necessario 0 acesso a metodologias adequadas, nomeadamente metodologias
estatisticas, que impulsionaram durante os anos 70 a aproximacdo das duas ciéncias
(Siegel et al. 2004). E assim importante fazer uma breve contextualizacio da analise
demografica recente, bem como da evolucdo das questfes relacionadas com o tema base

deste trabalho, a fecundidade.

Desde meados do século XIX até a segunda metade do século XX, o modelo pos-
malthusiano, caracterizado por familias de maiores dimensdes que as actuais, era o
modelo prevalente em todos os paises europeus, incluindo Portugal. A alteracdo de um
modelo com 3 e mais filhos para um modelo que varia entre 1 e 2 filhos, é o resultado
das constantes mudancas na sociedade, na economia, na politica e mesmo no
desenvolvimento cultural dos paises. sociedade, na economia, na politica e mesmo no
desenvolvimento cultural dos paises. A estas alteracfes na sociedade estdo associados,
em primeiro lugar, factores como a melhoria nas condi¢cdes de vida, o avango no
saneamento publico e privado, que entre outros factores contribuiram para a diminuicao

dos niveis de mortalidade, nomeadamente da mortalidade infantil.

O periodo po6s-malthusiano, referido na literatura como a primeira transicdo
demogréafica, apresenta as caracteristicas acima referidas e permitiu um crescimento
exponencial das populagdes. Na sua base mais essencial esta transicdo demografica é
caracterizada por um elevado numero de nascimentos, bem como uma mortalidade
muito elevada, passando posteriormente para um acentuado declinio dos nascimentos e
valores da mortalidade que sdo mais baixos que os seus antecedentes. Foi uma transigéo
caracterizada por medidas altruistas e atitudes incentivadoras da unido familiar, que
depressa se transformaram, resultado da industrializacdo, no urbanismo desenfreado e

na secularizagdo, que se verificava um pouco por toda a Europa.

A diminuicdo das familias, levou também a que “valor econdmico” das criancas
enguanto mao-de-obra deixasse de existir, da mesma forma que o uso de métodos
contraceptivos se tornou mais abrangente, o que directa ou indirectamente levou ao

declinio da idade média do casamento assim como fez diminuir também o numero de




pessoas ndo casadas (Matsuo 2003, Sobotka 2003). Esta evolucdo de comportamento
descrito anteriormente resultou no que alguns autores (Van de Kaa 2002, Lesthaeghe e
Neels 2002) defendem ser a segunda transicdo demogréafica. Nos finais dos anos 90 do
século passado, diferentes teoricos franceses observaram uma mudancga notavel na sua
populacdo, o nimero de criancas por familia diminuira significativamente como
resultado directo dos esforgos deliberados para reduzir a fecundidade dentro e fora do

casamento.

Depressa se compreendeu que a limitacdo voluntaria da fecundidade no casamento
deveria ser considerada uma revolucdo demografica, alterando os comportamentos da
maioria da populacdo e modificando simultaneamente a dindmica da mesma. Este
entendimento diferente do declinio da fecundidade era um ajustamento necessario pelo
anteriormente verificado declinio da mortalidade. (Van de Kaa 2002). Se na primeira
transicdo demografica a principal caracteristica foi a diminuicdo acentuada da
mortalidade, ja no caso da segunda transicdo demografica a principal caracteristica é o
declino da fecundidade e da nupcialidade. De acordo com Matsuo (2003), a primeira
transicdo demogréfica acontece aquando da estabilizacdo dos elevados valores da
mortalidade, e a segunda transicdo aquando da diminuicdo da fecundidade levando

simultaneamente a niveis de reposicao da populacédo inferiores ao necessario.

Por outro lado, e ja nos anos 60, verificou-se uma drastica modificacdo no
comportamento da formacdo familiar e do casamento, nomeadamente, no Norte da
Europa. A idade ao primeiro casamento aumentou depois de um declinio sem
precedentes que durou até 1960, ao mesmo tempo que aumentou o nimero de divorcios
assim como a coabitacdo. E foi também na década de 60 que se comecou a verificar o
adiamento da fecundidade, como consequéncia destes novos modos de vida. Ja na
década de 70, essencialmente nos paises da Europa Ocidental, registou-se um adiamento
que apesar de diferenciado apresentava algumas semelhancas entre os diversos paises,
levando a que mais tarde na década de 90, os valores nacionais do indice sintético de
fecundidade® (ISF) reflectissem o adiamento da idade de reproducdo da mulher que se

encontra perto dos 30 anos de idade na maioria dos paises (Lesthaeghe e Surkyn 1998).

Ja nos finais da década de 80, nos paises do Sul da Europa, inicia-se a segunda transi¢éo

demogréfica. Italia, Portugal e Espanha, iniciando o adiamento do casamento e da

1 O indice sintético de fecundidade, indica o nimero de filhos que em média uma méae deixa na populagdo se as condicdes do
momento se mantiverem estaveis.




fecundidade, contudo, com diferentes caracteristicas em ambos os factores; isto &, a
coabitacdo e o nascimento de filhos fora do casamento aconteceram de forma diferente,
falhando ou progredindo lentamente no caso da Italia, e no caso Ibérico (Portugal e
Espanha) progredindo de forma positiva e rapida. J& no inicio da década de 90 a
situacdo modificou-se no Sul da Europa: a proporcao de nascimentos fora do casamento
aumentou rapidamente, e, exceptuando Portugal, todos os paises atingiram valores
inferiores a 1,3 filhos (Kohler et al. 2002).

No campo da fecundidade verificam-se diferentes comportamentos que se distinguem
entre a primeira e a segunda transico demografica. E importante uma vez mais reforcar
que a primeira transicdo demogréfica se caracteriza por deficientes métodos de
contracepcdo assim como niveis de paridade social desiguais; sendo um periodo
igualmente caracterizado por um declinio da fecundidade ilegitima; uma média de
idades ao nascimento do primeiro filho mais baixa e um namero reduzido de casais sem
filhos. Em oposicdo na segunda transicdo demografica, verifica-se um acentuado
adiamento da fecundidade, e o aumento da média de idades da mde no primeiro
nascimento; métodos de contracepcdo eficientes em todos os estratos sociais; um
aumento da fecundidade fora do casamento e também de casais sem filhos (Lesthaeghe
e Neels 2002).

A répida alteracdo do modelo de fecundidade, nomeadamente ap6s a segunda Guerra
Mundial, para niveis nunca anteriormente registados, levou muitos dos paises europeus
a experienciar os mais baixos niveis de fecundidade. De acordo com Frejka e Sobotka
(2008), em 2002, 16 dos 39 paises europeus com populacdes com mais de 100,000
habitantes (com excepcdo da Turquia) atingiram o valor de ISF de 1,3 e 25 paises de
1,5. O adiamento da maternidade/parentalidade tem sido um factor crucial na evolucéo

da fecundidade na ultima década, nomeadamente nos paises desenvolvidos.

As constantes modificagdes nos padrdes de fecundidade ampliaram a oportunidade de
compreender estes comportamentos e 0 seu impacto na sociedade, principalmente em
questBes de interesse como a educacéo, a profissdo e a situagdo profissional das maes, ja
que estas parecem ser as caracteristicas fundamentais para o adiamento da fecundidade
(Kohler et al. 2006). Nesta area destacam-se entéo investigadores como Sobotka (2003),
Bongaarts e Feeney (1998), Andersson e Scott (2005), Kohler e Ortega (2002) entre
outros, que ampliaram o campo de investigacdo da evolucdo da fecundidade.
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Em pesquisas recentes Sobotka (2004) focou a sua analise na problematica dos
nascimentos fora do casamento com e sem coabitacdo dos pais, assim como 0 aumento
do espacamento entre 0s nascimentos e 0 casamento, e 0 consequentemente crescente
espacamento entre 0s nascimentos. A sua analise, como a de outros autores (Kohler et
al. 2006) também se tem centrado em torno de uma nova abordagem dos indicadores,
através da utilizacdo de coortes ficticias. Tal como outros autores (Kohler e Ortega ou
Frejka op. cit.), também Sobotka (2004), por exemplo, realiza abordagens estatisticas na
perspectiva demografica, recorrendo a utilizacdo de regressdo linear multipla, como
acontece quando o autor tenta explicar a entrada de alguns paises na segunda transicédo
demografica construindo dois indices que sintetizam algumas variaveis relacionadas, no
primeiro com os comportamentos da populacao, e no segundo indice tenta-se explicar o

engquadramento da SDT através da andlise dos valores e comportamentos humanos.

Ja Yavuz (2008) introduz uma nova abordagem, com base na Turquia, relativa a analise
de fecundidade e a evolucdo do espacamento entre os nascimentos dos filhos bem como
para a evolugdo do numero de filhos, propondo para a fecundidade a utilizacdo de
andlise de sobrevivéncia, nomeadamente através de modelos de riscos proporcionais de
Cox, conciliando a analise de sobrevivéncia com indicadores demograficos como o

indice sintético de fecundidade.

A demografia ¢ a estatistica partilham “raizes” comuns, no entanto, estas disciplinas
cresceram e desenvolveram-se separadamente. Quer a demografia, como a estatistica,
sdo ciéncias essenciais na analise de questdes importantes da sociedade, como 0s
sistemas de pensbes, na estimacdo da dimensdo populacional, ou na andlise de
problemas sociais como o desemprego. Ao propor novas abordagens estatisticas de
andlises demogréficas, as duas ciéncias parecem caminhar para uma uniformizacéo de
ideias e metodos de anélise, possibilitando ndo s6 analises mais adequadas, mas também
mais precisas para explicar os comportamentos de uma dinamica demografica em

constante alteracao.
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1.2.1. Impacto da Educacédo na fecundidade

Com a difuséo da pilula anticoncepcional, nos anos 70 do século XX, as mulheres e o0s
casais passaram a ter ao seu alcance o instrumento que lhes faltava para controlar de
forma bastante eficaz a sua fecundidade. Como referido anteriormente é nesta fase que a
humanidade passa por uma segunda revolucdo da reproducéo, que deixou de ser um
acto inevitavel, passando a ser uma op¢éo do casal (Cunha, 2004).

Depressa a questdo da educacdo no campo da fecundidade se tornou o factor que mais
vezes surge como explicacdo, tanto no nivel, como no espacamento da fecundidade.
Devemos ter em consideracdo que nas Ultimas décadas, 0s jovens europeus, tém vindo a
“gastar” cada vez mais tempo da sua vida com os estudos, verificando-se um aumento
de procura por uma educacdo mais elevada e flexivel, levando ao adiamento da
fecundidade (Sobotka, 2004). De facto, a escolaridade desempenha um papel decisivo
no comportamento da fecundidade, tendo um papel incontornavel nos estudos sobre 0s
comportamentos procriativos e as representacbes no campo da demografia,

nomeadamente, na fecundidade (Cunha, 2004).

A educacdo influencia indirectamente a evolucdo da fecundidade, as mulheres com
niveis de educacdo mais elevados, tendo o seu primeiro filho mais tarde, rapidamente e
muitas vezes por razdes bioldgicas terdo o segundo filho. Além disso, estas mulheres
normalmente escolhem parceiros com niveis de educacdo semelhantes, a chamada
“homogamia educacional”. Se tal se verificar, os homens com educagdo mais elevada
devem usufruir de um rendimento mais elevado o que contribui para elevar o

rendimento do agregado familiar (Caleiro, Mendes e Rego, 2006).

Existe em Portugal, de acordo com os dados do Inquérito a Fecundidade e a Familia de
1997 (IFF), realizado pelo INE, uma inequivoca relagdo entre a idade da mulher ao
nascimento do primeiro filho e o seu nivel educacional, as mulheres com niveis
educacionais superiores, apresentam idades ao nascimento do primeiro filho mais
elevadas, confirmando assim que tendem a adiar o nascimento do primeiro filho em
funcdo directa do nivel educacional (INE, 1998). Podemos entdo considerar que as
mulheres com niveis de instrucdo mais baixos tém na maioria dos casos mais filhos, e o
seu calendario inicia-se mais cedo do que o das mulheres com niveis de instrugdo mais

elevados.
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Alguns autores (Hoem, 2005; Andersson, 2005; Neyer, 2003) reportando-se a Suécia,
consideram educacdo e fecundidade como um processo interactivo dinamico, em que
ambos se determinam mutuamente, na medida em que o sistema de ensino € flexivel e
as mulheres podem entrar e sair do sistema varias vezes ao longo da vida. Em Portugal,
tal ndo acontece. O nivel de educacdo atingido nas idades mais jovens sera o
determinante da fecundidade. No entanto, num futuro proximo e com o aumento da
formacédo ao longo da vida, esta perspectiva de anélise podera também vir a alterar-se.
Autores como os referidos anteriormente salientam ainda que a dinamica entre educacéo

e fecundidade pode ser mediatizada através de politicas publicas.

Assim, e apesar do leque de possibilidades que se abre hoje no dominio da
parentalidade, tanto a nivel econdmico como cultural, a maioria dos estudos europeus
que reflectem esta nova realidade social tém referido uma grande homogeneidade das
praticas e das representacdes: por um lado, o nimero de casais que optam por ndo ter
filhos tem aumentado, e por outro, regista-se uma polarizagdo em torno dos 2 filhos,
sendo cada vez menos os casais que tém 3 ou mais filhos; por outro lado, € também
importante reforcar a ideia de que se tem verificado um novo redimensionamento do

modelo de descendéncia que passou de 2-4 filhos para apenas 2 (Cunha 2004).

Se associarmos o adiamento da fecundidade ao prolongamento da educacédo, entdo a
verdade é que a situagdo portuguesa assim como nos restantes paises da Europa torna-se
apreensiva, visto que os jovens prolongam cada vez mais a sua educacdo, estendendo o
seu tempo de estudo e encurtando simultaneamente o calendario da fecundidade,
diminuindo também o numero de filhos por casal e levando a um fraco (ou mesmo

negativo) crescimento da populacéo.

O aumento do numero de mulheres com niveis educacionais elevados, inclusivamente
no ensino superior, € uma caracteristica da transformacao que o seu papel na sociedade
tem vindo a sofrer. Se no passado a mulher era sobretudo “dona de casa” e mae,
actualmente acrescenta as mesmas funcbes o papel de estudante e de trabalhadora
activa. Os desejos de independéncia e de vencer numa sociedade que prima pela
dindmica individual sdo mais do que objectivos a atingir. Transformaram-se,
essencialmente, numa forma de obter a subsisténcia a partir dos seus proprios meios em
vez dos do homem, seja pai, irmdo ou marido. A decisdo do casal face a fecundidade
depende de um vasto leque de condicionantes, dificilmente compreendidas pelos

especialistas, que se cré derivarem em larga escala do meio econémico, politico e social

13

——
| —



envolvente e das politicas natalistas utilizadas para favorecer o aumento da fecundidade
(Silva 2002.).

1.2.2. Participacdo no Mercado de Trabalho

Sdo muitos os autores (Vikat 2004; Sobotka 2004; Brewster e Rindfuss 2000 entre
outros) que colocam inimeras questdes sobre o impacto do mercado de trabalho e o
papel da mulher em contraste com a fecundidade. Em funcéo do grau de participacdo da
mulher no mercado de trabalho sdo diversas as consequéncias ao nivel da conciliacdo
entre a vida profissional e a vida familiar, considerando-se até que podera existir uma
descendéncia populacional limitada por aqueles factores (Cunha 2004). No inicio da
década de 80 entendia-se que trabalho e familia seriam sempre, incompativeis. Becker
(1981, citado por Matsuo, 2003) colocou a hipotese de existir uma avaliacdo por parte
dos casais, um balango entre os factores econdmicos de ter uma familia e o “preco” de
substituir o valor econdémico das criancas que deixavam entdo de ser mdo de obra

lucrativa para se tornarem um encargo para os pais.

Além de considerarmos que a educagdo é uma condicionante da fecundidade também a
relacdo com o mercado de trabalho condiciona a fecundidade e é por ela condicionada.
Assim, e de acordo com alguns autores deste campo de andlise o aumento da
participacdo no mercado de trabalho por parte da mulher reflecte-se no declinio da
fecundidade ( Brewster e Rindfuss 2000). De acordo com Sobotka (2003.), no caso da
participacdo da mulher no mercado de trabalho, tal como no caso da educagdo, o
aumento de um factor parece ter implicacdo directa na diminuicdo do outro. Isto,
significa que ao aumentar a participacdo no mercado de trabalho leva automaticamente
a diminuicdo da fecundidade por parte da mulher, o que nem sempre se verifica
(Mendes 1992). A forca de trabalho feminina é enganadora no que respeita a questao de
fundo sobre a fecundidade e suas alteragcdes. Devido a esta situacdo, muitas nacgdes
industrializadas e desenvolvidas formularam politicas com base na associacdo destas
duas caracteristicas centrais na vida da mulher (Neyer 2003.). De certa forma a
associacdo entre a fecundidade e o trabalho feminino parece reflectir a
incompatibilidade entre educar uma crianga e participar na vida econdmica e na

produtividade das sociedades industrializadas (Brewster e Rindfuss 2000).
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No campo socio-econdmico, as modificacbes nos padrbes laborais europeus,
nomeadamente no campo da participagdo feminina no trabalho, tém-se mantido como
um factor predominante nas alteracdes de fecundidade na Europa. Desde a década de
70, que a participacdo feminina no mercado de trabalho tem vindo a aumentar
significativamente principalmente nos paises ocidentais do continente europeu. Na
maioria dos paises da Europa o trabalho feminino passou de cerca de 50% na década de
70 para cerca de 60% em meados da década de 90. No Sul da Europa (com excep¢do
para Portugal onde a taxa de actividade feminina foi sempre elevada) a situacéo ainda
que semelhante demorou mais tempo a atingir este nivel de participacdo feminina
(Neyer 2003).

Verifica-se alias que a fecundidade pelo indice sintético de fecundidade na maioria dos
paises esta abaixo do nivel de substituicdo das geracdes. Destacam-se paises como a
Grécia, Itdlia e a Espanha que tém desde 1995 os niveis mais baixos da Europa
Ocidental (Silva 2002.). Embora variando de pais para pais, 0s comportamentos
demogréficos que determinam a fecundidade s&o influenciados por factores muito
diversos que condicionam desde a nupcialidade ao momento do primeiro nascimento.
Parece nao restarem duavidas de que as mulheres que desempenham funcdes mais
elevadas no seu local de trabalho tém menos filhos quando comparadas com as outras,
por outro lado, as maes com mais filhos ficam menos tempo nos seus empregos. A
verdade é que a fecundidade € influenciada pelo trabalho feminino e vice-versa
(Sobotka 2004).

Esta questdo devera entdo ser observada de dois pontos de vista, o primeiro partindo dos
efeitos da fecundidade no trabalho e, no segundo caso, partindo dos efeitos do trabalho
na fecundidade (Vikat 2004'; Brewester e Rindufuss 2000). Contudo, na generalidade,
podemos dizer que, tal como a fecundidade, o trabalho depende de multiplas dimensbes
e factores que tornam estas questbes tdo complexas, mais do que pode parecer a
primeira vista. Segundo Matsuo (2003) torna-se cada vez mais pertinente observarmos
de perto os restantes factores da sociedade, como a cultura, os aspectos estruturais do
sistema familiar e o préprio comportamento humano, levando-nos a uma compreensao
mais profunda do problema levantando porém novas questdes relacionadas com a

educacéo dos filhos e a forma de criagdo das novas familias.

A relacdo entre participacdo no mercado de trabalho e fecundidade também se prende

com a falta de trabalho, j& que na sua inexisténcia os filhos tendem a diminuir ou a
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aumentar o adiamento da idade da m&e ao nascimento dos filhos. Existem ainda outras
questdes relacionadas com o trabalho em tempo parcial e com 0s empregos mais ou
menos flexiveis, j& que este tipo de empregos ndo oferece nem estabilidade nem
seguranca economica; por outro lado, é na sua grande maioria direccionado para a
populacdo feminina, mais disponivel e com remuneracdes inferiores. Alias muitas
mulheres com empregos a tempo inteiro procuram ainda outras ocupagdes laborais que
Ilhes permitam uma maior independéncia financeira perante as suas familias e

nomeadamente 0s seus companheiros (Sobotka 2003).

Embora ainda persista uma abordagem muito negativa sobre a relacdo entre o trabalho e
a fecundidade, existem autores que defendem que relagdo é positiva. Alias dizem-nos
até que os factores educacao e trabalho aumentam as expectativas familiares no que
respeita ao casamento e aos filhos tornando-os o centro do esforco familiar, existindo
uma correlacdo acentuada entre estes dois factores da vida adulta e familiar (Matsuo
2003).
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2. Analise da fecundidade
2.1. Dados

Os dados utilizados na elaboracéo deste trabalho provém de uma amostra dos micro-
dados dos nascimentos relativos a Portugal para os anos 1995 a 2009 (cedidos pelo
Instituto Nacional de Estatistica®). Consideramos que os dados em anélise sd0 uma
mega amostra na medida em que estamos a analisar todos 0s nascimentos ocorridos em
Portugal, excluindo apenas deste estudo mae de nacionalidade portuguesa que tiveram
os seus filhos fora do pais. Os dados em anélise correspondem ao verbete preenchido no
momento do nascimento de cada filho. Entre as diferentes variaveis disponiveis,
decidiu-se analisar o ano de nascimento, o nivel de instrucdo da mée, a condi¢cdo perante
o0 trabalho da mée, a profissdo da mae, a situacgao profissional da mae, a idade da mae e
a filiacdo (posteriormente e no ambito dos modelos estatisticos que nos propomos
estabelecer foi contabilizado o tempo desde o casamento, bem como o tempo entre 0s

nascimentos).

Foram ainda utilizados dados caracterizadores das mées, disponiveis no Human Fertilty
Database®, para o mesmo periodo temporal, permitindo uma caracterizacdo mais

pormenorizada da situacdo demogréafica em Portugal.

2.2. Analise descritiva

Para podermos caracterizar a evolucdo da fecundidade em Portugal, ao longo do periodo
de andlise (de 1995 a 2009) e simultaneamente estudar, numa primeira abordagem, as
variaveis que iremos utilizar ao longo deste trabalho, realizamos uma anélise descritiva
dos dados. A estatistica descritiva pode definir-se como a area da estatistica que visa
sintetizar e apresentar os dados observados, através de quadros e graficos que facilitem

a interpretacédo dos dados (Maroco 2007).

Ao observamos na figura 1 os nascimentos ocorridos em Portugal no periodo em
analise, dentro e fora do casamento, verificamos que estes apresentam comportamentos
diferentes. Entre 1995 e 2000 o numero de nascimentos dentro do casamento

apresentava um comportamento de crescimento, ainda que ndo acentuado, no entanto,

% http://www.ine.pt
® http://www.humanfertility.org/cgi-bin/main.php
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apés o ano de 2000, os nascimentos dentro do casamento apresentam um
comportamento no sentido da diminuicdo. J& os nascimentos ocorridos fora do
casamento apresentam um crescimento continuo, desde 1995 até a actualidade. De
destacar que a proporcdo de nascimento dentro e fora do casamento € ainda

significativamente diferente.

Figura 1: Evolugdo dos nascimentos ocorridos em Portugal entre 1995 e 2009, dentro e fora do
casamento
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Relativamente a evolucdo dos nascimentos de acordo com o nivel de escolaridade da
made (tabela 1), verificamos que os comportamentos se tém vindo a modificar na medida
em que se, por um lado, o nimero de maes sem escolaridade tem vindo a diminuir, por
outro lado, o numero de filhos de mde com o ensino superior tem vindo a aumentar
gradualmente. No entanto, é de destacar que um maior nimero dos nascimentos ocorre

em maes que tém o ensino basico como nivel de escolaridade.
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Tabela 1: Evolugdo dos nascimentos em Portugal entre 1995 e 2009 de acordo com o nivel de
escolaridade das mées

Sem escolaridade | Ensino Basico | Ensino Secundario | Ensino Superior Total
1995 3021 75221 17143 11786 107171
1996 2611 76227 18255 13252 110363
1997 2554 75178 20580 14720 113032
1998 2117 73098 22216 16069 113500
1999 2028 72644 23689 17668 116029
2000 1721 73213 25572 19554 120060
2001 1575 66923 24086 20235 112819
2002 1347 64304 26099 22696 114446
2003 1114 59530 27176 24767 112587
2004 1142 55946 26752 25513 109353
2005 1015 53315 27663 27461 109454
2006 870 49072 27365 27956 105510
2007 783 46317 26477 28319 102567
2008 646 45402 27833 29269 103150
2009 583 41187 27536 29335 98641
Total 23127 927577 368442 328600 1648682

Relativamente a condicdo da mée perante o trabalho verificamos na figura 3, e numa
perspectiva geral do periodo em andlise, que 69% das mulheres que foram maées
estavam empregadas enquanto 31% se encontrava desempregada. Por outro lado, ao
observarmos na figura 2 a evolugdo dos nascimentos entre 1995 e 2009 verificamos que
tem vindo a diminuir o nimero de nascimentos de mées em situacdo de desemprego. Ja
nas mulheres empregadas que foram maes verifica-se um aumento até ao ano 2001 e,

posteriormente a este ano, acontece também uma diminuicdo dos nascimentos.

19

——
| —



Figura 2 e 3: Evolucdo dos nascimentos em Portugal de acordo com a condi¢do perante o trabalho da
mée
Figura 2: Evolugio entre 1995 e 2009 Figura 3: Comportamento Geral no periodo total em
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No que diz respeito a covaridavel profissdo, é de referir que foi elaborada uma
recodificagdo da covariavel original, pois esta tinha 9 categorias o que tornava a sua
utilizacdo em alguns modelos estatisticos dificil. Assim, foi realizada a recodificacéo
para apenas 3 categorias, que se apresenta na tabela 2. Esta reorganizagdo das categorias
profissionais foi realizada tendo em conta as semelhancas profissionais das mesmas

categorias.

Tabela 2: Categorias Profissionais/Profissdo

Categoria 1 (0) Categoria 2 (1) Categoria 3 (2)
Técnicos e .
Membros das forcas armadas profissionais de nivel ib_\fgrlc dultoges € t_r ablalhadores
intermédio qualificados da agricultura e pescas
Quadros superiores da administracéo publica, Pessoal administrativo | Operarios, artifices e trabalhadores
dirigentes e quadros superiores de empresas e similares similares
Especialistas das profissfes intelectuais e Pessoal dos servigos e Opere_ldores de instalagges e
cientificas vendedores maquinas e trabalhadores da
montagem
- - Trabalhadores ndo qualificados
[ =)



Quanto aos resultados obtidos com esta covariavel (figura 4), verifica-se que um maior
namero de nascimentos ocorre nas maes pertencentes a categoria 2 onde se enquadram
as categorias profissionais dos técnicos intermédios, o pessoal administrativo e dos
servicos e 0s denominados vendedores. De destacar também que nas categorias
extremas as situacdes sao opostas, se na categoria 1 0s nascimentos tém vindo a
aumentar ligeiramente verificando-se um “pico” em 2005, ja na categoria 3 os valores
tém vindo a diminuir, reforcando os resultados obtidos ao analisarmos o nivel de
escolaridade da mae, onde as mées com ensino superior aumentaram o numero de
filhos.

Figura 4: Evolugdo dos nascimentos em Portugal entre 1995 e 2009 de acordo com a Profissdo das maes
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Na figura 5 podemos observar a evolucdo da idade mediana (segundo quartil) e média
das maes ao nascimento do filho, bem como o primeiro e terceiro quartis. As medidas
descritivas representadas permitem-nos observar um aumento da idade média a que as
maes tém os seus filhos. E visivel um aumento da idade das maes nomeadamente nos
anos mais recentes (2008 e 2009). Podemos ainda verificar que a distribuicédo das idades
das mées pela populacdo em andlise € bastante simétrica, uma vez que os valores
obtidos para a mediana se encontram muito proximos dos valores medianos. Por outro
lado, e apesar do destaque ja dado aos dois Gltimos anos, importa referir que a alteracéo
que se mostrou mais acentuada é referente ao 1° quartil, que em 2007 apresentava um

valor de 26 anos de idade, para em 2009 atingir os 29. Isto significa que, se em 2007
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25% das mées em Portugal registavam idades até 26 anos, em 2009 esse valor ja era de

29 anos de idade.

Esta situacdo ainda se clarifica mais, se forem analisadas as evolucgdes dos 3 quartis
desde 1995, onde 25% das maes registavam idades até 23 anos, 50% até 27 anos, e 75%
destas registavam até 31 anos. Em contrapartida, no ano de 2009 as idades registaram
um aumento significativo, apresentando valores de 29, 32, e 35 anos de idade, para o 1°,
2°, 3 ° quartis, respectivamente. Denota-se assim, um claro e evidente deslocamento da

idade ao nascimento dos filhos, das mées portuguesas, para idades mais avangadas.

Figura 5: Evolucédo da idade das mées em Portugal entre 1995 e 2009
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Na tabela 3 podemos observar nos diferentes anos do periodo em andlise algumas
medidas de dispersdo que complementam a figura 5. Nesta tabela observa-se a média,
bem como os seus intervalos de confianca, a média aparada a 5% a mediana, a
variancia, o desvio padrdo, bem como os valores minimo e maximo registados nos
diferentes anos e a sua amplitude e por fim as medidas de achatamento e de
enviesamento. Observa-se assim um aumento da idade média ao nascimento dos filhos
para as mulheres que com filhos no periodo entre 1995 e 2009. No que diz respeito aos
valores minimos da idade de mulheres que foram mées neste periodo observa-se um
padrdo que varia entre 0s 12 e 13 anos sendo apenas diferente nos anos de 2008 e 2009
com idades de 16 e 17 como valores minimos. Ja na idade maxima a que as mulheres

foram maes no periodo em analise, verifica-se que este valor variou entre 0s 52 e 54
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anos para todos 0s anos com excep¢do uma vez mais de 2008 e 2009, onde a idade mais
tardia a que as mées tiveram os seus filhos foi aos 47 anos, verificando-se uma
diminuicdo na idade méxima. Desta forma também a amplitude entre as idades
apresentou também uma diminuicdo de 40 anos em 1995 para os 30 anos em 2009,
embora esta amplitude tenha diminuido 10 anos entre 1995 e 2009, isso ndo diminui a
dificuldade de construir modelos onde esta covariavel apareca como continua dado a
complexidade dos comportamentos bem como a dindmica prépria de cada idade, por
outro lado no campo da demografia € muitas vezes realizada uma analise da idade da
mée em grupo de idade quinquenais. Mais a frente serdo apresentadas diferentes
codificagdes para a idade da méde de forma a compreender o fendmeno da evolugédo do

espacamento entre 0s nascimentos e os factores que influenciam este comportamento.

Tabela 3: Medidas de dispersdo para a covariavel Idade da m&e no periodo em analise

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000| 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Média 273 | 275 | 276 | 278 | 280 | 28,1 | 283 | 285 | 28,7 | 289 | 201 | 29.4 | 295 | 31,8 | 31,9
Lim. 1 573 | 274 | 276 | 278 | 280 | 281 | 283 | 284 | 28,7 | 289 | 201 | 293 | 29,5 | 31,7 | 31.9
95% 1.C. | Sup.
NN 274 | 275 | 277 | 279 | 280 | 281 | 283 | 285 | 288 | 200 | 292 | 20.4 | 295 | 3L9 | 320
Meédia aparada 5% | 27,2 | 27.4 | 2755 | 27.8 | 27.9 | 281 | 283 | 285 | 287 | 289 | 29.1 | 20.4 | 295 | 31,8 | 32,0
Mediana 270 | 270 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 20,0 | 29,0 | 20,0 | 29,0 | 30,0 | 30,0 | 32,0 | 32,0
Variancia 209 | 298 | 301 | 301|306 | 310 | 31,0 | 309 | 306 | 31,0 | 306 | 305 | 30,7 | 239 | 241
Desvio Padrio 55 | 55 | 55 | 55 | 55 | 56 | 56 | 56 | 55 | 56 | 55 | 55 | 55 | 49 | 49
Minimo 13 |12 |12 1212 12] 12 |12 ]13]13] 13|12 13] 16| 17
Maximo 53 | 52 | 54 | 53 | 53 | 53 | 52 | 54 | 53 | 54 | 53 | 52 | 54 | 47 | 47
Amplitude 40 | 40 | 42 | a1 | a1 | a1 | a0 | a2 [ a0 | a1 | 40 | a0 | a1 | 31 | 30
Enviesamento— | o2 | 55 | 02 | 01 | 01 | 04 | 01 | 01| 00| 00 |-01-01]-021]-01]-01
Skewness
Achatamento— | o, | 55| 53| 03 |-03| 03| -03 |-03]-03|-02]-02]-02]-02]-03]-02
Kurtosis

Relativamente a evolucdo do numero de filhos, entre 1995 e 2009 (figura 6), podemos
observar que o numero de maes com o seu primeiro filho tem vindo a diminuir,
verificando-se, no entanto, um ligeiro aumento no ano de 2000, considerados por
muitos, um mini “baby boom”. O comportamento relativo a evolu¢do do niimero de
segundos filhos, e a semelhanca do que acontece no primeiro filho, apresenta um ligeiro

aumento no ano de 2000, seguido de um declinio.
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Figura 6: Evolucdo do nimero de nascimentos de acordo com a ordem dos mesmos em Portugal entre
1995 e 2009
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Realizada uma breve abordagem de estatistica descritiva das varidveis em analise é
também importante uma segunda abordagem que passa por analisar os indicadores
demogréaficos de fecundidade, como o indice sintético de Fecundidade e a Idade média &

Fecundidade, com o objectivo de completar a analise descritiva das variaveis em estudo.

2.3. Indicadores demograficos

E importante, antes de mais, compreender que qualquer fenémeno demogréafico pode ser
analisado segundo duas perspectivas distintas: a primeira, a optica longitudinal, segue o
percurso de vida das geracOes, enquanto a segunda perspectiva, a anélise transversal,
resulta da observacdo de mdltiplas geracbes num sé momento do tempo (Oliveira,
2008). Esta questdo é importante na medida em que € através destas perspectivas que
devemos direccionar a analise demogréafica, nomeadamente pela dificuldade de obter

informagdo que permita elaborar os dois tipos de abordagem.
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2.3.1. Metodologia

Assim, e considerando a analise transversal ou por periodo como aquela que se revela
mais pertinente, pois a analise da fecundidade através desta metodologia € mais
acessivel e os resultados obtidos sdo imediatos, poderemos assim obter o indice
Sintético de Fecundidade (ISF). Ao utilizar o ISF estamos a calcular o nimero de filhos
gue em meédia uma mde deixa naquele momento se as condi¢cBes se mantiverem

estaveis. O ISF obtém-se através de:

ISF = () TFG;) =5 [2.1]

Total de nados vivos por idades das maes

e onde a, TFG;(taxa de fecundidade geral por idades) =

Populagio feminina idade a idade

O ISF é uma medida calculada em transversal, ou seja, calculada num determinado
momento do tempo, normalmente num ano civil, e que mede o nimero de filhos que em
média uma mulher deixa na populacdo, se mantiver ao longo de toda a sua vida fértil
um comportamento idéntico ao registado nesse mesmo ano civil no conjunto das
mulheres existentes na populacdo, com idades entre os 15 e 0s 50 anos exactos e que,
pertencem assim a diferentes geracdes (Mendes e Rego 2007). Por outro lado, e tendo
em conta que este indice é fortemente influenciado pela idade em que as mulheres
decidem ter filhos, faz todo o sentido analisar, conjuntamente, a Idade Média da

Fecundidade (IMF), quer no seu todo, quer por ordem de nascimento:

_ QO TFGi*x;)

IMF = =2 [2.2]

Sendo o ISF a medida mais utilizada para analisar a fecundidade e também o indicador
mais representativo do periodo fecundo, é, simultaneamente, uma medida mais
susceptivel de ser influenciada pelo efeito tempo (Sobotka, 2004). Assim, seguindo
Bongaarts e Feeney (1998), calculamos o ISF ajustado, neutralizando o efeito ao tempo,
no indicador do momento, provocado pelo adiamento observado na IMF. Este indicador

é calculado através de:
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' ISF;(t)
adjISF,(t) = 7=~ &

em que o r é o valor médio da diferenca entre a idade média das mées ao nascimento
do filho no ano imediatamente anterior (t — 1) e no ano seguinte (¢t + 1) ao ano em

analise (t).

Desta forma isolamos o efeito do tempo no célculo do ISF, na medida que se trata,
como ja referimos, de um indicador da fecundidade do momento. No caso de se
verificar um aumento da idade média da fecundidade ao longo do tempo, o ISF tende a
subavaliar a fecundidade. No caso contrério, isto €, se a idade média diminuir, tende a

sobrevaloriza-la.

O nivel de reposicdo da populacdo assenta nos 2,1 filhos por casal, para um nivel de
mortalidade idéntico ao registado em Portugal, nos nossos dias, sendo, deste modo,
importante compreender de seguida a evolugdo portuguesa do indice sintético de

fecundidade bem como da idade média da fecundidade.
2.3.2. Resultados

Observando as tendéncias da fecundidade (Figura 7) através do prdprio indice Sintético
de Fecundidade (ISF), e da ldade Média a Fecundidade (IMF), verificamos que a
medida que o ISF diminui a IMF aumenta, ou seja, diminui o numero de filhos que em
média uma mulher deixa na populacdo enquanto aumenta a idade média em que as
mulheres tém os seus filhos. Observamos também que, no ano de 2000 o ISF é o0 mais
elevado do referido periodo, com o valor de 1,56, confirmando um maior nimero de
nascimentos ocorridos nesse ano. Embora o ISF tenha aumentado relativamente entre
1995 e 2000, a verdade é que nos ultimos anos ele tem vindo a diminuir atingindo, em
2007, o valor mais baixo com 1,33 filhos por mulher. A gradual diminuicdo do ISF é

acompanhada substancialmente pelo adiamento da fecundidade.
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Figura 7: Evolugéo do indice Sintético de Fecundidade e Idade Média & Fecundidade
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Embora seja de extrema importéncia a observagdo do ISF e da IMF no contexto geral
dos nascimentos, € também importante compreender a evolugdo destes indicadores de
acordo com a ordem do nascimento, nomeadamente no caso do primeiro, segundo, e
terceiro filho. Por outro lado é também importante observar o impacto do ISF corrigido

para efeito do tempo e do quantum.

Na figura 8, e no que diz respeito ao primeiro filho, observa-se uma tendéncia crescente
a IMF, em contraposicdo com uma ligeira diminuicdo do ISF, nomeadamente do
adjISF No caso do segundo (figura 9) e do terceiro filho (figura 10) verifica-se uma
situagdo semelhante com a IMF a aumentar entre 1995 e 2006, enquanto o ISF se
mantém constante mas a declinar. De uma forma geral os comportamentos do ISF e do
IMF sdo semelhantes, independentemente da ordem dos nascimentos, pois a realidade é
que a medida que um aumenta (IMF) o outro diminui (ISF), e nem mesmo o adjISF
parece apresentar grandes melhorias nos resultados apresentados, ou seja, ainda que as

mulheres deixassem de adiar a sua fecundidade esta ndo iria aumentar.
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Figura 8 a 10: Evolugéo do ISF, IMF e adjISF em Portugal entre 1995 e 2006
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Os resultados que os indicadores demograficos nos apresentam ndo sdo muitas vezes
suficientes para compreender e analisar os comportamentos das populagdes. Assim
torna-se cada vez mais necessario analisar os dados de que dispomos com
novas/diferentes metodologias, nomeadamente metodologias estatisticas. VerificAmos
que o nimero de nascimentos tem vindo a diminuir nesta ultima década, no entanto, €
também importante verificar se 0 espagamento entre os diferente eventos relacionados
com o nascimento de filhos se tem mantido ou se, pelo contrario, se tem alterado.
Assim, e com 0 objectivo de analisar os diferentes espagcamentos entre o casamento e 0

nascimento do primeiro filho, entre o primeiro e o segundo filho e, por fim, entre o
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segundo e o terceiro filho, iremos no proximo capitulo recorrer a Analise de

Sobrevivéncia.
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3. Analise de Sobrevivéncia

A andlise de sobrevivéncia € uma metodologia estatistica, utilizada em diferentes
contextos que se interessam pela ocorréncia de eventos, onde a covaridvel resposta é o
tempo até a ocorréncia do evento. Os eventos deverdo ser entendidos como sendo 0s
acontecimentos na vida dos individuos e o risco de estes acontecimentos se
concretizarem. A analise de sobrevivéncia é utilizada do ponto de vista de diferentes
ciéncias como a medicina, sociologia, biologia e a demografia, sendo que ndo é uma
analise restringida aos humanos, podendo ser realizada sobre animais ou equipamentos
mecanicos ou de outro tipo. No campo da demografia a analise de sobrevivéncia esta
muito associada a mortalidade, no entanto, a sua metodologia poderé ser utilizada para
analisar migracg@es, divorcio, casamento e fecundidade. Este tipo de analise tem duas
caracteristicas fundamentais: (1) devido a sua assimetria positiva que habitualmente este
dados assumem, ndo permite que se assuma uma distribuicdo normal; (2) por outro lado,
e devido as proprias caracteristicas dos dados em algumas situagdes, a analise assenta
em dados censurados. Os dados censurados acontecem quando, no momento do estudo,
0 evento ainda ndo aconteceu para alguns dos individuos, ou, por exemplo, quando por

algum motivo alheio ao proprio estudo os individuos o abandonam.

3.1. Metodologia

Considere-se T uma covariavel aleatdria (v.a.) que representa o tempo de vida de um
individuo numa dada populagéo; sendo F(t) a funcdo de distribuicdo (f.d.) de T e
definida como a probabilidade de um individuo experienciar determinado evento no
intervalo [0, t]:

F(t)=P(T<t), t=0 [3.1]

onde o P representa a probabilidade de o evento ocorrer.

Em andlise de sobrevivéncia, S(t) a funcdo de sobrevivéncia (f.s.) de T, é definida

como a probabilidade de um individuo sobreviver além do instante t:

SW)=1-F({t)=P(T>t),t=0 [3.2]
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Outro conceito importante em analise de sobrevivéncia é a funcdo hazard (f.h.). Esta
funcdo, e dependendo do ambito da sua aplicacdo, é também conhecida como taxa de
mortalidade, taxa de incidéncia, curva de mortalidade ou for¢a da mortalidade. Desta
forma a funcdo hazard, representando a taxa instantanea até ao evento to instante t e
condicionada a sobrevivéncia até esse instante, é definida como:

PEST<LHALT>) _ f(2)
At ROX

h(t) = limy, g t>0 [3.3]

onde se assume que o T é uma v. a. continua.

A funcdo hazard pode levar a conclusbes sobre a evolucdo de padrdes de ocorréncia,
sendo ainda mais informativa que a funcdo de sobrevivéncia. A representacdo grafica
desta funcdo assume algumas tipologias, desta forma, a funcdo de risco pode ser
crescente (por exemplo, o envelhecimento gradual de algo), crescente (por exemplo, no
caso de uma doenca congénita), constante (com uma distribuicdo exponencial, por
exemplo, em casos de acidentes ou doencas raras) e, por fim, temos a fungdo com forma
“bathtub shaped”, sendo decrescente, constante e depois crescente no final (o

comportamento de qualquer populacdo desde que nasce até ocorrer a morte).

E ainda importante definir, a funcdo hazard cumulativa ou hazard integrada:

H(t) = [, h(wdu [3.4]

De destacar que entre as fungdes f(t), h(t)e S(t), podem ser estabelecidas relacdes:

_fO_s®©_ 4
h(E) =5 =5 = 2 MIS@)] [3.5]

Por outro lado e sabendo que S(0) = 1, temos entdo que:
S(t) = exp[-H ()] [3.6]

e da mesma forma temos assim que:
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H(t) = —InS(t) [3.7]

3.1.1. Censura & Truncatura

A censura é a caracteristica principal que diferencia a analise de sobrevivéncias de
outras metodologias estatisticas. De forma geneérica, uma observacdo censurada é uma
observacao incompleta que contém apenas informacdo parcial sobre um evento. No caso
de se verificar a existéncia de dados censurados, iSSo acontece porque existem
individuos para os quais ndo foi possivel observar o seu tempo até ao evento com
exactiddo, havendo assim uma informacao incompleta. Ja a truncatura, ocorre quando se
pretende apenas realizar uma seleccdo dos casos a estudar. Quer na censura como na

truncatura existem diferentes padroes.

No caso da censura temos 4 padrdes diferentes, (1) censura a direita; (2) a esquerda; (3)
intervalar; (4) aleatéria. A censura a direita acontece quando apenas se sabe que o
tempo de vida excede um determinado valor, pois o individuo objecto de estudo o
abandonou antes que ocorra 0 evento de interesse. Ja a censura a esquerda ocorre
quando o evento de interesse surge mas o estudo continua a decorrer independentemente
disso, sendo que o evento pode até ter ocorrido antes de o individuo ter entrado no
estudo. Ja& a censura intervalar, como o proprio nome indica ocorre num determinado
intervalo de tempo, sem que se saiba 0 momento exacto em que o evento de interesse
ocorreu. A censura aleatoria acontece quando o tempo de observacdo € uma observacdo
é uma covariavel aleatdria e os tempos de censura (potenciais) sdo variaveis aleatdrias

mutuamente independentes e independentes dos tempos de vida.

No caso da truncatura existem dois tipos, (1) a truncatura a esquerda e (2) truncatura a
direita. A truncatura a esqguerda ocorre quando apenas sao incluidos no estudo
individuos que satisfazem determinada condicdo que deve ocorrer antes do evento do
interesse do estudo. Ja na tuncatura a direita apenas se observa o individuo se o
acontecimento de interesse tiver ocorrido antes de momento especifico, isto é, o tempo

de sobrevivéncia devera ser menor a um valor determinado pelo investigador.

Os estudos de analise de sobrevivéncia envolvem muitas vezes covariaveis que estdo

relacionadas com o tempo de sobrevivéncia. Estas covariaveis devem ser incluidas na
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analise estatistica dos dados para explicar o seu possivel efeito no tempo de

sobrevivéncia de um dado individuo.

O modelo de riscos proporcionais é uma das alternativas metodol6gicas que incorpora
informagdes no estudo do tempo de sobrevivéncia através da introdugdo de covariaveis
(é 0 modelo de riscos proporcionais). A familia de riscos proporcionais é uma classe de
modelos com a propriedade em que diferentes individuos tém funcdes de riscos
proporcionais. Ou seja, a razdo entre duas funcbes de riscos para dois individuos
distintos ndo varia com o tempo (Hosmer e Lemeshow, 1999).

Compreendidos o tipo de dados que se encontram associados a analise de sobrevivéncia,
é também importante compreender qual o modelo de estimativa adequado ao tipo de
analise referido e aos dados disponiveis. Desta forma passamos a explicar em seguida o

modelo de Cox bem como o modelo aditivo de Aalen.

3.1.2. Modelo de Cox

Sob a suposicdo de riscos proporcionais, Cox prop6s em 1972 o Modelo de Riscos
Proporcionais de Cox (Hosmer e Lemeshow, 1999). Este modelo é a técnica estatistica
utilizada fundamentalmente em anélise de sobrevivéncia sendo um modelo semi-
paramétrico baseado na funcdo de hazard ndo assumindo nenhuma distribuicdo é o
modelo semi-paramétrico mais utilizado. E um modelo estatistico de regressio
reconhecido pela sua versatilidade e flexibilidade. O modelo de Cox € caracterizado
pelos seus coeficientes 8 que medem os efeitos das covaridveis sobre a funcdo de taxa

de risco. Apresentando-se de uma forma geral como:

h(t,X) = ho(Dexp{B X1 + BoXo+.. +BpX,} [3.8]

em que hy(t) é o risco base no instante de tempo t.

O hy(t) é a componente ndo paramétrica deste modelo, que apresenta como
componente parametrica os coeficientes f que medem o efeito das covariaveis sobre a
funcdo de risco. A regressdo de Cox é considerada um modelo semi-paramétrico,

porque a funcdo de hazard (h(t)) e a probabilidade de distribuicdo do tempo de
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sobrevivéncia, ndo tém de ser especificados. Uma vez que a baseline hazad néo é
especificada, é utilizado um diferente pardmetro para cada tempo de sobrevivéncia. Este
modelo permite-nos observar a associagdo entre o tempo de sobrevivéncia e uma ou

mais variaveis independentes (binarias ou continuas).

O modelo de riscos proporcionais de Cox pressupde duas hipdteses: (1) assume que, por
exemplo, a taxa de risco de dois individuos € independente do tempo e sendo este
pressuposto valido apenas para as covariaveis independentes do tempo - isto significa
que as funcbes de hazard para dois individuos em qualquer momento do tempo séo
proporcionais; (2) assume-se no modelo de Cox que a censura deve ser independente de

qualquer incidente.

E, no entanto, importante ter em conta que para a utilizacdo do modelo de riscos
proporcionais de Cox € necessario verificar se de facto este modelo € um modelo de
riscos proporcionais. Assim € necessario verificar de forma matemaética e/ou grafica se
0s pressupostos da proporcionalidade se verificam. O objectivo dos pressupostos pode
desta forma ser a verificacdo (1) da proporcionalidade, ou seja, a relacdo entre a
covariavel resposta e a covariavel independente do tempo, (2) ou a verificacdo da log-
linearidade (ja que a fungdo tem uma estrutura log-linear), isto €, por exemplo, a (EEED
@EMISEES <ntre um individuo de 30 anos e outro de 35 é semelhante aquela verificada

entre um individuo de 90 e 95 anos.

Desta forma e para verificar a adequabilidade do modelo temos os residuos de
Schoenfeld padronizados que nos permitem avaliar o pressuposto dos riscos

proporcionais, ap6s o ajustamento de um modelo de Cox:

_ Y jER(t)xjexp (x,8)
2 jER(t ) exp (x.B)

ri(B) = x; [3.9]

onde j representa cada individuo e i (i = 1, ..., m) é o indice dos tempos observados de
eventos. Os residuos de Schoenfeld séo a diferenca entre os valores observados de
covariaveis para um individuo com tempo de ocorréncia do evento t; e os valores
esperados em t; dado o grupo de risco R(t;). Por outro lado e assumindo um coeficiente

B (sendo que k é cada covariavel) que varia com o tempo t, e em que 8y , podera ser
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uma média constante ( E[r;(Bx)|R(t;)] ), com uma variancia V () e uma funcéo U(t)

que varia com o tempo, os residuos padronizados de Schoenfeld podem ser obtidos por:

rix (B) =708 [3.10]

O valor esperado deste residuo padronizado r; = () para cada grupo em risco R(t;) €

aproximadamente igual a parte de ) que varia no tempo.

Por um lado podemos observar os residuos martingala, que apresentam a sua utilidade
na verificacdo da forma funcional de cada covariavel, de modo a explicar o melhor
possivel o seu efeito na sobrevivéncia e sendo também utilizado para a deteccdo de
outliers. Os residuos martingala, sdo a diferenca entre 0 nimero observado de eventos
para um individuo e o esperado, dado o modelo previamente ajustado, o tempo e
percursos observados de quaisquer covaridveis dependentes do tempo. Estes residuos
sdo analisados graficamente, onde podemos ter, 0 M; versus o indice de cada individuo
permitindo revelar os individuos mal ajustados pelo modelo, ou M; do modelo nulo
versus covariaveis com a sobreposicdo de uma curva de alisamento, para avaliar a forma

funcional da covariavel a ser incluida no modelo.

E ainda importante referir, os residuos Score, que verificam a influéncia de cada
observacao no ajuste do modelo, permitindo também a estimacédo robusta da variancia

dos coeficientes de regressao.

Apesar de todos os pressupostos para verificar os riscos proporcionais associados ao
modelo de Cox, aquando de estudos em populagdes e ndo em amostras, nem sempre a
proporcionalidade dos riscos é assumida devendo esta questdo ser tida em conta. De
acordo com Rocha e Papoila (2009) é importante compreender se a ndo
proporcionalidade é de facto importante, no entanto, esta questdo ndo sera abordada
neste trabalho, considerando-se assim que serd necessario verificar a existéncia destes

pressupostos.
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3.1.3. Estimador de Kaplan-Meier

O estimador Kaplan-Meier (KM) é o mais utilizado em estudos estatisticos que utilizam
analise de sobrevivéncia, conhecido também como estimador “product-limit” (produto
limite). Este € um estimador ndo paramétrico para a fungdo de sobrevivéncia, e a sua
contrucdo considera 0 nimero de intervalos iguais ao numero de falhas distintas e os
limites dos intervalos sdo os proprios tempos de falhas da amostra. Este estimador nao

paramétrico para a funcdo de sobrevivéncia é dado por,

1

St) ={ [3.11]

di
Huqsﬂl—;?

onde O<t<t; paralet> t,para[];(1 _% '
4

A estimativa de S(t) pode se obtida por:

S(t)=1 0<t< t,

ni{—d,

S(t;) = S(t;_y) X i=1,...k

ni
Sendo que a funcdo S(t) é uma funcdo em escala que decresce apds cada instante de
ocorréncia do evento. Os saltos da funcdo depende ndo s6 do nimero de eventos, mas
também do numero de individuos em risco no momento sdo expressos por um factor

—d; , . ~ . ~ ~
1% De destacar também que se a maior observacao registada for ndo censurada, entdo

4

S(t) toma o valor zero a partir desse instante. No caso em que a maior observagio
registada seja um tempo de censura, considera-se que S(t) esta definida apenas até este

instante, nunca atingindo o valor zero.
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3.1.4. Modelo Aditivo de Aalen

Embora o modelo de riscos proporcionais de Cox apresente a vantagem de uma
acessivel e simples interpretagdo, nomeadamente ao adicionar novas covariaveis, e ser
facilmente estendido para covaridveis dependentes do tempo, Aalen aponta duas
limitacOes ou problemas no modelo de Cox. A primeira limitagdo apontada por Aalen,
esta relacionada com situages onde a utilizacdo do modelo de Cox é realizada sem a
verificacdo dos seus pressupostos. Uma segunda limitacdo identificada, faz referéncia
ao facto de o modelo de Cox ndo ser para detectar mudancas de efeitos de covariaveis
ao longo do tempo. E é ainda importante referir que a suposi¢cdo da proporcionalidade
dos modelos é vulneravel as mudancgas ocorridas no nimero de covariaveis modeladas
(Colosimo e Giolo, 2006).

Estas limitacGes apontadas por Aalen e referidas por Colosimo e Giolo (2006),
conduziram a modelos alternativos ao modelo de Cox. Em 1980 Aalen propde um
modelo de riscos para a analise de regressdo de dados censurados como alternativa ao
modelo de riscos proporcionais de Cox. O modelo de Aalen permite assim que 0s
parametros das co-varidveis variem com o tempo, sendo o modelo capaz de fornecer
informac®es detalhadas relativamente a influéncia temporal de cada co-variavel. Desta
forma, e contrariamente ao modelo de Cox, o modelo de Aalen é completamente nao-

paramétrico sendo que séo as fungdes que sdo ajustadas e ndo os parametros.

Como referido anteriormente, no modelo de riscos proporcionais de Cox, 0s
coeficientes de regressdo S, representam os efeitos deste modelo, sendo constantes
desconhecidas e cujos seus valores ndo mudam com o tempo. J& no modelo aditivo de
Aalen assume-se que as co-varidveis actuam de forma aditiva na funcéo de risco base, e
as funcdes de regressédo, ou coeficientes de risco (£(t)) sdo funcbes do tempo, podendo

o efeito das co-variaveis variar durante o estudo.

Desta forma e seja x = (1,x,xy,...,X,)", 0 conjunto de valores das co-variaveis no

tempo zero, o estimador do risco acumulado é:

A = x'B®) = Bo(6) + X1 B, () x5 (1) [3.12]

onde t < r, e assumindo ,67,(1:) como os estimadores dos minimos quadrados.
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Por outro lado e tendo em conta a relacdo ja referida anteriormente entre a funcdo de

sobrevivéncia e a funcéo de risco acumulado, a sobrevivéncia (S(t)), é dada por:

S(t) = exp{—A(D)} [3.13]

Como alternativa e baseado no estimador de Kaplan-Meir, a funcdo de sobrevivéncia
pode também ser estimada de acordo com a equagdo 3.14, ndo sendo necessariamente

monotona sobre o periodo de observagéo.

S@® = I, [1 - Z(ED) X] [3.14]

onde I, é um vector de zeros que assume o valor 1 para um dado individuo cujo evento

ocorre no tempo t; e Z(t) é ainversa de X(t), isto ¢,

Z() = [X@®'XO] ' Xx(@) [3.15]

Aguando da utilizacdo do modelo aditivo de Aalen é também importante avaliar se uma
covariavel tem algum efeito na funcéo de risco total, testando-se uma hipotese nula, em
que ndo existe efeito da co-variavel sobre a funcdo de risco, sendo a hipdtese

estabelecida;

O modelo aditivo de Aalen apresenta-se como uma alternativa ao modelo de riscos
proporcionais de Cox, no entanto e como veremos na analise de resultados este modelo

apresenta limitagdes quando nos encontramos perante amostras “demasiado” grandes.
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3.2. Resultados

3.2.1. Aplicac¢éo do Modelo de Cox e Modelo de Cox estratificado

Para a aplicagdo de analise de sobrevivéncia neste estudo foi utilizada uma “mega-
amostra” correspondente as maes que tiveram os seus filhos em Portugal, no periodo
entre 1995 e 2009, com a dimens&o total n = 1184762. E importante referir que para a
obtengdo de um modelo final em analise de sobrevivéncia é necessario percorrer um
determinado caminho de forma a obter um modelo explicativo dos dados o mais
parcimonioso possivel. Desta forma, devemos comecar por avaliar a significancia de
cada uma das variaveis individualmente, e de seguida incluir no modelo apenas aquelas

que apresentem uma significancia aceitavel (usualmente tem-se por base um a = 0,20).

Construido o primeiro modelo devera retirar-se do modelo uma a uma as variaveis ndo
significativas a 0,05 (ou mesmo 0,10), e posteriormente voltar a incluir uma a uma as
variaveis que tinhamos excluido anteriormente, no primeiro passo. Finalmente deverao
ser incluidas as interaccdes significativas. E, no entanto, importante destacar que
nenhuma destas etapas € aceitavel se 0 modelo ndo permitir validar os pressupostos dos
riscos proporcionais, sendo também importante a verificacdo de outliers ou pontos

influentes, e por fim a verificacdo da bondade de ajustamento do modelo.

Deste modo e seguindo o acima explicado, a analise por nés desenvolvida seguiu cada

um dos passos referidos.

3.2.1.1. Espagamento entre o casamento e 0 nascimento do primeiro
filho

No contexto da evolucdo demografica das ultimas décadas é importante compreender a
evolugdo entre o espacamento decorrido entre 0 evento casamento e 0 evento
nascimento do primeiro filho. Assim, e com 0 objectivo de avaliar a evolucdo do

espacamento decorrido entre o casamento e 0 nascimento do primeiro filho, os dados
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aqui analisados sdo dados truncados”, ja que apenas se pretende analisar a evolucdo no
caso em que existem casamento e as mulheres tiveram o seu primeiro filho. Para
compreender a evolugdo no espacamento entre o casamento e 0 nascimento do primeiro,

as variaveis utilizadas foram:

e Instrucdo da Mée,

e Condicao perante o trabalho da Mae,
e Categoria profissional da Mée,

e Situacdo profissional,

e Grupo de idade da Mae,

e Década do casamento,

e Ano do nascimento (apenas numa analise global).

Ainda de referir e como referido anteriormente que foram elaboradas recodificacdes de
algumas varidveis, como o0 ano do nascimento e a idade da mée, recodificados de acordo

com os quartis (tabela 4). J& o ano do casamento, foi recodificado em décadas.

Tabela 4: Recodificacdo de Varidveis

Quartis
0% | 25% | 50% | 75% | 100%
Ano do nascimento | 1995 | 1997 | 2001 | 2004 | 2007
Idade da Mée 16 25 27 30 54

Recodificadas todas as variaveis, e como referido anteriormente, devera entéo iniciar-se
a validacdo individual das variaveis para construcdo dos modelos. Na tabela 5, onde
temos os valores p, podemos observar que quer num modelo global ou no caso dos
modelos de Cox estratificado anualmente entre 1995 e 2007, as variaveis em analise
apresentam valores altamente significativos, assumindo desta forma que todas as

variaveis apresentam significancia para a construcdo dos modelos.

* Para a andlise do espacamento entre o casamento e o nascimento do primeiro filho, foram excluidos da anélise os anos de 1999,
2008 e 2009 ja que a informacéo disponibilizada pelo Instituto Nacional de Estatistica apresentava alguns erros e ser necessaria a
sua correcgao.
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Tabela 5: Valores p para avaliar quais as variaveis significativas a incluir nos modelos anuais

Ano Nl'vel~de Condigao Profissio da Sit_ua_géo Grupo de Década do
Nascimento® Instrug~a0 da peranteo Mie Prof|SS|9naI Idade i da Casamento
Mée trabalho da Mée da Mée Mae

Global <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
1995 - <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
1996 - <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
1997 - <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
1998 - <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
2000 - <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
2001 - <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
2002 - <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
2003 - <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
2004 - <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
2005 - 0.050 <0.001 0,040 <0.001 <0.001 <0.001
2006 - 0.020 <0.001 0,020 <0.001 <0.001 <0.001
2007 - <0.001 <0.001 0,110 0,040 <0.001 <0.001

Ainda antes da obtencdo de um modelo explicativo, é interessante verificar se 0s
resultados da aplicacdo da analise de sobrevivéncia ao comportamento de fecundidade
em Portugal, correspondem a informac&o empirica apresentada anteriormente na revisao
da literatura, bem como na andlise descritiva da situacdo de fecundidade em Portugal.
Desta forma, seguem-se primeiramente as representacdes graficas das variaveis em
estudo, para o modelo global (figura 11) realizado através do modelo de Cox. Na figura
11, ao observarmos 0 ano de nascimento para o periodo em analise, verificamos que 0s
comportamentos apresentam probabilidade de sobrevivéncia que evoluem para idade
mais elevadas, num movimento das curvas para a direita. Desta forma e no contexto de
um modelo global, podemos verificar que a probabilidade do evento de interesse, ou
seja, 0 casamento e 0 nascimento do primeiro filho tém ocorrido em idades superiores
deslocando assim a analise do seu espagamento para estas idades. Se no inicio do
periodo (1995) em analise a probabilidade de ocorrer o evento — nascimento do primeiro
filho ap6s o casamento — centrava-se ao longo dos primeiros anos de casamento além
dos 5 anos, no final do periodo, em 2007 a probabilidade de ter o primeiro filho

centrava-se de facto até aos 5 anos apds o matrimonio.

5 -, -
Covariavel utilizada somente no modelo global.
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Figura 11: Ano de nascimento do primeiro filho apds o casamento no periodo entre 1995 e 2007
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Por outro lado, é também importante, de uma forma geral, analisar o0 comportamento
das restantes covaridveis. Na figura 12 encontramos a representacdo gréafica do
estimador de Kaplan-Meier para a instru¢do da mée, onde podemos observar que apesar
de nédo se verificarem muitas diferencas entre as curvas de sobrevivéncia apresentadas
na figura, podemos verificar que sdo as mées "sem instrucdo” que esperam menos
tempo até ao nascimento do 1° filho, seguidas das que tém o ensino bésico, secundério e
superior. Assim, e como referido anteriormente na revisdo da literatura, sdo as maes
com nivel de educacdo mais elevado que esperam mais tempo até ao nascimento do 1°
filho.

Relativamente a condicdo perante o trabalho das maes (figura 13), verifica-se que as
mdes que se encontram em situacdo de desemprego, apds 0 casamento, esperam menos
tempo para ter o seu primeiro filho. Todavia, sdo as mées empregadas que estendem

mais o tempo decorrido até ao nascimento do seu primeiro filho.
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Figuras 12 e 13: Representacdo grafica da instrucdo da méde e a sua condi¢do perante o trabalho no
periodo entre 1995 e 2007.

Figura 12: Instrucdo da mée Figura 13: Condigdo perante o trabalho
= —— Sem instrugdo = —— Empregado
—— Ensino Basico —— Desempregado
—— Ensino Secundario
= —— Ensino Superior =
= T T T T < T T T T
(o] 5 10 15 20 o] 5 10 15 20

Ao observarmos a distribuicdo grafica da categoria profissional da mae (figura 14),
verificamos que sdo as mées da categoria profissional 3° que esperam menos tempo até
ao nascimento do seu primeiro filho, encontrando-se em situacdo oposta as profissionais
da categoria 1. Relativamente a situacdo profissional das mées (figura 15), observa-se
um comportamento muito semelhante entre as mées empregadoras e as méaes
trabalhadoras por conta prépria que adiam por mais tempo 0 nascimento do primeiro

filho apds o seu casamento.

Figuras 14 a 15: Representacao gréfica da distribuicdo da categoria e da situagdo profissional da méae no
periodo entre 1995 e 2007.

Figura 14: Categoria Profissional Figura 15: Situacdo Profissional
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® Como referido no capitulo 2, & categoria profissional 3 correspondem Agricultores e trabalhadores qualificados da agricultura e
pescas; Operérios, artifices e trabalhadores similares; Operadores de instalacdes e maquinas e trabalhadores da montagem;
Trabalhadores ndo qualificados. Na categoria profissional 2 enquadram-se, Técnicos e profissionais de nivel intermédio; Pessoal
administrativo e similares; Pessoal dos servicos e vendedores. J4 na categoria profissional 1 encontram-se, Membros das forcas
armadas; Quadros superiores da administragdo publica, dirigentes e quadros superiores de empresas; Especialistas das profissdes
intelectuais e cientificas.
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Por fim, e ainda relativamente ao modelo global temos a representacdo grafica do grupo
de idade das mdes, bem como a década relativa ao casamento, no periodo em anélise.
Observa-se na figura 16 que a probabilidade de as mées terem o seu filho depois dos 5
anos de casamento € apenas significativas, em mées com idade superiores a 30 anos.
Ainda de destacar que as mées no grupo de idade 28-30 anos tém uma probabilidade
superior as mées entre os 31 e 54 anos de nos primeiros um a dois anos terem o seu
primeiro filho. J& no que diz respeito a década do casamento, observa-se de certa forma
0 que acabamos de referir na analise da idade mée, isto €, a probabilidade de o evento
ocorrer € superior para as maes que realizaram o seu casamento na década de 70 (as
maes mais velhas), é possivel verificar que as mées que realizaram 0s seus casamentos
na década de 70 esperam até aproximadamente 20 anos ap0s 0 seu casamento para 0O
nascimento do seu primeiro filho. Por outro lado, as mées casadas na década de 80
concentram 0s nascimentos até aos oito anos apds o casamento. E as mées casadas nas
duas décadas seguintes (90 e 00) concentram o nascimento do seu primeiro filho nos
anos imediatamente ap6s o casamento. De referir ainda que a distribuicdo gréfica do
comportamento de acordo com as décadas 70 (n = 104), 80 (n=5731), 90 (n =
230442) e 00 (n = 162784) poderd estar condicionada com o numero de eventos
referentes a cada uma das décadas em causa. No entanto, a distribuicdo dos nascimentos
de acordo com as décadas apresentadas € importante tendo em conta as evolugdes

decorridas neste periodo na fecundidade em Portugal.

Figuras 16 a 17: Representacdo grafica da distribuicdo da idade da mée e décadas do casamento no
periodo entre 1995 e 2007.

Figura 16: Grupo de ldade da Mée Figura 17: Ano do casamento em Décadas
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Apds uma apresentacdo do comportamento das varidveis explicativas da evolucdo da
fecundidade em Portugal durante o periodo 1995 a 2007, € importante iniciar uma
abordagem de modelo de Cox estratificado. Apresentamos, assim, de seguida a
evolucdo quinquenal para cada uma das covariaveis - nivel de instrucdo, condicdo
perante o trabalho, categoria profissional, situacdo profissional, grupo de idade da mae e

ano do casamento em décadas.

Ao observar a evolugdo do impacto da instru¢cdo da mée nos anos 1995, 2000 e 2005
(figura 18 a, b, c) verificamos que ndo existem diferencas significativas entre os anos,
sendo que a maioria das mdes tem o seu primeiro filho nos primeiros 5 anos de
casamento. No entanto é de destacar uma vez mais que sdo as mulheres com mais
instru¢do que “adiam” por mais tempo a probabilidade de ter o seu primeiro filho. De
destacar ainda que no ano de 2005 as mulheres sem escolaridade apresentam uma
situacdo diferente dos anos anteriores, sendo estas a apresentar um maior adiamento da
fecundidade; no entanto, esta alteracdo pode também estar relacionada com o aumento
dos niveis de escolaridade, diminuindo a amostra de mées sem instrucdo nos ultimos

anos.
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Figura 18: Representacdo grafica do nivel de instrucdo da mée nos anos de 1995, 2000 e 2005.
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Figura 18b: Nivel de instru¢do no ano 2000
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Figura 18c: Nivel de instrugdo no ano 2005
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Relativamente a condicdo perante o trabalho das mées (figura 19), podemos observar a
ndo existéncia de alteragcbes nos comportamentos, no entanto devemos destacar que no
ano de 2005 a probabilidade de as maes empregadas ou desempregadas terem 0 seu
primeiro filho imediatamente a seguir ao seu casamento aumentou em comparagao com
os dois anos anteriores. Por outro lado, e embora o0 adiamento seja mais pronunciado no

caso de mulheres empregadas, este adiamento tem aumentado e tem também aumentado

para as mulheres desempregadas.
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Figura 19: Representacdo grafica da condicdo perante o trabalho da mée nos anos de 1995, 2000 e 2005.

Figura 19a: Condicéo perante o trabalho no ano 1995
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Figura 19b: Condic&o perante o trabalho no ano 2000
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Figura 19c: Condicdo perante o trabalho no ano 2005
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Jano que diz respeito a categoria profissional da mae (figura 20) verificamos um padrao
de nascimentos ocorridos nos primeiros anos, e por outro lado, podemos também
observar, que a probabilidade de o evento ocorrer num menor espaco de tempo aumenta
no ano de 2005. Como referido anteriormente aquando da analise do modelo global
podemos também observar que as maes pertencentes a categoria profissional 1 (aquela
que engloba mées com niveis de educacdo mais elevados) apresentam probabilidades de
0 evento de interesse ocorrer mais elevadas revelando que este momentum esta a ser

adiado.
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Figura 20: Representacdo grafica da categoria Profissional da mae nos anos de 1995, 2000 e 2005.

Figura 20a: Categoria Profissional da mae em 1995 Figura 20b: Categoria Profissional da mée em 2000
=] —— Categoria 1 =] —— Categoria 1
—— Categoria 2 —— Categoria 2
o —— Categoria 3 o —— Categoria 3
= | =
= =
T T T T T T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Figura 20c: Categoria Profissional da mae em 2005
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Relativamente a situacdo profissional da mée (figura 21), e a semelhanca do que
acontecia no modelo global que incluia o comportamento de todos os anos em analise,
observa-se um comportamento semelhante entre as mdes empregadoras e as maes
trabalhadoras por conta prdpria que adiam por mais tempo 0 nascimento do primeiro

filho apos o seu casamento.
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Figura 21: Representacdo grafica da situacdo Profissional da mae nos anos de 1995, 2000 e 2005.

Figura 21a: Situacdo profissional das médes em 1995
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Figura 21b: Situacdo profissional das médes em 2000
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Figura 21c: Situacdo profissional das médes em 2005
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Na figura 22 podemos observar o comportamento do grupo de idade da mée nos anos de
1995, 2000 e 2005. Verifica-se que nestes quinquénios 0s comportamentos
relativamente a idade ndo sofreram alteraces de maior, sendo, no entanto, de destacar
uma vez mais que no ano de 2005 as probabilidades do evento acontecer no primeiro
ano a seguir ao casamento sdo mais elevadas que nos anos anteriores, revelando uma
mudanca de comportamento, ainda que ligeira. E ainda importante referir que os

comportamentos nos trés anos em analise ndo sdo muito diferentes até aos 5 anos apos o
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casamento; porém, apos este periodo as probabilidades diferenciam-se de ano para ano,
sendo que no ano de 2005 a probabilidade de uma mulher ter o seu primeiro filhos apds

0 casamento no grupo de idades 31-54 ¢é superior a verificada nos anos anteriores.

Figura 22: Representagdo grafica do grupo de Idade da mée nos anos de 1995, 2000 e 2005.
Figura 22a: Grupo de idade da mée em 1995 Figura 22b: Grupo de idade da méae em 2000
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Figura 22c: Grupo de idade da mae em 2005

Com base nos valores p apresentados anteriormente (tabela 6), onde com significancia
de a = 0,20, se validaram todas as variaveis individualmente, considerando que todas
as variaveis sdo significativas para a construcdo de modelos. Procedeu-se assim a fase
de modelacdo, onde se construiram modelos explicativos da evolucdo do

comportamento da fecundidade entre o casamento e o nascimento do primeiro filho.
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Assim, na tabela 7, encontra-se a sintese dos modelos finais de acordo com cada ano em
analise com os seus respectivos Hazard Rates (HR ou exp(B)) e onde se destacam
diferentes comportamentos. Os modelos finais para cada ano em anélise apresentam
semelhangas nas covaridveis explicativas do comportamento de fecundidade. No
entanto, é importante destacar que o modelo correspondente ao ano de 1995 € o Unico
em que todas as variaveis sao significativas. Por outro lado, é também de salientar que
apenas nos anos de 1996/7/8 e 2003/4/5 se apresentam modelos com interacgdes entre
as covariaveis. E também importante distinguir que a covariavel idade da mée é comum
em todos os modelos finais apresentados, revelando a importancia desta covariavel no

comportamento da fecundidade em Portugal.

Contudo, é importante analisar os valores obtidos. Assim, e tendo primeiramente 0 ano
de 1995 como exemplo, na covariavel instrucdo da mae, verifica-se que relativamente a
categoria profissional 1, em comparagdo com a categoria de referéncia, esta apresenta
uma probabilidade de -20% de ocorrer o0 evento, ou seja, no contexto deste estudo
significa que para as mulheres o espacamento entre 0 casamento e 0 nascimento do
primeiro filho é inferior as da mulher da categoria de referéncia. A situacdo nao difere

quando se observam as restantes categorias desta covariavel.

Por outro lado, quando observamos a covariavel condicdo perante o trabalho
(empregada/desempregada) ao longo do periodo, verificamos que o seu comportamento
até ao ano de 2007 foi crescente; se em 1995 existia mais 10% de probabilidade de
ocorrer 0 evento (ter o primeiro filho) no caso das maes desempregadas, e em 2006,
14% de probabilidade, ja em 2007 estes valores invertem-se e a situacao altera-se sendo
que passou a existir uma probabilidade de -15% de que as maes empregadas tenham o0s

seus filhos mais cedo.

Ainda neste contexto ao observarmos a idade da mée no ano de 1995, verificamos que o
aumento de idade significa a diminuicdo da probabilidade de ter filhos (-31% para o
primeiro grupo de idade, -49% para o segundo grupo de idades e -49% no ultimo grupo

de idade da maes).

Neste contexto é ainda importante destacar que nestes modelos finais explicativos da
evolugdo do espagamento entre o casamento e o nascimento do primeiro filho,
verificaram-se apenas duas interac¢Bes entre as covaridveis, a primeira entre a condicao

perante o trabalho e o grupo de idade da mée nos anos de 1996, 1997 e 1998, e a
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segunda interaccdo entre a categoria profissional e a idade da mae nos anos de 2003,
2004 e 2005.

Tabela 6: Valores de HR dos modelos finais de por cada ano em analise

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 2000 | 2001 | 2002 | 200 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
isntrmae_categl 0,80 | - - - - - - - - - - -
isntrmae_categ2 083 | - - - - - - - - - - -
isntrmae_categ3 0,93
cdtbmae 1,101,118 116|184 1,18 1,14 |1,16 |1,11| - - 1,141 0,85
profmae_categl 1,03/090 | - - 108608 | - [094|088]|0,86]|0,86]0,75
profmae_categ2 108|092 | - - 082|081 - [09]086]083]0,77 1,09
idademae_categl 0,61)0,62|0,65|064|062]|062]|067]079|079]|0,72] 0,7 |0,73
idademae_categ2 0,510,550 | 0,57 |055|051|0,51]|0,58|0,62|0,65| 0,60 |059|0,61
idademae_categ3 041] 04 |045[044|037|0,37 045044048 | 0,47 | 0,45 | 0,45
cdtbmae3:idademae_categl - 0,92 | 0,93 | 0,85 - - - - - - - -
cdtbmae3:idademae_categ2 - 1088(089|092| - - - - - - - -
cdtbmae3:idademae_categ3 - 0,77 0,8 | 0,82 - - - - - - - -
profmae_categl:idademae_categl | - - - - - - - 10,87]0,92 | 1,00 - -
profmae_categ2:idademae_categl | - - - - - - - 10,79 0,81 | 0,83 - -
profmae_categl:idademae categ2 | - - - - - - - 091]098|103]| - -
profmae_categ2:idademae_categ2 | - - - - - - - 10,83(10,84 (0,93 - -
profmae_categl:idademae categ3 | - - - - - - - 10,92]|098]|099 | - -
profmae_categ2:idademae_categ3 | - - - - - - - 10,870,92 | 0,89 - -

Os resultados obtidos nestes modelos explicativos e parcimoniosos no que diz respeito a
analise do espacamento entre o casamento e o nascimento do primeiro filho, do ponto
de vista do contexto demogréafico da evolucdo da fecundidade em Portugal apresentam-
se significativos e vdo de encontro aos resultados empiricos. Contudo, e ndo excluindo
de modo algum a abordagem estatistica que caracteriza este trabalho, é importante
verificar se estes modelos apresentados satisfazem 0s pressupostos estatisticos
associados a andlise de sobrevivéncia e nomeadamente aos modelos proporcionais de

Cox.

Assim, apresentamos de seguida a representacdo grafica associado aos pressupostos do
modelo de Cox, e tendo em conta 0 nimero de covariaveis (7) em analise bem como o
namero de anos em analise (12 anos) apresentaremos apenas 0s resultados para um dos
anos (1995).
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Deste modo, e no que diz respeito aos residuos de schoenfeld padronizados,
apresentamos 0s resultados para as covaridveis profissdo da mée e idade da mée. Na
figura 23 podemos observar o comportamento para residuos de Schoenfeld
padronizados da covariavel categoria profissional da mae, verificando que a distribuigéo
ndo é de forma alguma aleatoria, verificando-se uma tendéncia na distribuicdo dos

resultados.

Figura 23: Residuos de Schoenfeld padronizados para a covaridvel categoria profissional da

mae no ano de 1995
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Relativamente a representacdo dos residuos de schoenfeld padronizados para a
covariavel grupo de idade das maes (figura 24) verifica-se a presenca de um padréo
mais aleatério dos dados; no entanto, o resultado desta representacdo grafica ndo é

satisfatorio da proporcionalidade das covariaveis.
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Figura 24: Residuos de Schoenfeld padronizados para a covariavel grupo de idade da mée no
ano de 1995
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A ndo verificacdo dos riscos proporcionais nas covariaveis apresentadas através dos
residuos de schoenfeld padronizados, verifica-se também nas restantes covariaveis,
levando-nos a crer que no futuro diferentes abordagens se devem ter em conta, como,
por exemplo, a criacdo de outro tipo de modelo (modelo de tempo de vida acelerado),

ou até uma melhor combinac&o entre as técnicas demograficas e estatisticas.

Contudo, é também importante a observacdo dos residuos score, que permitem a
verificacdo da influéncia de cada observacdo no ajuste do modelo. Desta forma, e
novamente para o ano de 1995 e covariaveis profissdo da mae e grupo de idade da mae
apresentamos os resultados graficos nas figuras 25 e 26. Nestas representacdes graficas
dos residuos score verifica-se a existéncia de inumeras observacdes influentes que
poderdo influenciar os resultados finais obtidos. No entanto, e considerando que se este
trabalho é representativo de uma populacdo e ndo de uma amostra, ndo fara sentido a

remocao destas observacgdes consideradas influentes ou outliers.
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Figura 25: Residuos Score para a covariavel categoria profissional da mée no ano de 1995
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Figura 26: Residuos Score para a covariavel grupo de idade da mée no ano de 1995
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Embora as covaridveis utilizadas para explicar a evolugcdo no espacamento entre o
casamento e o nascimento do primeiro filho, apresentem resultados ndo satisfatorios
para se considerarem modelos de riscos proporcionais de Cox, é ainda necessario
realizar um teste de indice de prognostico de forma a verificar a adequabilidade dos
modelos finais. A representacao grafica do indice de prognostico (figura 27) possibilita

a observagdo nas linhas solidas o modelo final ajustado e nas linhas tracejadas as
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estimativas Kaplan-Meier. Assim e embora os modelos finais parecam ndo assumir 0s
riscos proporcionais, ao observar o indice de prognostico verificamos que parece de

facto existir um bom ajustamento dos modelos.

Figura 27: Indice de Prognéstico para o modelo de 1995
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Como referido anteriormente, e de acordo com os resultados obtidos nos pressupostos
associados ao modelo de riscos proporcionais de Cox, ndo foram obtidos resultados
significativos para afirmar a proporcionalidade dos modelos. Contudo, o resultado
obtido com o indice de prognostico é revelador de que os modelos sdo de facto

explicativos da evolugdo entre o casamento e o nascimento do primeiro filho.

Na evolugdo do espagamento entre o casamento e o nascimento do primeiro filho,
concluimos assim que no periodo de 1995 a 2007 as covariaveis que influenciam o
espacamento e a decisdo de ter filhos séo a condicdo perante o trabalho, a idade da mae
e, por fim, a categoria profissional. Sendo que na condi¢do perante o trabalho se
observou que as mdes desempregadas esperam menos tempo entre 0 casamento e 0
nascimento sendo a sua probabilidade para a ocorréncia do evento inferior as mulheres
em situacdo de empregadas. Relativamente a idade da mae, observa-se que sdo as

mulheres mais velhas que mais esperam até ao nascimento do primeiro filho apds o
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casamento. Por fim, e no que diz respeito a categoria profissional, observou-se que maes
da categoria profissional 1 esperam mais tempo que as restantes sendo que séo as méaes
da categoria profissional 3 as que menos tempo esperam.

3.2.1.2. Espagamento entre o nascimento do primeiro e o segundo
filho

A diminuicdo no nimero de filhos e o adiamento do nascimento dos mesmos tem sido
questdo fulcral na analise de fecundidade nas Ultimas décadas. Neste contexto, é
necessario compreender o comportamento das maes portuguesas e o que influencia o
espacamento entre o nascimento do primeiro e do segundo filho. Na aplicacdo da
analise de sobrevivéncia os dados referentes aos anos de 2006 e 2007 foram truncados
por se apresentarem anomalos. Para compreender a evolucdo no espagamento entre o

nascimento do primeiro e do segundo filho, as variaveis utilizadas foram:

e Instrucdo da Mée,

e Condicdo perante o trabalho da Mae,
e Categoria profissional da Mée,

e Situacéo profissional da Mae,

e Grupo de idade da Mae,

e Filiacdo,

e Ano do nascimento (apenas huma analise global).

A semelhanca do caso anterior foram elaboradas recodificagdes de algumas covariaveis,
0 ano do nascimento foi agrupado (1995/99, 2000/01, 2002/03 e 2004/05) e a idade da
mée recodificada de acordo com os seus quantis (tabela 7).

Tabela 7: Recodificacdo de Varidveis

0% 25% |50% |75% |100%
Idade da Mae 13 25 28 32 54
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Uma vez mais a analise inicia-se pela validacdo individual das variaveis com um
a = 0,20 (tabela 8). Contrariamente a analise anterior aqui observamos a presenca de
uma covaridvel que ndo se apresenta significativa em alguns dos anos em andlise. A
covariavel “condicdo perante o trabalho” apresenta-se como néo significativa nos anos
de 2000 a 2003 e em 2005. Este resultado parece indicar que, nestes anos referenciados,
o0 facto de as mées estarem ou ndo desempregadas nédo influenciou a sua deciséo para
terem o segundo filho. Iremos, no entanto, mais a frente verificar se de facto esta

covariavel deixa de ser significativa.

Tabela 8: Valores p para avaliar varidveis significativas a incluir nos modelos anuais

. Condicéo o
080 | ciiecse | g | PO | Profisio | REEL | SUEG
da Mée da Mde da Mée da Mée
Global <0.001 <0.001 <0.001 0,040 <0.001 <0.001 <0.001
1995 - <0.001 <0.001 0,030 <0.001 <0.001 <0.001
1996 - <0.001 <0.001 0,020 <0.001 <0.001 <0.001
1999 - <0.001 <0.001 0,110 <0.001 <0.001 <0.001
2000 - <0.001 <0.001 0,940 <0.001 <0.001 <0.001
2001 - <0.001 <0.001 0,640 <0.001 <0.001 <0.001
2002 - <0.001 <0.001 0,940 <0.001 <0.001 <0.001
2003 - <0.001 <0.001 0,820 <0.001 <0.001 <0.001
2004 - <0.001 <0.001 0,010 <0.001 <0.001 <0.001
2005 - <0.001 <0.001 0,900 <0.001 0,050 <0.001

Tal como na analise anterior sobre o espacamento entre o casamento e o primeiro filho,
antes da obtencdo de um modelo explicativo, é interessante observar se os resultados da
aplicacdo da analise de sobrevivéncia ao comportamento de fecundidade em Portugal,
na analise do espagcamento entre o nascimento do primeiro e segundo filho,
correspondem a informacao empirica apresentada anteriormente na revisdo da literatura.
Na figura 28, podemos observar a evolugdo dos comportamentos no espagamento entre
0 nascimento do primeiro e segundo filho, verificando que o periodo entre 1995 e 1999
é aquele que apresenta as probabilidades maiores apés os 10 anos decorridos do
nascimento do primeiro filho. Este comportamento revela uma alteracdo dos
comportamentos descrito anteriormente, a medida que o nimero de nascimentos esta a

diminuir, diminui também o tempo decorrido entre nascimentos.

58

——
| —



Figura 28: Distribuicdo dos nascimentos do segundo filho das mées portuguesas no periodo entre 1995 e
2005
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Na figura 29, podemos observar o comportamento das mées no periodo em anélise de
acordo com o nivel de instrucdo das mesmas. Assim, é de destacar que as
probabilidades de ter um segundo filho sdo mais elevadas nos primeiros cinco anos apés
o nascimento do primeiro filho. Observa-se também que as médes com o ensino basico
apresentam nos primeiros 10 anos, maiores probabilidades de ter um segundo filho
comparativamente com as maes das restantes categorias. Sao as mdes com um nivel de
instrucao ‘“ensino superior’” que apresentam as probabilidades mais baixas, podendo este
comportamento revelar que estas mées tém o seu segundo filho mais cedo ou, por outro

lado, optam por familias mais pequenas.

No que diz respeito a condicdo das maes perante o trabalho (figura 30), observa-se que,
na generalidade, as probabilidades de mais tempo de espera até ter o segundo filho sdo
maiores para as maes desempregadas, com excepc¢do do periodo entre um a trés anos
apos o nascimento do primeiro filho, em que as probabilidade sdo mais elevadas para as

mées empregadas.
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Figuras 29 e 30: Representacdo grafica da
periodo em analise.
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Figura 29: Instrucdo da méae
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Figura 30: Condig&o perante o trabalho
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Reflectindo o observado anteriormente relativamente ao “nivel de instrucao da mae”, na
analise da “categoria profissional” (figura 31) observa-se que as maes com profissdes
inseridas na categoria 3 apresentam probabilidades mais elevadas de terem o seu
segundo filho, sequido das mées na categoria profissional 2 e por fim a categoria 1 que
apresenta probabilidades mais baixas. Embora no primeiro ano apds o nascimento do
primeiro filho, a situacdo ndo seja muito diferente, depois deste periodo os
comportamentos distinguem-se. No que concerne a “situacdo profissional” das maées
(figura 32), embora o comportamento ndo seja diferente entre as diversas situagdes
profissionais, principalmente nos primeiros anos ap6s o nascimento do primeiro filho, é
de salientar, no entanto, que as probabilidades de ter um segundo filho sdo mais

elevadas para as mées trabalhadoras por conta de outrem.
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Figuras 31 e 32: Representacdo grafica da categoria profissional e situacdo profissional das maes no
periodo em analise.

Figura 31: Categoria Profissional Figura 32: Situacéo Profissional
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Ao observar a covaridvel “grupo de idade da méae” (figura 33) para o periodo em
analise, verificamos que existe, nos primeiros cinco anos, um comportamento muito
semelhante entre as diferentes idades. Contudo, € o grupo de idades 13-25 que se
destaca por ser aquele que ap6s um periodo de 10 anos depois do nascimento do
primeiro filho, apresenta probabilidades mais elevas, no que diz respeito ao nascimento
de um segundo filho. Este comportamento neste grupo de idades podera reflectir a
decisdo de médes que ao nascimento do primeiro filho eram muito novas, e como tal
decidem adiar até mais tarde o nascimento de um segundo filho. E igualmente de
destacar que sdo as mées do grupo de idades 29-32 que apresentam probabilidades

menores de ocorréncia do evento.

Relativamente a “filiacdo dos nascimentos” (figura 34), verifica-se que no periodo em
analise sdo as mulheres que tém os seus filhos fora do casamento que apresentam
probabilidades mais elevadas de esperarem mais tempo até ao nascimento de um
segundo filho, sendo tambeém importante referir que as mulheres casadas prolongam por

mais tempo esta decisao.
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Figuras 33 e 34: Representacao grafica do grupo de idade da mae e filiacdo no periodo em analise.

Figura 33: Grupo de ldade da Mé&e Figura 34: Filiagéo
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Apo6s uma apresentagdo do comportamento das covariaveis explicativas da evolugéo do
espacamento entre o nascimento do primeiro e do segundo filho, em Portugal, no
periodo de 1995 a 2005, é importante iniciar uma abordagem de modelo de Cox
estratificado. Como realizado anteriormente na analise do comportamento entre o
casamento e o nascimento do primeiro filho, apresentamos de seguida a evolugéo
quinquenal para cada uma das varidveis explicativas dos modelos - nivel de instrucéo,
condicdo perante o trabalho, categoria profissional, situacdo profissional, grupo de idade

da mae e filiacdo do nascimento.

Ao observar a evolugdo do comportamento através do nivel de instrucdo da mée (figura
35), verificamos que, no ano de 1995, as probabilidades de uma mae ter o seu segundo
filho eram significativamente altas até 10 anos apds o nascimento do primeiro filho, e
independentemente do nivel de instrucdo. Todavia, destaca-se uma probabilidade mais
elevada para as maes com o0 ensino basico e com o ensino secundario. Ja no ano de 2000
estas probabilidades diminuem e cinco anos apos o nascimento do primeiro filho, o
comportamento é distintamente diferente do anterior, jA& que neste ano as maes
diminuem as suas probabilidades de terem um segundo filho. No ano de 2005 é notério
gue as maes com o nivel de ensino secundario sdo as que apresentam maior tempo de
espera até ocorrer 0 evento de interesse, e sendo as maes com um nivel de instrugédo

mais elevado (ensino superior) as que apresentam probabilidades menores.
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Figura 35: Representacdo grafica do nivel de instrucdo da mée nos anos de 1995, 2000 e 2005.

Figura 35a: Nivel de instrugdo no ano 1995 Figura 35b: Nivel de instrugdo no ano 2000

10

—— Seminstrucdo
— Ensino Basico Ensino Basico
— Ensino Secundario Ensino Secundario
e —— Ensino Superior e Ensino Superior

Sem instrugdo

04

02
1

00
I

Figura 35c: Nivel de instrugdo no ano 2005
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Relativamente a “condicdo perante o trabalho da mae” (figura 36), é de referir que ndo
se verificam diferencas significativas entre as mées empregadas e as maes
desempregadas. No entanto, 0 comportamento € muito semelhante no nivel de instrugédo
da mae, observando-se no ano de 1995 um “adiamento” com elevadas probabilidades
até aos 10 anos ap6s o0 nascimento do primeiro filho, decrescendo para 5 anos no ano de
2000 e em 2005 verifica-se a diminui¢do da probabilidade de as mdes terem o seu
segundo filho. E ainda importante referir que para mies empregadas ou desempregadas
o0 tempo de espera até a decisédo de ter o segundo filho é praticamente igual.
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Figura 36: Representacdo grafica da condi¢do perante o trabalho da mae nos anos de 1995, 2000 e 2005.

Figura 36a : Condicédo perante o trabalho no ano 1995 Figura 36b: Condic&o perante o trabalho no ano 2000
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Figura 36¢: Condicdo perante o trabalho no ano 2005
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Ao observar a evolugdo do espacamento entre o primeiro e o segundo filho de acordo
com a “categoria profissional da mae” (figura 37), podemos verificar que as maes
pertencentes a categoria 1 sdo as Unicas que se diferenciam das restantes,
nomeadamente, em 1995 e 2000, visto que sdo as que apresentam uma probabilidade
menor, reflectindo a probabilidade de maes com profissbes melhor remuneradas
esperarem menos tempo até ao nascimento de um segundo filho. Por outro lado, o
comportamento das outras duas categorias ndo é distinto o suficiente para que nos
permita de facto identificar diferencas de comportamento significativas. No entanto, no
ano de 2000 verifica-se uma distanciacdo entre estas duas categorias e sdo as mulheres
enquadradas na categoria profissional 3 que apresentam probabilidades maiores de

esperarem mais tempo para o nascimento do segundo filho.
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Figura 37: Representacdo grafica da categoria profissional da mae nos anos de 1995, 2000 e 2005.

Figura 37a: Categoria Profissional no ano 1995

10

08

06

04

02

00

Também a “situacdo profissional das maes” (figura 38) apresenta a tendéncia referida
anteriormente. O ano de 1995 apresenta um comportamento especifico que néo é visivel
nos restantes anos. Todavia, 0 comportamento é semelhante nos diferentes anos, isto é,
ndo se verifica um comportamento distinto entre as varias categorias de situagdo
profissional. De salientar também que a categoria que “ganha” maior destaque ¢ a

respeitante a “outra situacao”, sendo que nesta categoria estdo agregadas mulheres em
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Figura 37b: Categoria Profissional no ano 2000
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Figura 37c: Categoria Profissional no ano 2005
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Figura 38: Representacdo grafica da situacdo profissional da mae nos anos de 1995, 2000 e 2005.

Figura 38a: Situacdo Profissional no ano 1995 Figura 38b: Situac&o Profissional no ano 2000
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Figura 38c: Situacéo Profissional no ano 2005
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O grupo de idade da mée (figura 39) é uma covariavel muito especifica, ja que a partida
os comportamentos diferenciam-se de idade para idade no proprio ano. No entanto, o
adiamento verificado nos ultimos anos na fecundidade fez deste indicador um dos mais
importantes na analise de fecundidade. Desta forma, os resultados obtidos, parecem
corresponder a evolucdo da situacdo de fecundidade em Portugal. Ao observar o grafico
do ano de 1995 destaca-se o grupo de idades 13-25 como sendo 0 grupo que apresenta
0s niveis de probabilidade de ocorrer o evento mais elevados, nomeadamente, entre os 5
e 10 anos apds o nascimento do primeiro filho. Porém, em 2000 e 2005, 5 e 10 anos
depois, a situacdo é diferente. Esta alteracdo deve-se sobretudo ao aumento da idade ao
nascimento do primeiro filho e a constante diminuicdo de fecundidade nas idades mais
jovens. Ao comparar as figuras para os anos 1995, 2000 e 2005 verifica-se uma

inversdo de comportamentos: se em 1995 o grupo com probabilidades mais elevadas, ou
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seja que esperava mais tempo até ao nascimento do segundo filho, era o grupo mais
jovem, em 2005 a situacédo € totalmente oposta, este grupo passou a ser 0 que apresenta
probabilidades menores e 0 grupo 33-54. J& o0s grupos de idade 26-28 e 29-32 anos
apresentam situacGes ndo muito diferentes ao longo dos cinco anos, sendo que se

observa, no entanto uma diminuicédo nas suas probabilidades.

Figura 39: Representacdo grafica do grupo de idade da mée nos anos de 1995, 2000 e 2005.
Figura 39a: Grupo de idade no ano 1995 Figura 39b: Grupo de idade no ano 2000
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Figura 39c: Grupo de idade no ano 2005

Relativamente a covariavel “filiagao” (figura 40), ndo se verificam diferencas
significativas entre os diferentes anos, sendo de distinguir, e como ja foi referido
anteriormente, que as probabilidades do tempo decorrido entre o nascimento do

primeiro e do segundo filho, para as mées que tém os seus filhos fora do casamento é

67

——
| —



superior as maes com filhos dentro do casamento. Apenas no ano de 2005 se observa

nos primeiros anos que o tempo de espera € maior para as maes em casamento.

Figura 40: Representacéo gréafica da filiagdo nos anos de 1995, 2000 e 2005.
Figura 40a: Filiagdo no ano 1995 Figura 40b: Filiacdo no ano 2000
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Figura 40c: Filiagdo no ano 2005
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Apdbs uma andlise mais profunda das covaridveis utilizadas nos modelos, e com o
objectivo de compreender o comportamento evolutivo entre 0 nascimento do primeiro e
do segundo filho em Portugal para o periodo de 1995 a 2005, procede-se a apresentagdo
dos modelos finais de acordo com cada um dos anos em analise. Desta forma na tabela
9, encontra-se a sintese dos modelos finais para cada ano em analise com 0s seus
respectivos valores de HR e onde a semelhanca do que aconteceu na andlise do
espacamento entre o casamento e o nascimento do primeiro filho, se distinguem

diferentes comportamentos.
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Os modelos finais para cada ano em andlise apresentam semelhancas nas variaveis
explicativas na evolucdo do espagamento entre o nascimento do primeiro e segundo
filho. No periodo em andlise, destaca-se a importancia das covaridveis filiagdo,
categoria profissional da mae e idade que se apresentam em todos os modelos finais.,
Para alem disso, de referir também a covaridvel “instru¢ao da mae” presente em todos
0s anos com excepcao de 2001 e a covariavel “condigdo perante o trabalho da mae”
presente somente no ano de 2004. No que diz respeito as interac¢bes entre as
covariaveis é importante referir os seus comportamentos; observa-se a interac¢do entre
as covariaveis: filiacdo e instrucdo da mée em todos 0s anos em andlise a excepg¢édo de
1996; filiacdo e categoria profissional da mée a excepcdo dos anos de 2001 e 2002;
filiacdo e grupo de idade da mée para os anos de 1995, 1996, 1999 e 2003; nivel de
instrucdo e grupo de idade da mée nos anos de 1995, 1996, 2002 e 2005; e, finalmente,

a interaccdo entre a categoria profissional e a idade da mée a excepc¢édo do ano de 2002.

Uma analise dos resultados obtidos anualmente é bastante importante. Todavia, e ainda
que semelhantes nos seus resultados os modelos ndo sdo iguais. Porém, uma analise
evolutiva de algumas covariaveis € interessante do ponto de vista demogréfico. Assim, e
tomando como exemplo a covariavel “filiagdo” e observando a sua evolugdo entre 1995
e 2005, verificamos que em 1995 o tempo decorrido entre 0 nascimento do primeiro e
do segundo filho era para as mées que tinham os seus filhos fora do casamento de -18%,
isto é, se assumirmos probabilidade = tempo, este valor significava que as maes com
filhos fora do casamento tinham de esperar mais tempo até ao nascimento do segundo
filho. J& em 2005, este situacdo inverteu-se e a probabilidade para o tempo de espera
aumentou duas vezes e meia para as maes com filhos dentro do casamento, ou seja, as
mées com filhos fora do casamento esperam menos tempo que as mulheres casadas para

0 nascimento do segundo filho.
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Tabela 9: Valores de HR dos modelos finais de por cada ano em analise

1995 | 1996 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

fil21 0820 5|0,73 (128|046 |1,38[203]|219|254
instrmae_categl 0,63|065| 09 |0,87 - 0,86 | 1,04 | 1,07 | 2,19
instrmae_categ2 065073088 |092| - |0,02]132]|135]| 3,02
instrmae_categ3 109(1,12(101(104]| - 157|188 |1,98 | 4,86
cdtbmae3 - - - - - - - 0,57 -

profmae_categl 0,7310,78 0,64 |065(058| 09 |0,85]|0,87|287
profmae_categ2 0,62 0,720,556 |061(052|091]0,88|0,91|1,78
idademae_categ21 1,1 (114049057067 (1,17 |1,23|1,67| 1,86
idademae_categ2?2 121137117 (123|131|0,62|159|1,72| 1,62
fil21:instrmae_categl 08| - [072]|061|154| 06 |0,45]0,39|0,42
fil21:instrmae_categ? 0,68 - 068|047 | 2 |0,49|0,37|0,34|0,33
fil21:instrmae_categ3 051 - 06 /0,38]092|0,38|0,27 | 0,28 | 0,32
fil21:profmae_categl 1,14 { 1,39 | 1,25 | 1,06 | 0,75 0,9 | 094 |0,78
fil21:profmae_categ2 1,26 | 1,77 1153 |0,79 | - 0,77 10,91 | 0,76
fil21:idademae_categ21 1,05 | 1,05 | 1,05 - - 0,96 - - -

fil21:idademae_categ22 0,73 | 0,68 | 0,78 - - 0,85 - - -

cdtbmae3:idademae_categ21 - - - - - - - 0,72 -

cdtbmae3:idademae_categ22 - - - - - - - 10,79 -

instrmae_categl:cdtbmae3 - - - - - - - - -

instrmae_categ2:cdtbmae3 - - - - - - - - -

instrmae_categ3:cdtbmae3 - - - - - - - - -

instrmae_categl:idademae categ21 | 1,44 | 1,44 | - - - 1,4 - - 10,33
instrmae_categ2:idademae_categ21 | 0,92 | 0,89 - - - 1,23 - - 0,32
instrmae_categ3:idademae_categ21 | 0,36 | 0,37 - - - 0,69 - - 0,3
instrmae_categl:idademae categ22 | 154 | 1,54 | - - - 207 - - | 0,55
instrmae_categ2:idademae_categ22 | 1,46 | 1,29 - - - 2,55 - - 0,51
instrmae_categ3:idademae_categ22 | 0,81 | 0,79 | - - - 1224 - - 10,24
profmae_categl:idademae categ2l | 1,01 | 0,98 | 2,41 | 2,23 | 2 - 1,31 | 1,07 | 0,99
profmae_categ2:idademae_categ21 | 1,47 | 1,36 | 3,59 | 3,07 | 2,5 - 1,28 0,95 | 0,89
profmae_categl:idademae_categ22 | 1,29 1119|142 )131|116| - |0,92]0,83]0,89
profmae_categ2:idademae_categ22 | 1,68 | 1,31 | 1,53 | 1,28 | 1,05 - 0,77 | 0,68 | 0,75

Os resultados obtidos nestes modelos, que se apresentam como 0s modelos explicativos
e parcimoniosos para a analise do espacamento entre o nascimento do primeiro e do
segundo filho, do ponto de vista do contexto demografico da evolugdo da fecundidade
apresentam-se significativos. No entanto, e tendo em conta a aplicagdo de uma
abordagem estatistica que caracteriza este trabalho, é importante verificar se estes
modelos apresentados satisfazem os pressupostos estatisticos associados a analise de

sobrevivéncia e nomeadamente aos modelos proporcionais de Cox.
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Apresentamos assim a representacdo grafica associada aos pressupostos do modelo de
Cox para 0 ano de 1995, isto tendo em conta 0 nimero de covariaveis (7) em andlise,

bem como o nimero de anos em analise (9 anos).

Relativamente aos residuos de Schoenfeld padronizados, apresentamos os resultados
para as covariaveis “filiacao” e “nivel de instru¢do da mae”. Na figura 41 pode
observar-se 0 comportamento para residuos de Schoenfeld padronizados da covariavel
“filiacdo”, verificando que a distribuicdo ndo ¢é de forma alguma aleatoria,

identificando-se assim uma tendéncia na distribui¢éo dos resultados.

Figura 41: Residuos de Schoenfeld padronizados para a covariavel filiagdo no ano de 1995
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Relativamente a representacdo dos residuos de Schoenfeld padronizados para a
covariavel “instrucdo da mae” (figura 42) verifica-se, uma vez mais, uma distribuigéo
dos resultados com um padréo néo aleatdrio dos dados em nenhuma nas categorias desta

covariavel.

71

——
| —



Figura 42: Residuos de Schoenfeld padronizados para a covariavel instrucdo da mae no ano de
1995
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Como acontecia no espacamento entre o casamento e 0 nascimento do primeiro filho,
também aqui a ndo verificacdo dos riscos proporcionais nas covariaveis apresentadas
através dos residuos de schoenfeld padronizados, se verificou nas restantes covariaveis,

acentuando uma vez mais a hipotese de diferentes abordagens a ter em conta, no futuro.

E, todavia, importante observar os residuos score, para estas mesmas covariaveis
permitindo a verificacdo da influéncia de cada observacdo no ajuste do modelo. Na
representacdo grafica dos residuos score observa-se para a covaridvel “filiagdo” (figura
43) a presenca de inimeras observacdes influentes que poderdo influenciar os resultados
finais obtidos. Porém, para a covaridvel “instru¢do da mae” (figura 44) observa-se que
apenas a primeira categoria (sem instrugédo) parece apresentar observacoes influentes ou

outliers.
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Figura 43: Residuos Score para a covariavel filiagdo no ano de 1995
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Figura 44: Residuos Score para a covariavel instrugdo da mée no ano de 1995

002
|

Nivel de Instrugao
0.01

001

instrmae__cateqg

Ainda que as covaridveis utilizadas, para explicar a evolugdo no espagamento entre o
nascimento do primeiro e do segundo filho, parecam apresentar resultados ndo
satisfatorios para se considerarem modelos de riscos proporcionais de Cox, é ainda

relevante realizar um teste de indice de prognostico de forma a verificar a
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adequabilidade dos modelos finais. A representacdo grafica do indice de progndstico
(figura 45) possibilita a observacdo nas linhas sélidas o modelo final ajustado e nas
linhas tracejadas as estimativas Kaplan-Meier. Assim, e embora 0s modelos finais
parecam ndo assumir 0s riscos proporcionais, ao observar o indice de prognostico,

verificamos que parece de facto existir um bom ajustamento dos modelos.

Figura 45: indice de Progndstico para 0 modelo de 1995
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De acordo com os resultados obtidos nos pressupostos associados ao modelo de riscos
proporcionais de Cox, ndo foram obtidos resultados significativos para afirmar a
proporcionalidade dos modelos. Contudo, o resultado obtido com o indice de
prognostico é revelador de que os modelos sdo de facto explicativos da evolugdo do

espacamento entre o nascimento do primeiro e segundo filho.

Na evolucdo do espagamento entre o nascimento do primeiro e do segundo filho,
concluimos assim que no periodo em anélise, entre 1995 e 2005, as covariaveis que
influenciam o espacamento e a decisdo de ter o segundo filho sdo: a filiagdo do
nascimento, a instrugdo, a categoria profissional e a idade da mae. Na covariavel
“filiagdo” observou-se que sdo as mdes fora do casamento que apresentam maior
espacamento entre o nascimento do primeiro e segundo filho. J& na covariavel “nivel de

instrugdo da mée” podemos observar que sdo as maes com ensino superior as que
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menos esperam pelo nascimento de um segundo filho. A covariavel “categoria
profissional” permitiu-nos compreender que as maes da categoria profissional 3 (onde
se incluem mulheres com empregos em areas como a agricultura ou outros empregos
ndo qualificados), sdo as que apresentam probabilidades mais elevadas no tempo de
espera entre o nascimento dos seus filhos. Relativamente ao grupo de idades, verifica-se
que se no inicio do periodo, em 1995, eram as mées mais novas que apresentavam
probabilidades mais elevadas, no final do periodo, em 2005, a situacdo inverte-se e sdo
as maes com idades mais avancadas que apresentam probabilidades de tempo de espera

mais elevadas.

3.2.1.3. Espacamento entre o nascimento do segundo e o terceiro filho

Nas Ultimas décadas, tal como referido anteriormente, a diminuicdo no namero de filhos
e o adiamento dos nascimentos tem sido questdo fulcral na anélise de fecundidade. E
importante neste contexto compreender o comportamento das maes portuguesas e 0 que
influencia o espagamento entre o nascimento do seu segundo e terceiro filhos, sendo que
muitas maes portuguesas adiam o nascimento dos seus filhos, nomeadamente do
terceiro filho. Na aplicacdo de analise de sobrevivéncia os dados referentes aos anos de
2006 e 2007 foram truncados por se apresentarem anOmalos. Para compreender a
evolucdo no espagamento entre o nascimento do segundo e do terceiro filho, as

variaveis utilizadas foram:

e Instrucdo da Mée,

e Condicdo perante o trabalho da Mae,
e Categoria profissional da Mae,

e Situacéo profissional da Mae,

e Grupo de idade da Mae,

e Filiacdo,

e Ano do nascimento (apenas huma analise global).

Como no caso anterior foram elaboradas recodificagdes de algumas variaveis, o ano do
nascimento foi agrupado (1995/99, 2000/01, 2002/03 e 2004/05), assim como a idade da
mée (16-33, 34-36 e 37-42 anos).
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A analise inicia-se, uma vez mais, pela validacdo individual das variaveis com um
a = 0,20 (tabela 10). Ao observarmos os valores p verificamos que todas as
covariaveis sdo consideradas altamente significativas para a constru¢do de modelos; no
entanto, a covariavel relativa a “situacdo profissional das mdes” ndo se apresenta
significativa em alguns dos anos em andlise (1995, 1999, 2002 e 2003), assim como a

covariavel “condicdo perante o trabalho” também se apresenta nao significativa no ano

de 2003.

Tabela 10: Valores p para avaliar variaveis significativas a incluir nos modelos anuais

Ano o Nl'veINde Condicéo Profissio S_itu_agéo Grupo de Idade
Nasmm_ento Filiagdo Instru<;~ao da perante o i da Mie Proﬂssngnal da da Mde
Categorizado Mae trabalho da Mée Mae
Global 0,070 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
1995 - <0.001 <0.001 0,020 <0.001 0,210 <0.001
1996 - <0.001 <0.001 0,070 <0.001 0,050 <0.001
1999 - <0.001 <0.001 0,020 <0.001 0,720 <0.001
2000 - <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0,020 <0.001
2001 - <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
2002 - <0.001 <0.001 0,030 <0.001 0,490 <0.001
2003 - <0.001 <0.001 0,220 <0.001 0,390 <0.001
2004 - <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0,010 <0.001
2005 - <0.001 <0.001 0,100 <0.001 0,040 <0.001

Precedendo a apresentacdo dos modelos finais, é importante realizar uma breve anélise
grafica da evolucdo das covariaveis apresentadas, de forma a compreender o
comportamento de maes com o segundo filho e o espacamento decorrido até ao
nascimento do terceiro. Apresentam-se assim, primeiramente, os resultados para o
periodo em analise de uma forma global e procederemos posteriormente a uma analise

quinguenal das covariaveis (nos anos de 1995, 2000 e 2005).

No que diz respeito ao “ano do nascimento” (figura 46) e no contexto do espacamento
entre o segundo e terceiro filho, ndo se observam diferencas nos diferentes anos em
analise, evidenciando-se que aproximadamente 60% das mées tem o seu terceiro filho

até cinco anos apos o nascimento do segundo filho.
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Figura 46 : Ano de nascimento do terceiro filho de maes portuguesas no periodo entre 1995 e 2005
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Ao observar o “nivel de instrugdo da mae” (figura 47) no periodo em anélise,
verificamos que sdo as mdes com um nivel de ensino superior as que esperam menos
tempo no que diz respeito ao espagamento decorrido entre 0 nascimento do segundo e
do terceiro filhos, enquanto em situacdo oposta estdo as mdes com ensino basico,
revelando este comportamento uma situacdo diferente da observada anteriormente entre
0 espacamento do casamento e o nascimento do primeiro filho, bem como entre o
nascimento do primeiro e o segundo filho. No caso da “condi¢do perante o trabalho da
mae” (figura 48) observa-se que as mées desempregadas tém uma probabilidade inferior
as maes empregadas de terem o seu terceiro filho e sdo também as maes desempregadas

gue esperam mais tempo até ao nascimento deste filho.

Figuras 47 e 48: Representacdo grafica da instrucdo da mde e a sua condicdo perante o trabalho no
periodo em andlise.
Figura 47: Instrucdo da mée Figura 48 : Condicéo perante o trabalho
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Ao observarmos a “categoria profissional” (figura 49) verificamos que as mées da
categoria profissional 3 sdo as que esperam mais tempo entre 0 nascimento do segundo
e terceiro filhos, estando uma vez mais em situacdo oposta mulheres com a categoria
profissional 1, categoria esta a qual se encontram associadas profissfes exigentes de um
nivel de educacdo mais elevado. Ja no que diz respeito a “situacéo profissional” (figura
50) ndo se observam diferencas entre as diferentes categorias destacando-se apenas que
existe uma probabilidade de aproximadamente 50% para que as mulheres tenham o seu

terceiro filho até 5 anos apo6s o nascimento do segundo filho.

Figuras 49 e 50: Representacdo grafica da categoria profissional e situa¢do profissional da mae no
periodo em anélise.
Figura 49: Categoria Profissional Figura 50: Situacdo Profissional
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E importante uma vez reafirmar que a covariavel grupo de “idade da mae” (figura 51)
apresenta caracteristicas diferentes das restantes variaveis. Porém é de referir que existe
uma probabilidade de cerca de 80% das mdes, independentemente do grupo etario,
terem o seu terceiro filho dois anos apds o nascimento do segundo filho. Por outro lado,
e no que diz respeito a “filiagdo” (figura 52), verifica-se que até 5 anos depois do
nascimento do segundo filho a probabilidade do nascimento de um terceiro filho é
semelhante dentro e fora do casamento. Todavia, apos este periodo as mées com filhos

fora do casamento esperam mais tempo até ao nascimento de um terceiro filho.
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Figuras 51 e 52: Representacgdo grafica do grupo de idade da mée e da filiagdo no periodo em analise.
Figura 51: Grupo de Idade da Mée Figura 52: Filiagdo
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Apo6s uma apresentagdo do comportamento das covariaveis explicativas da evolucéo do
espacamento entre o nascimento do segundo e terceiro filhos, em Portugal, no periodo
1995 a 2005, é necessario realizar uma abordagem de modelo de Cox estratificado.
Como realizado anteriormente na analise do comportamento entre o casamento e 0
nascimento do primeiro filho, e para o espacamento entre o0 nascimento do primeiro e
segundo filho, apresentamos em seguida a evolugdo quinquenal para cada uma das
varidveis explicativas dos modelos - nivel de instrucdo, condicdo perante o trabalho,
categoria profissional, situacdo profissional, grupo de idade da méae e filiacdo do

nascimento.

Ao observar a evolucao do “nivel de instrucao” (figura 53) para os anos de 1995, 2000 e
2005 verificamos que ndo existem diferencas significativas nestes trés anos; salienta-se
como anteriormente que S0 as maes com ensino superior que menos tempo esperam até

ao nascimento do seu terceiro filho em oposi¢do as mulheres com o ensino basico.
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Figura 53: Representacdo grafica do nivel de instrucdo da mée nos anos de 1995, 2000 e 2005.

Figura 53a: Nivel de instrugdo no ano 1995 Figura 53b: Nivel de instrugdo no ano 2000
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Figura 53c: Nivel de instrucéo no ano 2005
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Na observacdo da “condicdo perante o trabalho da mae” (figura 54) néo se observam
diferengas significativas entre os diferentes anos; no entanto, no ano de 2000 verifica-se
um ligeiro aumento no espagamento entre o nascimento do segundo e terceiro filho,
nomeadamente, para as mulheres empregadas. Ja no ano de 2005, ndo existem de facto
diferengas significativas, observando-se apenas um “tempo de espera” mais elevado
para as mulheres empregadas, quando passou um, dois ou trés anos ap0s 0 nascimento

do segundo filho.

80

——
| —



Figura 54: Representacdo grafica da condicdo perante o trabalho da mae nos anos de 1995, 2000 e 2005.

Figura 54a: Condicéo perante o trabalho no ano 1995 Figura 54b: Condic&o perante o trabalho no ano 2000
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Figura 54c: Condigdo perante o trabalho no ano 2005
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Relativamente & evolucdo da “categoria profissional” (figura 55), observa-se um
distanciamento entre as categorias ao longo dos cinco anos em analise. Embora ndo se
verifiguem diferencas substancias entre o comportamento das mées pertencentes as
diferentes categorias, verifica-se que, como referido anteriormente na analise do
periodo, se observa um tempo de espera maior para as maes da categoria 3, enquanto as
mées da categoria 1 sdo as que menos tempo esperam entre 0 nascimento do segundo e

terceiro filho.
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Figura 55: Representacdo grafica da categoria profissional da mae nos anos de 1995, 2000 e 2005.

Figura 55a: Categoria Profissional no ano 1995 Figura 55b: Categoria Profissional no ano 2000
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Figura 55c¢: Categoria Profissional no ano 2005
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A “situagdo profissional” (figura 56) ndo apresenta diferencas entre os trés anos em
analise, apenas de referir que 50% das mées independentemente da sua situagédo
profissional quando decide ter o seu terceiro filho, ttm-no até cinco anos ap6s o

nascimento do segundo filho.
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Figura 56a: Situacdo Profissional no ano 1995
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Figura 56: Representacdo grafica da situacdo profissional da mae nos anos de 1995, 2000 e 2005.

Figura 56b: Situac&o Profissional no ano 2000
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Figura 56¢ : Situacédo Profissional no ano 2005
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O grupo de idade da mée (figura 57) é uma das covariaveis mais importantes na analise
dos comportamentos de fecundidade, e é por essa razdo muito relevante analisar a
evolugéo dos diferentes grupos de idade. Assim, refere-se o grupo de idade 34-36 anos,
que se caracteriza por probabilidades de ocorréncia do evento mais elevadas nos
primeiros anos apds o nascimento do segundo filho, diminuindo esta probabilidade
cinco anos apds o nascimento do segundo filho. Ja os outros dois grupos de idade (14-
33 e 37-52) apresentam comportamentos muito similares entre si, sendo que, pelas
proprias caracteristicas do grupo de idades, € o grupo 14-33 aquele em que as mées tém
probabilidades mais elevadas de esperar mais tempo até ao nascimento do terceiro filho.
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Figura 57: Representacdo grafica do grupo de idade da mée nos anos de 1995, 2000 e 2005.
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No que diz respeito & covariavel “filiacdo” (figura 58), verifica-se que ndo existem
diferengas significativas nos anos em andlise, sendo que s&o as maes fora do casamento

gue mais tempo tém de esperar até ao nascimento do terceiro filho quando o decidem

ter.

Figura 57a: Grupo de idade no ano 1995
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Figura 57c: Grupo de idade no ano 2005
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Figura 57b: Grupo de idade no ano 2000
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Figura 58: Representacdo grafica da filiacdo nos anos de 1995, 2000 e 2005.
Figura 58a: Filiacdo no ano 1995 Figura 58b: Filiacdo no ano 2000
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Figura 58c: Filiagdo no ano 2005
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Os resultados apresentados pelos HR reflectem o0s comportamentos observados
anteriormente aquando da andlise grafica das covariaveis (tabela 11). Tendo por base o
ano de 2005, observemos duas das covariaveis, a filiagdo e a instrugdo da mae. Ao
observar a covaridvel “filiagao” verificamos que para as mées fora do casamento a
probabilidade de terem o seu terceiro filhos é 74% mais que para as maes casadas. Ja no
caso da “instrucdo da mae” observa-se que existe uma probabilidade de mais 19% para
as maes com ensino basico (categoria 1) relativamente as maes sem instrucao (categoria
2), 0 mesmo acontece as maes com ensino secundario (categoria 2) que apresentam uma

probabilidade de 56% maior que as maes na categoria de referéncia. As médes com o
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ensino superior (categoria 3) apresentam também valores elevados sendo que a
probabilidade de estas terem o terceiro filho relativamente as mées da categoria de

referéncia é de aproximadamente duas vezes e meia a mais.

Tabela 11: Valores de HR dos modelos finais de por cada ano em analise

19 51996 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
fil21 1,25 |11,21 | 1,06 | 1,48 | 1,41 | 142 | 2,31 | 2,01 | 1,74
instrmae_categl 101085 (097|099 |111|0,47 | 067 | 1,16 | 1,19
instrmae_categ? 1,09 | 1,14 | 124 | 1,36 | ,48| 0,63 | 0,95 | 1,51 | 1,56
instrmae_categ3 151 |165|179|188| 216|093 | 151|222 | 2,38
cdtbmae 1,19 | 0,72 | 1,05 | 1,30 | 1,28 | 0,27 - 1,38 | 1,22
profmae_categl - - 1,03 1097|098 | 0,47 | 0,50 | 0,90 | 0,90
profmae_categ? - - 1,15 105|106 | 061 | 0,65 | 0,92 | 0,88
idademae_categ21 1,29 | 1,75 | 2,14 | 2,22 | 2,39 | 1,38 | 2,21 | 2,11 | 1,97
idademae_categ22 108 | 131|179 174 |177]082| 180|180 | 1,75
fil21:instrmae_categl 0,66 | 0,75 |0,74 | 0,65 | 0,61 | 0,64 | 0,40 | 0,44 | 0,57
fil21:instrmae_categ2 0,57 ]062|0,72]051]|057|055]|035] 0,38 0,46
fil21:instrmae_categ3 0,49 | 0,46 | 0,62 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,27 | 0,33 | 0,44
fil21:cdtbmae3 1,15 | 1,21 | 1,22 - 1,15 | 1,17 - - -
fil21:profmae_categl - - 1,04 - 1,04 - - - -
fil21:profmae_categ?2 - - 1,26 - 1,18 - - - -
fil21:idademae_categ21 - 0,86 | 0,84 | 0,88 | 0,84 | 0,92 | 0,92 | 0,93 | 0,88
fil21:idademae_categ22 - 0,81]0,85|086 | 081|090 |0,83]| 093|083
cdtbmae3:idademae_categ21 0,86 - - 0,78 - - 0,78 | 0,77
cdtbmae3:idademae_categ22 0,75 - - 0,82 - - 0,82 | 0,67

Do ponto de vista demogréfico, os resultados obtidos nos modelos previamente
apresentados reflectem a evolucdo do espagamento entre o nascimento do segundo e
terceiro filho, para o periodo 1995 a 2005, em Portugal. Contudo, e reafirmando uma
vez mais, é importante verificar se os modelos apresentados satisfazem os pressupostos

de riscos proporcionais do modelo de Cox.

Como nas duas situacdes anteriores, apresentamos a representacao grafica associada aos

pressupostos do modelo de Cox para 0 ano de 1995.

Relativamente aos residuos de Schoenfeld padronizados, apresentamos os resultados
para as covariaveis “filiacao” e “nivel de instru¢do” da mae. Na figura 59 observa-se
gue o comportamento para residuos de Schoenfeld padronizados da covariavel

“filiagdo” ndo apresenta uma distribuicdo aleatoria.
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Figura 59: Residuos de Schoenfeld padronizados para a covariavel filiagdo no ano de 1995
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Relativamente a representacdo dos residuos de Schoenfeld padronizados para a
covariavel “instru¢ao da mae” (figura 60) verifica-se uma vez mais a existéncia de uma
distribuicdo dos resultados com um padrdo ndo aleatorio dos dados em nenhuma nas

categorias desta covariavel.
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Figura 60: Residuos de Schoenfeld padronizados para a covariavel instrucdo da mae no ano de
1995
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Como acontecia no espacamento entre o0 casamento e 0 nascimento do primeiro filho, e
também no espacamento entre o nascimento do primeiro e segundo filho, na analise do
espacamento ente o nascimento do segundo e terceiro filho parecem ndo se verificar os
pressupostos associados aos riscos proporcionais nas covariaveis apresentadas através

dos residuos de schoenfeld padronizados.

E contudo importante, e & semelhanca das situacdes anteriores, observar a representacéo
gréfica dos residuos score, para estas mesmas covariaveis permitindo a verificacdo da
influéncia de cada observacdo no ajuste do modelo. Assim, na representacdo grafica dos
residuos score observa-se para a covariavel “filiagao” (figura 61) a presenca de
diferentes observagdes influentes que poderdo influenciar os resultados finais obtidos,

observando-se 0 mesmo comportamento na covariavel “instru¢do da mae” (figura 62).
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Figura 61: Residuos Score para a covariavel filiagdo no ano de 1995
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Figura 62: Residuos Score para a covaridvel instrugdo da mée no ano de 1995
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Ainda que as covariaveis utilizadas para explicar a evolucdo no espacamento entre o
nascimento do segundo e do terceiro filho, parecam ter apresentado resultados ndo
satisfatorios para se considerar que 0os modelos de Cox apresentados seguem 0s riscos
proporcionais, € ainda importante realizar um teste de indice de prognostico de forma a
verificar a adequabilidade dos modelos finais. O indice de progndstico (figura 63)
possibilita a observagdo nas linhas sélidas do modelo final ajustado e nas linhas
tracejadas das estimativas Kaplan-Meier. Assim, e embora os modelos finais parecam
ndo assumir 0s riscos proporcionais, ao observar o indice de prognostico verificamos
que parece de facto existir um bom ajustamento dos modelos, ja que as duas linhas

seguem 0 mesmo comportamento e se sobrepdem por diversas vezes.

Figura 63: indice de Prognéstico para 0 modelo de 1995

Indice de Prognostico

06

04

02
\

ss$time

Tendo por base os resultados obtidos nos pressupostos associados ao modelo de riscos
proporcionais de Cox, ndo foram obtidos resultados significativos para afirmar a
proporcionalidade dos modelos. No entanto, o resultado obtido com o indice de
prognostico é revelador de que os modelos sdo de facto explicativos da evolucdo do

espacamento entre o nascimento do segundo e terceiro filhos.
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Quanto a esta evolucdo, concluimos que no periodo em andlise, entre 1995 e 2005, as
covariaveis que influenciam o espacamento e a decisdo de ter o terceiro filho sdo a
filiagho do nascimento, a instrugdo, a condigdo perante o trabalho, a categoria
profissional e a idade da mae. Na covaridvel “filia¢ao” observou-se que cinco anos apos
0 nascimento do segundo filho, e no que diz respeito ao espacamento até ao nascimento
do terceiro filho, sdo as mées fora do casamento que apresentam um tempo de espera
maior. Ja na covariavel “nivel de instrugdo da méae” podemos observar que sdo as maes
com ensino superior as que menos esperam pelo nascimento de um terceiro filho. A
covariavel “condigdo perante o trabalho” revelou que apds o nascimento do segundo
filho ndo existem diferencas no que diz respeito a decisdo e tempo decorrido até ao
nascimento do terceiro filho. Por outro lado, a covaridvel “categoria profissional”
permitiu-nos compreender que as maes da categoria profissional 3 (onde se incluem
mulheres com empregos em areas como a agricultura ou empregos ndo qualificados),
apresentam probabilidade mais elevada no tempo de espera entre o nascimento dos seus
filhos, estando em sentido oposto as maes da categoria profissional 1. Relativamente ao
grupo de idades, verifica-se que sdo as mdes mais novas seguidas das mais velhas que

esperam mais tempo até ao nascimento do terceiro filho.

3.2.2. Aplicacdo do modelo aditivo de Aalen

Foi também aplicado aos dados disponiveis para analise e nos trés momentos de
interesse, 0 espacamento entre o casamento e o nascimento do primeiro filho, o
espacamento entre o nascimento do primeiro e do segundo filho e por fim no
espacamento decorrido entre o nascimento de segundo e o terceiro filho o modelo
aditivo de Aalen. No entanto o resultado obtido foi nulo, devido & dimensdo dos dados
em anélise, obtendo-se em qualquer um dos casos duas mensagens, “cannot allocate
vector of length” ¢ ainda “too many elements specified”. Desta forma ndo foi possivel a

aplicacdo do método.

91

——
| —



4. Modelos Lineares Generalizados

Os modelos lineares generalizados (MLG) surgem com o0 objectivo de analisar a
influéncia de uma ou mais co-variaveis explicativas, sobre uma covariavel de interesse.
Os MLG sdo uma extensdo do modelo linear classico que propde duas direccdes
diferentes, (1) por um lado a distribuicdo considerada ndo tem de ser normal, sendo
contudo qualquer distribuicdo da familia exponencial; (2) por outro lado, a fungédo que
relaciona o valor esperado e o vector de co-varidveis pode ser qualquer funcdo

diferenciavel.

Os MLG pelo grande nimero de modelos que englobam, bem como pela facilidade de
rapido desenvolvimento computacional, tém vindo a desempenhar um papel cada vez
mais importante na analise estatistica, ainda que com algumas limitacGes impostas,
principalmente, na linearidade da estrutura, bem como, a restricdo de se enquadrar na

familia exponencial e por exigirem também a independéncia das respostas.

4.1. Metodologia

Os modelos lineares generalizados apresentam-se com uma estrutura de regressao linear
e apresentam-se como sendo parte de uma familia de distribuicdo com propriedades
muito especificas: a distribuicdo exponencial. Uma covariavel pertence a familia

exponencial quando a sua funcdo de densidade de probabilidade se escreve:

y0—-b6
a(o)

f16,¢) = exp (E=2 + c(r, ¢)) [4.1]

onde 6 e ¢ sdo parametros escalares, a(.), b(.) e c(., .) sdo funcGes reais conhecidas.
E importante reforcar a ideia de que os MLG sdo uma extensdo do modelo linear

cléssico:

Y=Z8+¢ [4.2]
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onde Z é uma matriz de dimensdo, associada a um vector B = (B, ..5,)" de
parametros, e ¢ vector de erros aleatdrios com uma distribuicdo que se assume como
N, (0,52I). Implicando estas hipdteses que o valor esperado da covariavel resposta é
uma funcao linear das co-variaveis (Turkmann e Silva 2000).

De acordo com Turkmann e Silva, os MLG assumem uma distribuicdo que ndo tem
necessariamente de ser normal, assumindo qualquer distribui¢do da familia exponencial,
e embora se mantenha a estrutura da linearidade, a funcdo que relaciona o valor
esperado e o vector de co-variaveis pode ser qualquer funcéo diferenciavel. Deste modo
0s MLG sdo caracterizados por (1) uma componente aleatdria, onde dado o vector de
co-variaveis x;, as variaveis Y; sdo independentes com distribuicdo enquadrada na
familia exponencial, com E (Y;|x;) = w; = b'(0;) parai = 1, ..., n € cOm um parametro
de dispersdo ¢ ndo dependente de i; (2) uma componente estrutural ou sistematica, onde

o valor esperado y; esta relacionado com o preditor linear n; = z/ B através da relagdo:

u; = hm) = h(zB), n=gw) [4.3]

onde, h é uma funcdo monétona e diferenciavel, g = h~* é a funcdo de ligacéo, fé um
vector de parametros de dimensdo p e z; € um vector de especificacdo de dimenséo p
(funcdo do vector de co-variaveis x;). De uma forma geral z; = (1, x;1, ..., X;;)T com
k=p—1 . No entanto existem co-varidveis qualitativas que devem ser
convenientemente codificada a custa de variaveis binarias consideradas variaveis
dummy.

E ainda importante referir que os MLG enquadram em si alguns dos modelos mais

importantes na analise estatistica de dados, como podemos verificar na tabela 12.

Tabela 12: Sintese de alguns modelos lineares generalizados

Componente Componente estrutural
. _ — — Modelo
aleatéria Funcao de ligacéo Covariaveis
Normal Identidade Continuas Regressao linear
Normal Identidade Categorizadas Andlise de variancia
Normal Identidade Mistas Andlise de covariancia
Binomial Logit Mistas Regressao logistica
Poisson Logaritmica Mistas Log-linear

Fonte: Turkmann e Silva (2000), (Tabela 1.3)
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A modelacdo através dos MLG pressupdem diferentes etapas, onde se passa pela (1)
formulacdo dos modelos, (2) ajustamento dos mesmos e (3) seleccédo e validacdo dos
modelos para analise. A Ultima etapa tem como objectivo identificar sub-modelos com
um numero moderado de pardmetros adequados aos dados, detectando discrepancias
entre os dados e os valores preditos, averiguando a existéncia de outliers ou/e
observacdes influentes.

Os métodos inferenciais utilizados nos MLG pressupdem que o modelo esteja
correctamente especificado; todavia, existem excepgdes em que se verificam situagoes
de sobre dispersdo, como no caso dos modelos Poisson e Binomial, sendo necessério

introduzir nestes modelos um parametro de dispersao.

Quando o objecto de um determinado estudo ocorre com uma frequéncia mais elevada e
as respostas obtidas apresentam uma variancia superior a suportada pelo modelo
binomial, estamos perante um fendmeno de sobredispersdo (Turkmann e Silva 2000).
Esta situacdo pode ficar a dever-se a heterogeneidade entre os individuos que nédo é
explicada pelas covariaveis, ou pela existéncia de uma elevada correlacdo entre as
respostas obtidas levando em algumas situacGes a formacao de clusters na construcdo de
modelos. Na analise de dados ou contagens com caracteristicas de sobredispersao em
que modelos binarios ndo sdo funcionais sdo usados modelos como o modelo de quasi-
Poisson e 0 modelo binomial-negativa, que permitem incluir o padrdo de correlagdo

entre os individuos.

4.1.1. Modelo Poisson, Quasi-Poisson e Binomial-Negativo

O modelo de Poisson sendo um modelo da familia exponencial e tendo a particularidade
de o seu valor médio ser igual a variancia, tem um papel muito importante na analise de
dados de contagem. De acordo com Turkmann e Silva (2000) ao considerar que as

respostas Y; sdo independentes e modeladas por uma distribuicdo de Poisson de valor

médio y; e que In(y;) = zf B com i = 1,..n, OU Seja,

. B b
f (%) = exp {—eziT +yi - lnyi!}, yi=01., [44]




obtendo um modelo linear generalizado com uma funcédo de ligacdo e conhecido como

modelo de regresséo de Poisson, e para este modelo a fungéo de ligacéo é logaritmica.

A utilizacdo do modelo de Poisson impde a utilizacdo de uma variancia igual ao valor
médio. No entanto esta situacdo produz, como referido anteriormente, situacGes de
sobredispersdo, que podem ser resolvidas no modelo Poisson com a introducdo no
modelo de um parametro de dispersdo ¢; contudo, a introducdo deste pardametro no
modelo nem sempre conduz a melhores resultados. Outra forma de resolver o problema
de sobredispersdo é a utilizacdo de modelos como o quasi-Poisson e 0 modelo binomial-

negativo.

No modelo guasi-Poisson assume-se que parametro de dispersdo ¢, considera-se que a
var (%) =¢u; parai =1, ..n.

i
Por outro lado, quando estamos perante dados de contagem com situacdo de

sobredispersdo podemos utilizar o modelo binomial negativo, onde se assume uma

distribuicdo binomial negativa para % a sua funcdo de probabilidade de densidade
(f.d.p.) é:

r(y+6)  uv.0°
r(0)y! " (u+)r+e’

fQ,u,0) = [4.5]

onde u é a média, 6 a forma do pardmetro e I'(. ) a fungcdo gamma.

Os métodos como o quasi-poisson, sdo métodos de “quasi-verosimilhanla que permitem
a obtencdo de estimadores consistentes e assintoicamente normais para 8, com apenas
uma perda de eficiéncia. Para que esta perda seja pequena é necessario que a estrutura de

varidncia proposta seja a mais proxima possivel da verdadeira estrutura de varidncia”

(Turkmann e Silva 2000).

Da mesma forma que o modelo de riscos proporcionais de Cox para a analise de
sobrevivéncia, também os modelos lineares generalizados pressupdem determinado

pressupostos apresentados em seguida.
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4.1.2. Pressupostos associados aos Modelos lineares generalizados

A semelhanca do que acontece nos modelos lineares tradicionais é também fundamental
analisar a adequabilidade das suposicOes associadas aos MLG. Para tal temos que
realizar uma andlise de diagnostico ao modelo através dos residuos e verificando
medidas de influéncia.

Aos modelos lineares generalizados encontra-se associado, como referido
anteriormente, um parametro de dispersdo. Este parametro de dispersdao pode ser
estimado através da maxima verosimilhancga. Contudo existe um método mais simples,
que se baseia na distribuicdo de grandes valores de =, da estatistica de Pearson
generalizada. Assim, ¢ “assumindo que se aplicou um algoritmo de minimos quadrados
ponderados e se obteve a estimativa de 3 para 8, devido a propriedade de invariancia
dos estimadores de maxima verosimilhanca, as estimativas para 0s parametros u; sao

dadas por:
&="h(zp) [4.6]
onde a fungdo h(.) ¢ a inversa da funcdo de ligagao” (Turkmann e Silva 2000).

Esta estatistica de Pearson generalizada, ¢ também util para avaliar a qualidade de
ajustamento de um modelo MLG:
wi(y—)*

No caso dos modelos Poisson e binomial, a estatistica X2, coincide com a estatistica
original de Pearson. Para testar a adequabilidade de um modelo utiliza-se X2
comparando o valor observado com o quantil de probabilidade 1 —a de uma
distribuicdo X2 com n—p graus de liberdade, verificando-se contudo que a
aproximacdo pelo X2 da distribuicdo de X2 pode ndo ser a mais adequada para grandes

amostras (Turkmann e Silva 2000).

Também os residuos desviance (desvio residual) padronizados, sdo utilizados para

avaliar a adequabilidade do modelo:

RD = 2151—‘/?1 [4.8]

l e
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onde &; = sinal (y; — ;) € d; € a contribuicdo da i-ésima observacdo para a funcgédo

desvio.

No que diz respeito & anélise da influéncia esta e verificada recorrendo a estatistica de
leverage que mede o potencial do ajustamento do modelo ser ou ndo influenciado pelas

covariaveis, avaliando caso a caso.

Relativamente a analise de observacbes influentes é de destacar uma representacdo
gréfica classica que ajuda na deteccdo destas observacOes, é a da distancia de Cook.
Esta representacdo gréafica indica a diferenca entre os valores ajustados e os valores sem
a observacdo influente, se esta tivesse sido excluida da andlise. Todas as distancias na
representacdo grafica devem ter uma magnitude idéntica, quando isto ndo acontece
entdo temos razdes para acreditar que o modelo esta a ser enviesado pela presenca desta

observacao.

4.2. Resultados

Na aplicacdo dos modelos lineares generalizados, foi utilizada, como no caso anterior,
uma mega-amostra, correspondente a todas as maes que tiveram os seus filhos em

Portugal nos anos de 2007, 2008 e 2009, com uma dimensdo total n = 304358.

Na elaboracdo dos modelos MLG devemos ter em consideracdo a formulacdo,
ajustamento e seleccdo e validacdo dos modelos. Na formulacdo do modelo deveremos
ter em consideracdo a distribuicdo das varidveis resposta, examinando cuidadosamente
os dados; é também importante a escolha e formulacéo apropriada da matriz tendo em
consideraco a presenca de variaveis dummy. E ainda relevante neste contexto a escolha
apropriada da fungéo de ligagdo, compativel com a distribui¢do proposta para os dados,
ndo devendo ser uma escolha meramente matematica. Ja a fase do ajustamento do
modelo implica a estimacdo dos parametros dos modelos, ou seja a estimacdo dos
coeficientes B associados as covaridveis, bem como do parametro de dispersdo ¢
quando se verifica a sua presenca. Por fim, na fase de seleccéo e validacdo dos modelos,
0 objectivo é o de encontrar modelos com um ndmero moderado de parametros
adequados aos dados em estudo e verificar também a existéncia de outliers ou

observacdes influentes. Deverdo ainda ser ponderados factores como a adequabilidade,
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parcimoénia e a interpretacdo do modelo, sendo um bom modelo aquele que consegue

um equilibrio entre estes factores (Turkmann e Silva 2000).

Nas Ultimas décadas em Portugal e por todos os paises desenvolvidos assistiu-se a
diminuicdo considerdvel do nimero de filhos. Este comportamento tem sido explicado
na demografia como estando associado a factores-chave, como o nivel de educdo da
mée e a sua actividade profissional. Assim, e com 0 objectivo de compreender 0 que
influencia o namero de filhos para as mulheres casadas em Portugal, as variaveis

utilizadas foram:

e Duragdo do casamento,

e Ano de nascimento,

e |dade da Mée,

e Categoria profissional da Mée,
e Instrucdo da Mée,

e Condicdo perante o trabalho da Mae.

Procedeu-se assim a elaboracdo de tés modelos diferentes, 0 modelo Poisson, o0 modelo

quasi-Poisson e 0 modeo binomial negativo

4.2.1. Modelo de Poisson e Modelo Quasi-Poisson

Na tabela 13 apresentam-se os valores p e AIC para cada um dos modelos estatisticos,
relembrando uma vez mais que o modelo Poisson é adequado para contagem mas que
nem sempre € 0 mais adequando quando se verifica situacdes de sobredispersdo. Neste
caso, a situacdo de sobredispersdo acontece porque existe um elevado agrupamento de
dados/respostas em cada covariavel. Ao observar a tabela podemos verificar que todas
as variaveis se assumem como altamente significativas para qualquer um dos modelos;
no entanto, a covaridvel “duracdo do casamento” ndo € significativa para o modelo

Poisson com o parametro de dispersao e para o modelo quasi-possoin.
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Relativamente ao valor de AIC verifica-se que para o modelo Poisson e para 0 modelo
Poisson com parametro de dispersao o valor € igual e que para 0 modelo quasi-Poisson
ndo obtemos o valor de AIC uma vez que este é obtido através da quasi-verosimilhanca

e ndo a verosimilhanca.

Tabela 13: Valores p e AIC para Modelos Univariados de Poisson

Modelo Modelq Poisson Modelo Quasi-
Poisson com p_arameNtro de Poisson
disperséo

(Intercept) 0,00 0,00 0,00
factor(dur)1 0,00 0,21 0,21
factor(ano)2008 0,00 0,66 0,66
factor(ano)20 9 0,00 0,01 0,01
factor(idade)l 0,00 0,02 0,02
factor(prof)1 0,00 0,00 0,00
factor(prof)2 0,02 0,88 0,88
factor(inst)1 0,00 0,00 0,00
factor(inst)2 0,00 0,00 0,00
factor(inst)3 0,00 0,00 0,00
factor(cond)1 0,00 0,00 0,00
Valor AIC 113669 113669 -

Verificou-se na andlise anterior que a covariavel “duracdo do casamento” ndo se
apresentava significativa para o modelo, retirando-se esta covaridvel dos modelos
procedemos a nova avaliacdo dos respectivos valores p e AIC . Os resultados
apresentados (tabela 14) ndo mostram diferencas significativas nos valores p ou nos
AlC .
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Tabela 14: Valores p e AIC para 0s Modelos Poisson

Modelo Modelq Poisson Modelo Quasi-
Poisson com p'arame~tro de Poisson
dispersédo
(Intercept) 0,00 0,00 0,00
factor(an0)2008 0,00 0,66 0,66
factor(ano)2009 0,00 0,01 0,01
factor(idade)1 0,00 0,02 0,02
actor(prof)1 0,00 0,00 0,00

factor(prof)2 0,00 0,84 0,84
factor(inst)1 0,00 0,00 0,00
factor(inst)2 0,00 0,00 0,00
factor(inst)3 0,00 0,00 0,00
factor(cond)1 0,00 0,00 0,00
Valor AIC 114051 114051 -

Uma vez mais se deve referir a presenca de dados com sobredispersdo que
“influenciam” os resultados apresentados, devendo assim proceder-se a outra

abordagem.

4.2.2. Modelo Binomial-Negativo

A alternativa que nos pareceu mais adequada pela questdo da sobredispersdo foi o
modelo binomial negativo (Faraway 2006). Na tabela 15 apresentamos trés modelos
onde se encontram o0s valores p para cada uma das variaveis; no modelo | verificamos
que as covariaveis “duracdo do casamento” e “ano do nascimento” nao sdo
significativas, sendo removida a covaridvel “ano do nascimento” na elaboragdo do
segundo modelo. Assim no modelo I, verifica-se que a covariavel “duracdo do
casamento” volta a apresentar-se como uma covaridvel ndo significativa. A remocéo
desta covariavel conduz-nos até ao modelo I11 onde se verifica que a covariavel “idade
da mée” que nos anteriores modelos surgia com duas das categorias ndo significativas
continua com o0 mesmo comportamento; assim, no modelo IV encontramos as
covariaveis significativas: a categoria profissional, o nivel de instrucdo da mae e a

condic&o perante o trabalho.
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No entanto, e ao observar os valores de AIC verificamos que o modelo com o valor
menor é o modelo | que inclui todas as covariaveis; neste sentido, o modelo final sem

interaccOes é o modelo .

Tabela 15: Valores p e AIC 0 Modelo Binomial Negativo

Modelo | | Modelo Il | Modelo Il | Modelo IV

(Intercept) 0,00 0,00 0,00 0,00
factor(dur)3-5 0,11 011 - -
factor(dur)6-8 0,28 0,28 - -
factor(dur)9-30 0,34 0,37 - -
factor(an0)2008 0,82 - - -
factor(ano)2009 0,14 - -
factor(idade)30-33 0,58 0,53 0,58 -
factor(idade)34-36 0,00 0,00 0,00 -
factor(idade)37-51 0,25 0,19 0,23 -
factor(prof)1 0,31 0,00 0,22 0,26
factor(prof)2 0,00 0,00 0,00 0,00
factor(inst)1 0,00 0,00 0,00 0,00
factor(inst)2 0,00 0,00 0,00 0,00
factor(inst)3 0,00 0,00 0,00 0,00
factor(cond)1 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor AIC 8966 8967 8967 8990

Escolhido o modelo final sem interaccdes procedeu-se a construcdo de modelos com
interaccdes. Atraves do teste de razdo de verosimilhancgas concluiu-se que o modelo
mais adequado acabou por ser 0 modelo sem interac¢des. Na tabela 16 encontramos a
informacdo relativa ao modelo final onde encontramos os valores das estimativas S, 0s

valores exponenciais das estimativas, o desvio padrao, o valor de t e o valor p.

No modelo final (0 modelo I) verifica-se assim que todas as covariaveis apresentadas
apresentam uma correlacdo com a evolugdo do nimero de nascimentos em Portugal. Ao
observar os valores das categorias da covariavel “dura¢do do casamento” verificamos
que relativamente a categoria de referéncia (duracdo do casamento inferior a 3 anos),
sdo as mulheres com duracdo de casamento superior aos 9 anos que apresentam
possibilidades mais baixas de ter filhos. Por outro lado, no que diz respeito ao ano do

nascimento verifica-se, relativamente a 2007, que no ano de 2008 a possibilidade de ter
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um filho aumentou 2,9% e em 2009 17%. A covariavel “idade da mae” apresenta na
categoria 34-36 anos a possibilidade mais elevada de ter filhos em comparagdo com a
categoria de referéncia (16-29), com um valor de aproximadamente 40%. Valor também
elevado se encontra na relacdo entre as categorias profissionais onde se verifica que as
mées na categoria profissional 2 apresentam 12% de possibilidades de ter filhos e a
categoria 3 uma possibilidade de 47%, isto quando comparadas com a categoria de
referéncia 1. Finalmente, e no que diz respeito a covariavel “instru¢do da méae” verifica-
se que as maes com menores possibilidades de terem filhos sdo as maes com o nivel de
instrucdo 3 (ensino superior) com uma possibilidade de 3 vezes mais que as maes da
categoria de referencia (sem instrucdo), e sdo as maes com o nivel de instrucdo 1

(ensino bésico) as com maiores probabilidades de terem filhos (13 vezes mais).

Tabela 16: Modelo Binomial Negativo final

Estimativa (8) | Exponencial da | Desvio padrdo | Valordet | Valor p
estimativa
(Intercept) 4,10 1,26 0,25 161 0,00
factor(dur)3-5 0,23 1,17 0,14 1,61 0,11
factor(dur)6-8 0,16 1,15 0,15 1,08 0,28
factor(dur)9-30 0,14 0,97 0,14 0,95 0,34
factor(ano)2008 -0,03 0,83 0,13 -0,23 0,82
factor(ano)2009 -0,19 0,92 0,13 -1,49 0,14
factor(idade)30-33 -0,08 0,60 0,14 -0,56 0,58
factor(idade)34-36 -0,51 0,85 0,14 -3,53 0,00
factor(idade)37-51 -0,17 0,88 0,15 -1,14 0,25
factor(prof)2 -0,13 0,53 0,13 -1,01 0,31
factor(prof)3 -0,64 13,03 0,13 -49,99 0,00
factor(inst)1 2,57 412 0,21 12,02 0,00
factor(inst)2 1,42 3,08 0,21 6,63 0,00
factor(inst)3 1,13 0,10 0,21 5,28 0,00
factor(cond)2 -2,27 1,26 0,10 -21,80 0,00
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Analisado o modelo é ainda importante, tal como referido anteriormente, verificar a
adequabilidade do mesmo e verificar os pressupostos associados a este modelo. Ao
analisar a distancia de Cook para as observagoes influentes (figura 64), verificamos que
a presenca de algumas observacgdes influentes; no entanto, valores entre -2 e 2 ndo sédo

preocupantes ou considerados observacgdes severas.

Figura 64: Distancia de Cook
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Ao observar os residuos leverage (figura 65a) verificamos que, para a questdo da analise
da variancia das observacdes, embora se destaqguem algumas observacfes, estas nédo
apresentam valores “severos” que permitam afirmar uma influéncia no modelo final. Ja
no diz respeito a representacdo gréfica dos residuos deviance (figura 65b), verifica-se

que este modelo € adequado.
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Figura 65: Residuos Leverage e Residuos Desviance

Figura 65a: Residuos Leverage Figura 65b : Residuos Desviance
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Por fim, e no que diz respeito aos residuos de Pearson padronizados (figura 66) e
reforcando que nem sempre esta abordagem é a mais indicada para amostras de
tamanho muito grande, observa-se que para cada uma das predicdes os valores se

concentram em torno de zero, ndo se apresentando totalmente aleatorios.
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Figura 66: Residuos de Pearson padronizados
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E contudo importante compreender a capacidade explicativa do modelo através de:

f}lgD 1107,6

5 _q_9'8U __834 _

pr=1-"3p— =1-—z=— =0504
gIND 848

O modelo final apresentado, onde se incluiram todas as covariaveis propostas
inicialmente e onde se excluem quaisquer interaccdes, explica aproximadamente 50%

dos resultados obtidos.

Para a compreensdo dos factores que influenciam o namero dos nascimentos em
Portugal, foram realizados modelos lineares generalizados, onde se verificou que no
periodo de 2007 a 2009, a duracdo do casamento, o0 ano de nascimento, a idade da mée,
categoria profissional, a instrugéo e a condicdo perante o trabalho da mae, séo factores

significativos na explicacdo deste comportamento. Verificou-se, assim, nesta analise

105

——
| —



gue as mdes em casamentos com mais de 9 anos apresentam uma possibilidade de ter
filhos inferior & de mulheres casadas ha menos tempo. Verificou-se também que, em
comparagdo com o ano de 2007, no ano de 2008, a possibilidade de ter filhos aumentou
aproximadamente 3% e no ano de 2009 aumentou para 17%. Observou-se igualmente
que as maes com o ensino béasico tém possibilidades bastante mais elevadas que as
restantes de terem filhos, sendo que sdo também as mées com a categoria profissional 3
que apresentam possibilidades mais elevadas para o nascimento de um filho.
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5. Discussao dos resultados

A diminuicdo do numero de nascimentos, caracteristica acentuada no final do século
passado e inicio deste século, alastrou a toda a Europa, América do Norte e ainda aos
paises mais desenvolvidos da Asia, como o Jap&o, atingindo valores do indice sintético
de fecundidade nunca antes alcancados. Portugal ndo sendo a excepc¢édo neste contexto, e
embora os seus niveis de fecundidade nunca tenham ficado abaixo de 1,3 filhos por
mulher, considerados por muito autores como o valor minimo limite para uma
intervencdo social dramatica, apresenta uma situacdo dificil no que diz respeito aos seus

niveis de fecundidade.

O acentuado declinio da fecundidade surge-nos na literatura associado muitas vezes a
questdes como o prolongamento de formacdo e do ensino, a forte participacdo feminina
no mercado de trabalho, as melhoria acentuada das condi¢6es de vida, o uso alargado de
contraceptivos a todas as mulheres (que de acordo com alguns autores levou a
diminuicdo do numero de casamentos — Goldin e Katz 2002), entre outros factores, que
no seu conjunto, sdo reconhecidos no contexto da demografia, como a segunda transicao
demogréafica. A segunda transicdo demogréafica apresenta assim como caracteristicas
fundamentais o adiamento da fecundidade, a diminuicdo acentuada do nimero de filhos,
a diminuicdo do numero de casamentos, o aumento do grau de instru¢cdo e o

consequente aumento da participacdo no mercado de trabalho pelas mées.

Neste contexto de declinio de fecundidade, procedeu-se ao longo deste trabalho a uma
analise estatistica com o objectivo de compreender o impacto destas caracteristicas no
espacamento decorrido entre 0 casamento e o nascimento do primeiro filho, entre o
nascimento do primeiro e do segundo filho e entre 0 nascimento do segundo e do
terceiro filho, utilizando-se métodos estatisticos no contexto de Analise de
Sobrevivéncia (Modelo de Risco Proporcionais de Cox e Modelo Aditivo de Aalen).
Por outro lado, e sendo também importante compreender o que influencia o numero de
filhos das maes portugueses efectuou-se a analise dos factores que influenciam o
namero de nascimentos através da utilizacdo de Modelos Lineares Generalizados

(Modelo Poisson, Modelo Quasi-Poisson e Modelo Binomial Negativo).

No espacamento decorrido entre o casamento e o nascimento do primeiro filho, no
periodo entre 1995 e 2007, observou-se que as covariaveis que influenciaram o

espacamento e a decisdo de ter filhos foram a condicdo perante o trabalho, a idade da
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mée e a categoria profissional. Verificou-se assim que as maes desempregadas esperam
menos tempo apds 0 seu casamento para o nascimento do primeiro filho, 0 mesmo
acontece a maes mais jovens e a maes na categoria profissional 1 (onde se enquadram
quadros superiores da administracdo publica, dirigentes, quadros superiores de empresas
ou especialistas das profissdes intelectuais e cientificas). Por outro lado, sdo as maes
com mais idade que esperam mais tempo apds o0 casamento para 0 nhascimento do
primeiro filho e em situagdo idéntica encontramos as mées na categoria profissional 3
(onde se enquadram mulheres agricultoras, operarias ou trabalhadoras nao qualificadas).
Sdo assim as mulheres com situacdes profissionais menos favoraveis que por mais
tempo adiam a fecundidade ao primeiro filho dentro do casamento e aquelas que

possuem idades mais avangadas.

Na evolugdo do espacamento decorrido entre 0 nascimento do primeiro e do segundo
filho, para o periodo entre 1995 a 2005, identificaram-se as covariaveis filiacdo do
nascimento, a instrucdo, a categoria profissional e a idade da mée, como influenciadoras
do espacamento. No espagamento entre o0 nascimento do primeiro e do segundo filho,
foram as mées fora do casamento as que apresentaram espacamentos mais elevados
entre 0s nascimentos. No contexto do nivel de instrucdo da mae observou-se que as
mé&es com 0 ensino superior esperam menos tempo até ao nascimento do segundo filho.
A covariavel categoria profissional das maes permitiu-nos compreender que as maes da
categoria profissional 3 apresentam um espagamento mais elevado entre 0 nascimento
do primeiro e do segundo filho. No grupo de idades foi possivel observar que no inicio
do periodo (1995) eram as mde mais novas que registavam um espacamento mais
elevado entre os dois nascimentos, situacdo que se inverteu passando no ano de 2005 a
ser caracteristica do grupo de idades mais elevadas. Conclui-se assim que o
espacamento entre o primeiro e segundo filhos é maior para mulheres fora de um
casamento, assim como para as mées com categoria profissional 3, e que ainda que o
comportamento no que diz respeito ao grupo de idade da mae sofreu uma alteragédo

deslocando um maior espacamento para idades mais avangadas.

Ainda no periodo entre 1995 e 2005, foi analisada a evolugdo no espacamento entre o
nascimento do segundo e terceiro filhos, para o qual se identificaram as covariaveis,
filiagho do nascimento, a instrugdo, a condigdo perante o trabalho, a categoria
profissional e a idade da mae, como factores influenciadores do adiamento. Apds o

nascimento do segundo filho, e no que diz respeito a covariavel filiacdo, nos primeiros
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cinco anos nao existem diferencas entre nascimentos ocorridos dentro ou fora do
casamento; no entanto, apds este periodo observou-se que sdo as mées fora do
casamento que apresentam espagamento entre 0s nascimentos maior. Por outro lado, séo
as mdes ao nivel do ensino superior as que apresentam um espagcamento menor entre o
nascimento do segundo e terceiro filhos. Ja na condicdo perante o trabalho, observa-se
que ndo existem diferencas entre maes em situacdo de emprego ou desemprego. Na
covariavel categoria profissional observou-se que as mdes da categoria 1 apresentam
espacamentos menores até ao nascimento do seu terceiro filho, e as méaes da categoria 3
apresentam espacamentos mais. Nas idades das méaes observou-se uma proximidade de
comportamentos entre as médes mais novas e as mais velhas sendo que estas sdo as que
apresentam espacamentos mais elevados entre o nascimento do segundo e terceiro
filhos. No espacamento entre o segundo e o terceiro filho identificou-se, assim, que nos
primeiros cinco anos apos o nascimento do segundo filho sdo semelhantes os
comportamentos para maes casadas ou ndo, e também que sdo as mdes com 0 ensino

superior que apresentam espacamentos menores entre 0s nascimentos.

Na construgdo dos modelos de riscos proporcionais de Cox, ndo foram obtidos
resultados significativos para afirmar a proporcionalidade dos modelos. Contudo, 0s
resultados apresentados ao longo de todo trabalho, bem como a andlise do indice de
prognoéstico sdo reveladores de que os modelos finais vdo de encontro aos factores
empiricos explicativos dos espacamentos entre 0 casamento e 0 nascimento do primeiro
filho, entre o nascimento do primeiro e segundo filhos e, por fim, entre 0 nascimento do

segundo e terceiro filhos.

Na observacdo dos factores que potencialmente influenciam o nimero de nascimentos
no periodo entre 2007 e 2009, verificou-se que as mdes em casamentos com mais de 9
anos apresentam a possibilidade de ter filhos inferior a de mulheres casadas h4 menos
tempo. Verificou-se também que, em comparac¢do com o ano de 2007, no ano de 2008 a
possibilidade de ter filhos aumentou aproximadamente 3% e no ano de 2009 aumentou
para 17%. Observou-se que as maes com 0 ensino basico tém possibilidades bastante
mais elevadas que as restantes de terem filhos, sendo que sdo também as mées com a
categoria profissional 3 as que apresentam possibilidades mais elevadas relativamente
ao nascimento de um filho. E, no entanto, importante referir que o modelo apresentado
através da metodologia de modelos lineares generalizados explica apenas cerca de 50%

do comportamento.
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A abordagem estatistica utilizada ao longo deste trabalho possibilitou a analise e
compreensdo mais pormenorizadas dos comportamentos associados a fecundidade num
periodo recente. No entanto, do ponto de vista unicamente estatistico os resultados aqui
apresentados ndo sdo significativos; todavia, devemos ter em conta que estamos a
estudar uma “mega amostra” ou populacao respeitante a todas as mulheres que tiveram

filhos em Portugal no periodo entre 1995 e 2009, num total de 1648682 observacdes.

Considerando que o trabalho incidiu sobre o estudo de humanos, a ciéncia estatistica
deve no futuro colaborar com a ciéncia demogréfica que aborda estas questdes com
perspectivas mais adequadas ao comportamento demografico como é a fecundidade.
Questdes como pressupostos associados aos modelos, perdem o seu importante
significado da estatistica quando utilizados no contexto demogréfico, por muitas vezes

ndo se encontrarem disponiveis amostras mas apenas populacdes.

Podemos assim concluir que embora do ponto de vista estatistico os resultados obtidos
ndo sejam totalmente significativos, do ponto de vista demografico os modelos
apresentados reflectem os resultados empiricos de extrema relevancia para a
compreensdo do comportamento recente da fecundidade em Portugal e possivel

estimacéo do seu futuro.
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Anexo A
Scripts R Anélise de Sobrevivéncia

A. 1- Espacamento entre o casamento e 0 nhascimento do primeiro filho

Exemplo do ano de 1995
dados23<-read.table("CasPrimFilh95.txt", header=T)
attach (dados23)

dados23

require (survival)

### Avaliar as covaridveis individualmente ####

###Instrucdo da mée recodificada###
ekmisntrmae_categ<-survfit(Surv(tempo,censura)~isntrmae_categ)
summary (ekmisntrmae_categ)

Surv (tempo, censura)

kmisntrmae_categ<-survfit(Surv(tempo, censura)~isntrmae_categ)
kmisntrmae_categ

plot(kmisntrmae_categ, main="Instru¢do da mae", col= 1:4)
legend(15, 0.99, col=c(1:4), Ity=1:1, c("Sem instrucdo"”, "Ensino Basico", "Ensino
Secundério", "Ensino Superior"), bty="n", cex=0.9)
survdiff(Surv(tempo, censura==1)~isntrmae_categ, rho=1)#####Peto

###Condicdo perante o trabalho###
ekmcdtbmae<-survfit(Surv(tempo,censura)~cdtbmae)

summary (ekmcdtbmae)

Surv (tempo, censura)

kmcdtbmae<-survfit(Surv(tempo, censura)~cdtbmae)

kmcdtbmae

plot(kmcdtbmae, main="Condicao perante o trabalho", col=1:2)

legend(15, 0.99, col=c(1:2), Ity=1:1, c("Empregado”, "Desempregado”), bty="n",
cex=0.9)

survdiff(Surv(tempo, censura==1)~cdtbmae, rho=0)#####Log-Rank

###Profissdo da mae recodificada###
ekmprofmae_categ<-survfit(Surv(tempo,censura)~profmae_categ)

summary (ekmprofmae_categ)

Surv (tempo, censura)

kmprofmae_categ<-survfit(Surv(tempo, censura)~profmae_categ)

kmprofmae_categ

plot(kmprofmae_categ, main="Categoria Profissional (Profissdo)", col= 1:3)

legend(15, 0.99, col=c(1:3), Ity=1:1, c("Categoria 1", "Categoria 2", "Categoria 3"),
bty="n", cex=0.9)

survdiff(Surv(tempo, censura==1)~profmae_categ, rho=1)#####Peto

###Situacdo Profissional da mée###
ekmsitpfmae<-survfit(Surv(tempo,censura)~sitpfmae)
summary (ekmsitpfmae)

Surv (tempo, censura)
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kmsitpfmae<-survfit(Surv(tempo, censura)~sitpfmae)

kmsitpfmae

plot(kmsitpfmae, main="Situacao Profissional”, col=1:4)

legend(10, 0.99, col=c(1:4), Ity=1:1, c("Empregador", "Trabalhador por conta propria",
"Trabalhador por conta de outrém", "Outra situagdo™), bty="n", cex=0.9)
survdiff(Surv(tempo, censura==1)~sitpfmae, rho=1)#####Peto

###1dade da Mée categorizada ano a ano ###
ekmidademae_categ<-survfit(Surv(tempo,censura)~idademae_cateq)
summary (ekmidademae_categ)

Surv (tempo, censura)

kmidademae_categ<-survfit(Surv(tempo, censura)~idademae_categ)
kmidademae_categ

plot(kmidademae_categ, main="Grupo de idade da mae", col=1:13)
survdiff(Surv(tempo, censura==1)~idademae_cateq, rho=1)#####Peto

###ldade da Mée categorizada quantil global ###
ekmidademae_categ2<-survfit(Surv(tempo,censura)~idademae_categ2)

summary (ekmidademae_categ2)

Surv (tempo, censura)

kmidademae_categ2<-survfit(Surv(tempo, censura)~idademae_categ?)
kmidademae_categ2

plot(kmidademae_categ2, main="Grupo de idade da mé&e", col= 1:4)

legend(20, 0.99, col=c(1:4), Ity=1:1, c("16-25", "26-27", "28-30","31-54"), bty="n",
cex=0.9)

survdiff(Surv(tempo, censura==1)~idademae_categ2, rho=1)#####Peto

###Ano do casamento categorizado em decadas###
ekmanocasa_catg<-survfit(Surv(tempo,censura)~anocasa_catg)

summary (ekmanocasa_catg)

Surv (tempo, censura)

kmanocasa_catg<-survfit(Surv(tempo, censura)~anocasa_catg)

kmanocasa_catg

plot(kmanocasa_catg, main="Ano do casamento por decadas", col= 1:3)

legend(17, 0.99, col=c(1:3), Ity=1:1, c("Década 70", "Década 80", "Década 90"),
bty="n", cex=0.9)

survdiff(Surv(tempo, censura==1)~anocasa_catg, rho=0)#####Log rank

###Modelo ajustado com as variaveis significativas#i#

fitl<-coxph(Surv(tempo,
censura)~factor(isntrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(profmae_categ)+factor(sitpfm
ae)+factor(idademae_categ)+factor(anocasa_catg), data=dados23, method="breslow",
X=TRUE)

fitl

cox.zph(fitl)
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###Retirar a variavel menos significativa no fit 1###

fit2<-coxph(Surv(tempo,
censura)~factor(isntrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(profmae_categ)+factor(sitpfm
ae)+factor(idademae_categ), data=dados23, method="breslow", x=TRUE)

fit2

cox.zph(fit2)

###Retirar a segunda variavel menos significativa no fit 2###
fit3<-coxph(Surv(tempo,
censura)~factor(isntrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(profmae_categ)+factor(idade
mae_categ), data=dados23, method="breslow", x=TRUE)

fit3

cox.zph(fit3)

#H##Acrescentar interaccOes###

fitd<-coxph(Surv(tempo,
censura)~factor(isntrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(profmae_categ)+factor(idade
mae_categ)+factor(isntrmae_categ)*factor(cdtbmae)+factor(isntrmae_categ)*factor(pro
fmae_categ)+factor(isntrmae_categ)*factor(idademae_categ)+factor(cdtbmae)*factor(p
rofmae_categ)+factor(cdtbmae)*factor(idademae_categ)+factor(profmae_categ)*factor(
idademae_cateq), data=dados23, method="breslow", x=TRUE)

fit4

cox.zph(fit4)

###Retirar interacgOes ndo significativas##

fit5<-coxph(Surv(tempo,
censura)~factor(isntrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(profmae_categ)+factor(idade
mae_categ)+factor(isntrmae_categ)*factor(cdtbmae)+factor(isntrmae_categ)*factor(pro
fmae_categ)+factor(cdtbmae)*factor(profmae_categ)+factor(cdtbmae)*factor(idademae
_categ)+factor(profmae_categ)*factor(idademae_categ),data=dados23,method="breslo
w", x=TRUE)

fits

cox.zph(fit5)

fit6<-coxph(Surv(tempo,
censura)~factor(isntrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(profmae_categ)+factor(idade
mae_categ)+factor(isntrmae_categ)*factor(cdtbmae)+factor(cdtbmae)*factor(profmae_
categ)+factor(cdtbmae)*factor(idademae_categ)+factor(profmae_categ)*factor(idadema
e_categ), data=dados23, method="breslow", x=TRUE)

fit6

cox.zph(fit6)

fit7<-coxph(Surv(tempo,
censura)~factor(isntrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(profmae_categ)+factor(idade
mae_categ)+factor(cdtbmae)*factor(profmae_categ)+factor(cdtbmae)*factor(idademae
_categ)+factor(profmae_categ)*factor(idademae_categ),data=dados23,
method="breslow", x=TRUE)

fit7

cox.zph(fit7)
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fit8<-coxph(Surv(tempo,
censura)~factor(isntrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(profmae_categ)+factor(idade
mae_categ)+factor(cdtbmae)*factor(idademae_categ)+factor(profmae_categ)*factor(ida
demae_categ), data=dados23, method="breslow", x=TRUE)

fit8

cox.zph(fit8)

fit9<-coxph(Surv(tempo,
censura)~factor(isntrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(profmae_categ)+factor(idade
mae_categ)+factor(cdtbmae)*factor(idademae_cateq),data=dados23,
method="breslow", x=TRUE)

fit9

cox.zph(fit9)

fit10<-coxph(Surv(tempo,
censura)~factor(isntrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(profmae_categ)+factor(idade
mae_categ), data=dados23, method="breslow", x=TRUE)

fit10

cox.zph(fit10)

rs<-cox.zph(fit10)

### Verificacdo do Pressuposto de Riscos Proporcionais ###
# Teste de Harrell's

resid(fit10,type="scaledsch") #Residuos de Schoenfeld
zph<-cox.zph(fit10, transform="identity") ## g(t) =t

zph

###Instrucdo da mae###
par(mfrow=c(1,3))

plot(rs[1])

plot(rs[2])

plot(rs[3])

###Condicdo perante o trabalho#####
plot(rs[4])
par(mfrow=c(1,2))####Profissdo da mae###
plot(rs[5])

plot(rs[6])

par(mfrow=c(1,3))###1dade da mae####
plot(rs[7])

plot(rs[8])

plot(rs[9])

####Deviance & Martingala####

par(mfrow=c(1,2))

rd<-resid(fit10,type="deviance")  # residuos deviance
rm<-resid(fit10,type="martingale”) # residuos martingala
pl<-fitl0$linear.predictors

plot(pl,rm, xlab="Preditor linear", ylab="Residuo martingal”, pch=16)
plot(pl,rd, xlab="Preditor linear", ylab="Residuo deviance" , pch=16)
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H#H#Influénciatt#i#

infl<-apply(dfbetas,1,sum)

plot(1:fit10$n,infl, xlab="Indice",ylab="Influéncia")
abline(h=0)

#H#DIfbetas#H##

par(mfrow=c(1,2))

dfbetas<-resid(fit10,type="dfbeta")

plot(factor(isntrmae_categ),dfbetas[,1],  xlab="isntrmae_categ”, ylab="Nivel de
Instrucéo™)

plot(factor(cdtbmae), dfbetas[,2], xlab="cdtbmae", ylab="Condicdo perante o
trabalho™)

plot(factor(profmae_categ), dfbetas[,3], xlab="profmae_categ", ylab="Categoria
Profissional (profissao)™)
plot(factor(idademae_cateq),dfbetas[,4], xlab="idademae_categ", ylab="Grupo de

idade da mée")

source("Rfun.r")
plot.pi (fit10, main="Indice de Progndstico")

A.2- Espacamento entre 0 nascimento do primeiroe sequndo filho

Exemplo do ano de 1995
dadosl<-read.table("PrimSegFilh95.txt", header=T)
attach (dadosl)

dadosl

require (survival)

#H#Avaliar as variaveis#

#i#FiliacAo##
ekmfil<-survfit(Surv(tdanunv,censura)~fil)

summary (ekmfil)

Surv (tdanunv, censura)

kmfil<-survfit(Surv(tdanunv, censura)~fil)

kmfil

plot(kmfil, main="Filiac&o", col= 1:2)

legend(15, 0.99, col=c(1:2), Ity=1:1, c("Dentro do Casamento", "Fora do Casamento"),
bty="n", cex=0.9)

survdiff(Surv(tdanunv, censura==1)~fil, rho=1)#####Peto

###Instrucdo da mée recodificada###
ekminstrmae_categ<-survfit(Surv(tdanunv,censura)~instrmae_categ)
summary (ekminstrmae_categ)

Surv (tdanunv, censura)

kminstrmae_categ<-survfit(Surv(tdanunv, censura)~instrmae_categ)
kminstrmae_categ

plot(kminstrmae_categ, main="Instrucdo da mae", col= 1:4)
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legend(15, 0.99, col=c(1:4), Ity=1:1, c("Sem instrucdo", "Ensino Bésico", "Ensino
Secundario”, "Ensino Superior"), bty="n", cex=0.9)
survdiff(Surv(tdanunv, censura==1)~instrmae_categ, rho=1)#####Peto

###Condicédo perante o trabalho###
ekmcdtbmae<-survfit(Surv(tdanunv,censura)~cdtbmae)

summary (ekmcdtbmae)

Surv (tdanunv, censura)

kmcdtbmae<-survfit(Surv(tdanunv, censura)~cdtbmae)

kmcdtbmae

plot(kmcdtbmae, main="Condicao perante o trabalho", col=1:2)

legend(15, 0.99, col=c(1:2), Ity=1:1, c("Empregado”, "Desempregado"), bty="n",
cex=0.9)

survdiff(Surv(tdanunv, censura==1)~cdtbmae, rho=1)#####Peto

#H#Profissdo da mae recodificada###
ekmprofmae_categ<-survfit(Surv(tdanunv,censura)~profmae_cateq)

summary (ekmprofmae_categ)

Surv (tdanunv, censura)

kmprofmae_categ<-survfit(Surv(tdanunv, censura)~profmae_categ)
kmprofmae_categ

plot(kmprofmae_categ, main="Categoria Profissional (Profissdo)", col= 1:3)
legend(15, 0.99, col=c(1:3), Ity=1:1, c("Categoria 1", "Categoria 2", "Categoria 3"),
bty="n", cex=0.9)

survdiff(Surv(tdanunv, censura==1)~profmae_categ, rho=1)#####Peto

###Situacdo Profissional da mae###
ekmsitpfmae<-survfit(Surv(tdanunv,censura)~sitpfmae)

summary (ekmsitpfmae)

Surv (tdanunv, censura)

kmsitpfmae<-survfit(Surv(tdanunv, censura)~sitpfmae)

kmsitpfmae

plot(kmsitpfmae, main="Situacao Profissional”, col=1:4)

legend(10, 0.99, col=c(1:4), Ity=1:1, c("Empregador", "Trabalhador por conta propria”,
"Trabalhador por conta de outrém", "Outra situacdo"), bty="n", cex=0.9)
survdiff(Surv(tdanunv, censura==1)~sitpfmae, rho=1)####Peto

###ldade da Mée ###
ekmidademae_categ2<-survfit(Surv(tdanunv,censura)~idademae_categ2)

summary (ekmidademae_categ?)

Surv (tdanunv, censura)

kmidademae_categ2<-survfit(Surv(tdanunv, censura)~idademae_categ2)
kmidademae_categ2

plot(kmidademae_categ2, main="Grupo de idade da mae", col=1:4)

legend(20, 0.99, col=c(1:4), Ity=1:1, c(*"13-25", "26-28", "29-32","33-54"), bty="n",
cex=0.9)

survdiff(Surv(tdanunv, censura==1)~idademae_categ2, rho=1)#####Peto
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#H#Modelo ajustado com as varidveis significativas#

fitl<-coxph(Surv(tdanunv,
censura)~factor(fil)+factor(instrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(profmae_categ)+fa
ctor(sitpfmae)+factor(idademae_categ?), data=dadosl, method="breslow", x=TRUE)
fitl

cox.zph(fitl)

fit2<-coxph(Surv(tdanunv,
censura)~factor(fil)+factor(instrmae_categ)+factor(profmae_categ)+factor(sitpfmae)+fa
ctor(idademae_categ2), data=dados1, method="breslow", Xx=TRUE)

fit2

cox.zph(fit2)

fit3<-coxph(Surv(tdanunv,
censura)~factor(fil)+factor(instrmae_categ)+factor(profmae_categ)+factor(idademae_ca
teg2), data=dadosl, method="breslow", x=TRUE)

fit3

cox.zph(fit3)

##InteraccOesH#

fitd<-coxph(Surv(tdanunv,
censura)~factor(fil)+factor(instrmae_categ)+factor(profmae_categ)+factor(idademae_ca
teg2) + factor(fil)*factor(instrmae_categ)+ factor(fil)*factor(profmae_cateq)
+factor(fil)*factor(idademae_categ2)+factor(instrmae_categ)*factor(profmae_categ)
+factor(instrmae_categ)*factor(idademae_categ2)+factor(profmae_categ)*factor(idade
mae_categ?), data=dadosl, method="breslow", x=TRUE)

fit4

cox.zph(fit4)

###Retirar as interaccOes###

fit5<-coxph(Surv(tdanunv,
censura)~factor(fil)+factor(instrmae_categ)+factor(profmae_categ)+factor(idademae_ca
teg2)+ factor(fil)*factor(instrmae_categ)+
factor(fil)*factor(profmae_categ)+factor(fil)*factor(idademae_categ?2)
+factor(instrmae_categ)*factor(idademae_categ2)+factor(profmae_categ)*
factor(idadmae_categ?), data=dados1, method="breslow", x=TRUE)

fit5 cox.zph(fit5)

anova (fit3, fits, test="Chisq")

cox.zph(fit5)
rs<-cox.zph(fit5)

par(mfrow=c(1,2))###Filiacao####
plot(rs[1])

par(mfrow=c(1,3))###Instrucdo da mae####
plot(rs[2])
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plot(rs[3])
plot(rs[4])

par(mfrow=c(1,2))####Profissdo da mae###
plot(rs[6])

par(mfrow=c(1,2))###Idade da mae####
plot(rs[7])
plot(rs[8])

####Deviance & Martingala####

par(mfrow=c(1,2))

rd<-resid(fit5,type="deviance")  # residuos deviance
rm<-resid(fit5,type="martingale™) # residuos martingala
pl<-fits$linear.predictors

plot(pl,rm, xlab="Preditor linear", ylab="Residuo martingal", pch=16)
plot(pl,rd, xlab="Preditor linear", ylab="Residuo deviance" , pch=16)

#H##DIbetas#H##

par(mfrow=c(1,1))

dfbetas<-resid(fit5,type="dfbeta")

plot(factor(fil),dfbetas[,1], xlab="fil", ylab="Filiacdo")
plot(factor(instrmae_categ),dfbetas[,2], xlab="instrmae_categ", ylab="Nivel de
Instrucdo™)

plot(factor(cdtbmae), dfbetas[,3], xlab="cdtbmae", ylab="Condicao perante o
trabalho")

plot(factor(profmae_categ), dfbetas[,4], xlab="profmae_categ"”, ylab="Categoria
Profissional (profissao)™)

plot(factor(idademae_categ2),dfbetas[,5], xlab="idademae_categ2"”, ylab="Grupo de
idade da mée")

#i#Influénciat#it

infl<-apply(dfbetas,1,sum)

plot(1:fit5$n,infl, xlab="indice",ylab="Influéncia")
abline(h=0)

source("Rfun.r")
plot.pi (fit5, main="Indice de Prognostico™)

A.3 - Espacamento entre 0 nascimento do sequndo e terceiro filho

Exemplo do ano de 1995
dadosl<-read.table("SegTerFilh95.txt", header=T)
attach (dadosl)

dadosl

require (survival)
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#H#tAvaliar as variveist#t

#i#FiliacAo##
ekmfil<-survfit(Surv(tdanunv,censura)~fil)

summary (ekmfil)

Surv (tdanunv, censura)

kmfil<-survfit(Surv(tdanunv, censura)~fil)

kmfil

plot(kmfil, main="Filiacdo", col= 1:2)

legend(15, 0.99, col=c(1:2), Ity=1:1, c("Dentro do Casamento", "Fora do Casamento"),
bty="n", cex=0.9)

survdiff(Surv(tdanunv, censura==1)~fil, rho=1)####Peto

###Instrucdo da mée recodificada###
ekminstrmae_categ<-survfit(Surv(tdanunv,censura)~instrmae_categ)

summary (ekminstrmae_categ)

Surv (tdanunv, censura)

kminstrmae_categ<-survfit(Surv(tdanunv, censura)~instrmae_categ)

kminstrmae_categ

plot(kminstrmae_categ, main="Instru¢do da mae", col= 1:4)

legend(15, 0.99, col=c(1:4), Ity=1:1, c("Sem instrucdo"”, "Ensino Basico", "Ensino
Secundério", "Ensino Superior"), bty="n", cex=0.9)

survdiff(Surv(tdanunv, censura==1)~instrmae_categ, rho=1)#####Peto

###Condicdo perante o trabalho###
ekmcdtbmae<-survfit(Surv(tdanunv,censura)~cdtbmae)

summary (ekmcdtbmae)

Surv (tdanunv, censura)

kmcdtbmae<-survfit(Surv(tdanunv, censura)~cdtbmae)

kmcdtbmae

plot(kmcdtbmae, main="Condicao perante o trabalho", col=1:2)

legend(15, 0.99, col=c(1:2), Ity=1:1, c("Empregado”, "Desempregado”), bty="n",
cex=0.9)

survdiff(Surv(tdanunv, censura==1)~cdtbmae, rho=1)#####Peto

###Profissdo da mae recodificada###
ekmprofmae_categ<-survfit(Surv(tdanunv,censura)~profmae_cateq)

summary (ekmprofmae_categ)

Surv (tdanunv, censura)

kmprofmae_categ<-survfit(Surv(tdanunv, censura)~profmae_categ)

kmprofmae_categ

plot(kmprofmae_categ, main="Categoria Profissional (Profissdo)", col= 1:3)

legend(15, 0.99, col=c(1:3), Ity=1:1, c("Categoria 1", "Categoria 2", "Categoria 3"),
bty="n", cex=0.9)

survdiff(Surv(tdanunv, censura==1)~profmae_categ, rho=1)#####Peto

###Situacdo Profissional da mae###

ekmsitpfmae<-survfit(Surv(tdanunv,censura)~sitpfmae)
summary (ekmsitpfmae)
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Surv (tdanunv, censura)

kmsitpfmae<-survfit(Surv(tdanunv, censura)~sitpfmae)

kmsitpfmae

plot(kmsitpfmae, main="Situacao Profissional”, col=1:4)

legend(10, 0.99, col=c(1:4), Ity=1:1, c("Empregador", "Trabalhador por conta prépria",
"Trabalhador por conta de outrém”, "Outra situacédo™), bty="n", cex=0.9)
survdiff(Surv(tdanunv, censura==1)~sitpfmae, rho=1)#####Peto

###ldade da Mée categorizada ###
ekmidademae_categ2<-survfit(Surv(tdanunv,censura)~idademae_categ2)

summary (ekmidademae_categ?2)

Surv (tdanunv, censura)

kmidademae_categ2<-survfit(Surv(tdanunv, censura)~idademae_categ?2)
kmidademae_categ2

plot(kmidademae_categ2, main="Grupo de idade da mé&e", col= 1:3)

legend(20, 0.99, col=c(1:3), Ity=1:1, c(*"16-33", "34-36","37-52"), bty="n", cex=0.9)
survdiff(Surv(tdanunv, censura==1)~idademae_categ2, rho=1)#####Peto

###Modelo ajustado com as varidveis significativas#

fitl<-coxph(Surv(tdanunv,
censura)~factor(fil)+factor(instrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(profmae_categ)+fa
ctor(idademae_categ2), data=dados1, method="breslow", Xx=TRUE)

fitl

fit2<-coxph(Surv(tdanunv,
censura)~factor(fil)+factor(instrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(idademae_categ?2),
data=dadosl, method="breslow", x=TRUE)

fit2

###Residos deviance(outliers) e martingala###

par(mfrow=c(1,2))

rd<-resid(fitl,type="deviance")  # residuos deviance
rm<-resid(fitl,type="martingale™) # residuos martingala
pl<-fitl$linear.predictors

plot(pl,rm, xlab="Preditor linear", ylab="Residuo martingal", pch=16)
plot(rm)

abline(h=0, col=2, Ity=2)

plot(age, rm, xlab = "Idade", ylab = "Residuo")

lines(lowess(age, rm, iter = 0), Ity = 2)

plot(pl,rd, xlab="Preditor linear", ylab="Residuo deviance" , pch=16)

###Residuos score (observagOes influentes)###

par(mfrow=c(2,3))

dfbetas<-resid(fitl,type="dfbeta") #residuos score

plot(fil,dfbetas[,1], xlab="fil", ylab="Filiac&o")

plot(factor(instrmae_categ), dfbetas[,2], xlab="instrmae categ”,  ylab="Nivel de
instrucdo da méae")

plot(factor(fil), dfbetas[,3], xlab="", ylab="")

plot(factor(),dfbetas[,4], xlab="", ylab="")
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###Graficos de residuos dfbetas associados a cada covariavel vs os valores da
respectiva covariavel###

infl<-apply(dfbetas,1,sum)

plot(1:fit1$n,infl, xlab="Indice",ylab="Influéncia")

abline(h=0)

plot(1:fitl$n, dfbetas[, 3], xlab:"[ndice", ylab="Residuos")
plot(1:fitl$n, dfbetas[, 4], xlab="Indice", ylab="Residuos")

#H#HIndice de prognostico#t##t
source("Rfun.r")
plot.pi (fitl, main="Indice de Progndstico")

##InteraccOesH#

fit3<-coxph(Surv(tdanunv,
censura)~factor(fil)+factor(instrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(idademae_categ?)
+factor(fil)*factor(instrmae_categ)+factor(fil)*factor(cdtbmae)+factor(fil)*factor(idade
mae_categ?2)+factor(instrmae_categ)*factor(cdtbmae)+factor(instrmae_categ)*factor(id
ademae_categ?2)+factor(cdtbmae)*factor(idademae_categ?2),data=dados1,method="bresl
ow", x=TRUE)

fit3

cox.zph(fit3)

###Retirar as interaccOes###

fitd<-coxph(Surv(tdanunv,
censura)~factor(fil)+factor(instrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(idademae_categ?)
+factor(fil)*factor(instrmae_categ)+factor(fil)*factor(cdtbmae)+factor(fil)*factor(idade
mae_categ2)+factor(instrmae_categ)*factor(idademae_categ2)+factor(cdtbmae)*factor(
idademae_categ2), data=dados1, method="breslow", x=TRUE)

fit4

cox.zph(fit4)

fit5<-coxph(Surv(tdanunv,
censura)~factor(fil)+factor(instrmae_categ)+factor(cdtbmae)+factor(idademae_categ?)
+factor(fil)*factor(instrmae_categ)+factor(fil)*factor(cdtbmae)+factor(instrmae_categ)
*factor(idademae_categ2)+factor(cdtbmae)*factor(idademae_categ?),data=dados1,meth
od="breslow", x=TRUE)

fits

cox.zph(fitb)

anova (fit2, fit5, test="Chisq")

cox.zph(fitb)

rs<-cox.zph(fit5) )

par(mfrow=c(1,3)) ###E s6 mudar ou n usar... ###
plot(rs)###Todos###

par(mfrow=c(1,2))###Filiacao####
plot(rs[1])
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par(mfrow=c(1,3))###Instrucdo da mae####
plot(rs[2])
plot(rs[3])
plot(rs[4])

par(mfrow=c(1,2))###Condicao####
plot(rs[5])

par(mfrow=c(1,2))###Idade da mae#H###
plot(rs[6])
plot(rs[7])

###H#Deviance & Martingala###

par(mfrow=c(1,2))

rd<-resid(fit5,type="deviance™)  # residuos deviance
rm<-resid(fit5,type="martingale")  # residuos martingala
pl<-fit5$linear.predictors

plot(pl,rm, xlab="Preditor linear", ylab="Residuo martingal", pch=16)
plot(pl,rd, xlab="Preditor linear", ylab="Residuo deviance" , pch=16)

#H#DIbetas#H##

par(mfrow=c(1,1))

dfbetas<-resid(fit5,type="dfbeta")

plot(factor(fil),dfbetas[,1], xlab="fil", ylab="Filiacdo")
plot(factor(instrmae_cateq),dfbetas[,2],xlab="instrmae_categ",ylab="Nivel de
Instrucdo™)

plot(factor(cdtbmae), dfbetas[,3], xlab="cdtbmae", ylab="Condicéo perante o trabalho")
plot(factor(profmae_categ),dfbetas[,4],xlab="profmae_categ",ylab="Categoria
Profissional (profissao)™)
plot(factor(idademae_categ2),dfbetas[,5],xlab="idademae_categ2",ylab="Grupo de
idade da mée")

#i#Influénciat#it

infl<-apply(dfbetas,1,sum)

plot(1:fit5$n,infl, xlab="indice",ylab="Influéncia")
abline(h=0)

source("Rfun.r")
plot.pi (fit5, main="Indice de Prognostico™)
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Anexo B

Scripts R Modelos Lineares Generalizados

B.1 — Modelo Poisson e Modelo quasi-Poisson

dados78<-read.table("glmnasclll.txt", header=T)
attach(dados78)

dados78

dur<-factor(dur)

ano<-factor(ano)

idade<-factor(idade)

prof<-factor(prof)

inst<-factor(inst)

cond<-factor(cond)
modp78<-glm(nasc~factor(dur)+factor(ano)+factor(idade)+factor(prof)+factor(inst)
+factor(cond),family=poisson, dados78)
summary(modp78)

modpl <- glm(nasc ~ factor(dur),family=poisson, dados78)
summary(modpl)

modp2 <- glm(nasc ~ factor(dur)+factor(ano),family=poisson, dados78)
summary(modp2)

modp3 <- glm(nasc ~ factor(dur)+factor(ano)+factor(idade),family=poisson, dados78)
summary(modp3)

modp4 <- glm(nasc ~ factor(dur)+factor(ano)+factor(idade),family=poisson, dados78)
summary(modp4)

require(epicalc)
Irtest(modp3, modpl)

# Modelo com parametro de dispersdo #

pd78 <-sum(residuals(modp78,type="pearson")"2/modp783df.res)
pd78

summary (modp78, dispersion=pd78)

dropl(modp,test="F")

# Alternativa - quasipoisson#
modgp78<-glm(nasc~factor(dur)+factor(ano)+factor(idade)+factor(prof)+factor(inst)
+factor(cond),family=quasipoisson, dados78)

summary (modqp78)

###Sem a varidvel duracio##
ano<-factor(ano)
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idade<-factor(idade)

prof<-factor(prof)

inst<-factor(inst)

cond<-factor(cond)
modp79<-glm(nasc~+factor(ano)+factor(idade)+factor(prof)+factor(inst)
+factor(cond),family=poisson, dados78)

summary(modp79)

# Modelo com parametro de dispersdo #

pd79 <-sum(residuals(modp79,type="pearson")"*2/modp79%df.res)
pd79

summary (modp79, dispersion=pd79)

dropl(modp79,test="F")

modgp79<-glm(nasc~factor(ano)+factor(idade)+factor(prof)+factor(inst)
+factor(cond),family=quasipoisson, dados78)
summary (modgp79)

B.2 — Modelo Binomial Negativo

dadosb<-read.table("glmnasc.txt", header=T)
attach(dados5)
dados5
library(MASS)
dur<-factor(dur)

dur
ano<-factor(ano)
ano
idade<-factor(idade)
idade
prof<-factor(prof)
inst<-factor(inst)
cond<-factor(cond)
cond

modn0 <- glm(nasc ~
factor(dur)+factor(ano)+factor(idade)+factor(prof)+factor(inst)+factor(cond) ,
family=negative.binomial(1),dados5, maxit= 100, trace=TRUE)

modn0

summary(modnQ)

modnl <- glm(nasc ~ factor(dur)+factor(idade)+factor(prof)+factor(inst)+factor(cond) ,
family=negative.binomial(1),dados5, maxit= 100, trace=TRUE)

modnl

summary(modnl)
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modn2 <- glm(nasc ~ factor(idade)+factor(prof)+factor(inst)+factor(cond) ,
family=negative.binomial(1),dados5, maxit= 100, trace=TRUE)

modn2

summary(modn2)

H# InteracgOesH##H

modn3 <- glm(nasc ~

factor(idade)+factor(prof)+factor(inst)+factor(cond)+factor(idade)*factor(prof)+factor(i

dade)*factor(inst)+factor(idade)*factor(cond)
+factor(prof)*factor(inst)+factor(prof)*factor(cond)+factor(inst)*factor(cond),

family=negative.binomial(1),dados5, maxit= 100, trace=TRUE)

modn3

summary(modn3)

exp(modn3$coef)

modn4 <- glm(nasc ~
factor(idade)+factor(prof)+factor(inst)+factor(cond)+factor(idade)*factor(prof),
family=negative.binomial(1),dados5, maxit= 100, trace=TRUE)

modn4

summary(modn4)

exp(modn4$coef)

modn5 <- glm(nasc ~
factor(idade)+factor(prof)+factor(inst)+factor(cond)+factor(idade)*factor(prof)+factor(i
dade)*factor(inst), family=negative.binomial(1),dados5, maxit= 100, trace=TRUE)
modn5

summary(modn5)

exp(modn5$coef)

modn6 <- glm(nasc ~
factor(idade)+factor(prof)+factor(inst)+factor(cond)+factor(idade)*factor(prof)+factor(i
dade)*factor(inst)+factor(idade)*factor(cond), family=negative.binomial(1),dados5,
maxit= 100, trace=TRUE)

modn6

summary(modn6)

exp(modn6$coef)

1-pchisg(modn0$deviance - modné$deviance, modn0$df.residual - modn6$df.residual)
anova (modn2, modn3, test="Chisq")
##tAnalise de residuos###

plot (predict(modn0), residuals (modn0, type="deviance™))
sum(residuals(modn0,type="pearson')"2)
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rdf<-dfbetas(modn0)

par (mfrow=c(3,2))
plot(predict(modn0), rdf[,1])
plot(predict(modn0), rdf[,2])
plot(predict(modn0), rdf[,3])
plot(predict(modn0), rdf[,4])
plot(predict(modn0), rdf[,5])
plot(predict(modn0), rdf[,6])
plot(predict(modn0), rdf[,7])
plot(predict(modn0), rdf[,8])
plot(predict(modn0), rdf[,9])
plot(predict(modn0), rdf[,10])
plot(predict(modnO0), rdf[,11])
plot(predict(modn0), rdf[,12])
plot(predict(modnO0), rdf[,13])
plot(predict(modn0), rdf[,14])
plot(predict(modnO0), rdf[,15])
plot(predict(modn0), rdf[,16])

library (car)

library (faraway)

halfnorm(residuals(modn0)) ###H#manter um padrao####
plot(cooks.distance(modnQ)) ###Pontos influentes###

h <- influence(modn0)

plot(h$hat) Hit#Levarege , repercurGao###
halfnorm(h$hat)

d<-halfnorm(h$hat)
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